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8��$� �����
 $
�B �� �
������* ��	� �
 500 � �����(( �����( ��������* 
�$�L
�� ������	���� ��	���( ?����
 ����
��$
 �� ��$�� 35 %. 8����������
 
����������� ���������� ����$����
��( �����*������ ?����
 � �
	����� ���-
��$(�������� ��� ��$���� �����������
 � ��� ����B��� �
 0,8-%,0 � �B�
�-
$���B� ����� ��	�B. D
��
�B �
 �����
���$���� % � �������� ����$�������� 
�����*������ ?����
 �
 700 ���. ����?� �� ��
�����) � ����������� ������ 
�����$(�������� ?����
 ������	�� � �B�
���
����� ������
����� �
��� ���
-
���
��B� $
�. 

=�B� 2-* )���* $
�B ��
$ ������* �$( ����������
��( ���
����� % � 2-* 
)��B� $
� �����
$���* �
��$� �$��
 J 8, % � 2 )��B� $
� �$��
 J 2. 

&�������� ����
���* �����$���� ���
�B ?������ �
 ��$���� �$
��
� � ��-
��$����
���� $��B� ��$�� � 
�����B� ������ �����$(�� �� ��$��� ��
$����
�� 
�������B� ������
��	����� �������B ���
�B �B�
�����, �� � ��
���	���� 
������	��� ��������� ��(����	��* ����B ���������
��( �
 �B�����
������B� 
�$
��
� �$( ���������( ��
��$��B� �
������ �� 3-4 �B�. ���� � �����. 
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� ������� ������ ���������� !���������������  
�����
� ���������������� ������ ���
���� ����� 

"#����$���
�� ������� �������� �
 ���
�
$����
�� ������ �� ���
������ �
��*����� #�-
��������
��( ������� �����
�
��*���� �
����� ����$���� ?
���. D���$��� �������� ��� ��, 
L�, ��
�$���� ������ (������ �
 ��$������� ���
������ ����$(����� ���������, �����$��� 
�����
�� 
�
$���	�� ��?���( �
�
	� ������ �
��*����� � �
�
$����� ���$(��, � �$( ��� ������ 
��������� ���$������ 
�
$����
�� ��������, (�� �
)�� ��	��* 
�
$���	��* ����, �
 ��������, 
�
������
��( (��� �������9 ��������
��( ������� ����
��*���� ����$)�
��( �������� ���-
���
��( ����������� 
�
��*. V�L� �
��* ������ �� �����$(9 ����?��� �
�
	� – �������� ��-
����������
�� ������ ���������� ������ �
 �������� �$( ����� ������
$��� ��������� ���-
����. 

 
TO THE QUESTION ESTIMATE RELIABILITY FUNCTION OF 

SYSTEM ANTI-REPAIR DEFENCE OF COAL MINE 
The main criterions was formulated and the demands to indexes reliability function of system 

anti-repair defence of coal mine was analyzed. Conclusion, that, in consequence of different qualita-
tive and quantitative indexes of considered criterions, impossible to receive analytic decision task 
estimate of reliability in common sight, was maked. For this needs consequtively analyse criterions, 
which have accurate analytic description, and criterions, use of which demands methods imitation 
model processes flow of technogen accidents. If such approach don't permit decide the task – needs 
to use methods of expert estimates and create for this original expert system. 

 
@
� ��������, 8�
��$
�� �����
������ � ���$��B� ?
��
� [%] ���$
�����-

�����( �
��
����
 � ������� �������$����
 (�������������) �
���* ?
��B �
�-
��$
 "8���������
��
( �
L��
". & ���$������ � 8�
��$
� �����
������ U�� 
������
��� ���������������( (!��=8 %.%.30-5.34-96) [2]. =��
�� 
�
$�� ��
-
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�
��B� ����
����B� ���������� ���
�B�
��, 	�� ��� �
��
�$��B � �������� 
�
 ��?���� �����	����� 
������� ����$��B $�����
��� ������
)L�� ?
��-
�B� 
�
��*. C�����, �. 6.%.3 [%] ������$(�� ��$�	����� � ��� �����	����� 
������� ����������
���* �
L��B , ������(��B� ������?
L�� �������
, ��-
��	���� � �������
 ���
	� ���B �$( ���
����?���(, �
�
� �����
$��B� ����-
��?
L�� ������� � �.�. & �� �� ����( � ���$���* ����B?$������� ����������� 
����B* ������ � �B���� �
���
 ����	��$���B� ������� ����������
���* �
-
L��B, 	�� �
�����(�� �������
��) �� ��$�	����
, ���� ���
����� � �����	�-
���� �
�
���������. \�� ����������� ����� �B�� ����$$)�������
�� �$�-
��)L�� ��������. =���� �� �
���$�� ��*������B� ������� �����B � ���
�
-
�� (�$(���( �������� ���
	� ������
 � ���
����� �	
�� ����� �
��B��( ���-
�������
��B� �����*. C� �����	����� �
�
���������� � ��$�?������ �$�	
�� 
�
���B, 	�� �����$()� � 20 � ��$�� �
� ����
���� �
���� ������
 � �B�
�����, 
��� ��� ���
���$��B, �, ��� �
�B�, ��$��	��� ���������� 
�
��*��* U�
��
��� 
$)��* � �������
�
��$��B� �
���. =��
�� ��L�����)L��� ����
����B�� ��-
������
�� ���$
����������( ���
����
 ����������
��B� �����* $�?� � ���-
$�����$��B� �B�
����
� � ��$�) ��������
L���( �
���������$����� ������-
�B�
��( �����$(�����B� ����* ��� ��*������ ���$���* ��������� ���
�
. 
&����� ����
��	����� �
���� �
���
 ����������
��B� �����* (�$(���( ����-
�B�; ����� ����, ���������)� �
��B� � ��
$���� ��������� �
������ ������
 
��� �
�$�	�B� �
��
��
� �
����$����
��( ����������
��B�� ����(��. 8��
 
������ � �
�?������ �
���
 ����������
��B� �����* �� ����� ���
��� � ���-
�
�����-������	����* ��������
���, ���$����
��( �������� ���
�$���( ���-
��$(�����B�� �����
�� ��� ������������� 
�
��* ���
����( ������ �������-
	�����. 

!����� 
������� �
���
����
���* ����$��B (�$(���( ������������� � 
����
��	����� ����$����
��( ������� �������
�
��*��* �
L��B ��� ����
�$�-
��� � ����� � ��*����� �$
�
 $�����
��� 
�
��* (8>�). 8����$��� ����
�$�-
��� 8>� �����������( �
�$
����������, ��� �B���� ��� �������(��* ����$�-
�� ?����� ����$���)��( ������
��
���B� �
�	��B 
�
��*�B� �����$(����-
�B� ������� � �
���	����� �������(��* 8>� � ����$����
���� ������� �
-
���
��	������ ����$����
��( � �����)����B� �����
��. & U��* ��$
��� ��-
�����B �
���B �CC�!, C�I
 ��. �.". 8�$(���
 ��� ���
��B � ������ 
�
-
����	����� � ���
�$��B� ���
���
��*. 8��������B� ���$����
��( ���
�
$�, 
	��, ��$� �
�� ?
��
 ��$�����) �B��$��$
 ������
��( ���������� [%,2], � ��� 
���������B� �������
 �������
�
��*��* �
L��B ���)��( � �
$�	��, ����
�-
�B � �	���B ��� �
��
����� 8>�, � �(�� �$�	
�� ��$�� U##�������� ��?���� 
����� �B�� ��$�	���, ��$� � ������� �������
�
��*��* �
L��B ������ ����$-
����$��B� �����	����� �������
. \�� ��������( � �
�?�����) �
���
 �������-
���
��B� �����* ( � �
���(L�� ����( ��?���� U��* �
�
	� ��
���	���� �����-
�����, �����$���, �
� ��� ����	
$���, ����������� ���������
( ����
����
( 
�
�
, ���
����
 �� (�$(���( ����
��	�� ���������(L�� �������(����, 
 �����-
�B ��
���������� ���
�$���( ��� ����
���
�B ������
��	��), ���
���
��� 
U##�������* ������B ���
������( ���
��� ����� �������
��� �������$���-



 240 

��( �
�	����-���������� ���
��B� �
��� � ������������* �������
���* �� 
��$�	����
, �B���� ���� ��$$��������� ��
����( ?
������ ��� ������������� 
�� U##�������* U�
��
��� � �.�. '�?���� U��� �
�
	 � ��$���(� ��*����)L�* 
?
��B �
��������$���, � ����� �B�� ����������
�� �
 ��
��� ����������
-
��(. 

C, �
�����, ������� �
��B� �������� (�$(���( ���������� �����* ���(-
��*��* �
�B � ��L�����(�B� �������� � ������ U##���������� ������B ���-
����
�
��*��* �
L��B. & �
��� ��$�, �
� ������� �� U##����������? & [%] 
������(��( (�. 6.%.%) $�?� ��L�� �����
����(: ����������
��
( �
L��
 ?
�-
�B ��$��
 �B�� �����������
�
 � �B��$���
 �
��� ���
���, 	���B ��������
-
���� ����������� ���
�
, 
 � �$�	
� ��� ������������( � $)��� ����� � �� 
$)��* ���	��� ������	��
$
�� ��� U##������
( $��
$��
��( � ��?���� � �
-
	
$���* ��
���. !���$����$��
( �
�?�#����
 U��� ���(��* ���������( � �. 
6.%.2. 

8�
���������� ��
�
��B� ������
��* � ����������
���* �
L��� �� �B�B-
�
�� �������*. =��
�� ��
 �B�B�
�� � �(� ���B� ��������. A�� ��
	�� "���-
�����
���� ����������� ���
�
"? =	������, 	��, ���
 ��L������� ���
��	�-
��
( �����$���( �B���� ��$(, ��L������� � ����(������ ���
�
 �����	����� 
�������, �
 	�� ����� ���$����
�� 
�
��(. 8�U���� ���������� ������
	�� � 
U##������� ������$��� ���
����) $�����
��� ���
�
 � $)��� ����� ?
��B 
�� ���	��� �
� ������������� ������
 � �(�� ���� ���������� ������
��(, 
�
� � ������������� ������(�� �$( U��� ��$�* �
�$�	�B� �����B � �������
. 
C, �
�����, � �
	
$���* ��
��� (U��� ������ �
��� ������
�� �
�$�	��� ��$��-
�
���) ��
���( ���
���� $�?� ���$� %5 % U�������B� ���
���, 	�� �
��� ���-
����$������� � ������������� ���B?���( U##���������� ����������
���* 
�
L��B; ����B� U�
��� ��?���( U��* �
�
	� (�$(���( �
��
����
 U##������B� 
������� �� ������, �$( 	��� ���������� ���
�
$������
�� �������� �
��* 
������. 

&���� �$������� �
�
	� ����$�����* ������ U##���������� ������B ���-
����
�
��*��* �
L��B � �
��
� �
���(L�* ���$��
��� ��
 ����� 
�
$�����-
�
���( � �	���� �$���)L�� ���
��	���*: 

%. 8����$��� ������ "�������
�
��*�
( �
L��
" ����
�����
�� $�����
-
��) ���� �������B� ����� ?
���B� 
�
��*, ���
��	���( �
 ������ U�
�� ���-
�������
���* �
L���*, ���	�� �� ��*������ ��� ������������� U�������B� 
���
���. 

2. ��
$�� ��������� ������ ���
��	�� ��$��� �����$(�����B�� 
�����
�� 
�������
�
��*��* �
L��B: ���
���$����� 
�
��*���� �����$(�������� ����-
�
 � ����$����
���� ������� ��L�?
������ � �������� ����$����
��(, ���B-
?����� ����*	������ ���������
��( � �.�. 

!$( ��$��* ������ �����(��( � U##���������� ���������
��( ?
��B, �
� 
�������$����� �����$���	������ �������
, � �� �
������ �����
 ����$������( 
����$��� ���
�
��$�*, �
� ���$
��������
��B� ����
����B�� ��������
��, 
�
� � �� ���$
��������
��B� �� 	��$���B� ��
	���(�, �� �����
 �
��B� � �
-
	��������� ��B�$�. <������ ������
$����� ���
�
��$(, �����B* �B ��� �
�
�-
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�������
�� �����(��� �����$(������* � ���
�
������* ������ ��*����)L�� 
?
�� ��� ������������� 
�
���, � �
���(L�� ����( �� ��L�������. @���$��� 
���
�
��$�* ��$)	
�� � ���( �
��B�, �
�
�������)L�� �����
������, �
���
�-
��-�������	����� ��$���( � U������	�����. I
��� �
���$���� �
�
������ ��-
��� ����
��	�� ��$���B* �
�
���� ��$������� �� �����* ��
�����(�� � ���-
�������� ��������( ����� ��� ��������� (�������������) ������. 

@ �����* ������ �
�
������, �
�
�������)L�� � ��$�?�* ������� �����
�-
����� �
���, �����(��(: 

- 'a%)>%k%&&')*_ 'ab%j*'[ >$'[%*$(["&(@ ['#Jhi'`. !$( ��$���* 
�
-
��*��* ����
��� U��� �
�
���� ���
	
�� ������	���� ������$���( �
 
�
��*-
�B* ��Y��� ��$�	����
 ������
, ���������
)L��� ��������
��) �
�����
�-
�B� ��������� ������( �
 ���������� ������, � � �� �� ����( ����
)L��� ��-
���
$��B� ��$���( 
�
��*��* U�
��
��� $)��* � ������( �������
�
��$��B� 
�
���. �
���$�� ������ �
�
��������
�� ������	������� ��Y����� ���������
-
��( ��U##�������� ������	������� $	�, ������
�$()L�� ����* ����?���� 
#
���	������ �
����
 ������
 �
 ��Y���� ���������
��( Q��
� � �
�	����-
�� Q�: 

 

��
�

��
�

Q
Q

	�K =  

 
\��� �������* (�$(���( ��$�	�������B�; �� ������� ������	������� ��Y��-

�B ����� �
���$��� �
: 
%. �� ������	���B� �
�	���B� ��$�	������ ������
 ($	� < %,0); 
2. =�����	���B� �
�	���B� ��$�	������ ������
 (%,0 ≤ $	� ≤ %,2); 
3. =�����	���B� ���B��	�B� ��$�	������ ������
 ($	� > %,2).  
8�����$
�
���� ������$���� �
 ��Y��� ���������
��( ��� 
�
��� ��$�	�-

���
 ������
 ����� �
�	������, ������$������ �� $)���� �� #
������ ($	� < %), 
(�$(���( �
��?����� ������
��* [%] � �������$������� � ��U##���������� 
������B �������
�
��*��* �
L��B ��� ������������� 
�
��� � �
���
����
�-
��� ��Y����. 8�� %,0 ≤ $	� ≤ %,2 ����� �	��
�� �������(��( �������
�
��*��* 
�
L��B ����
��	�� U##������B��, 
 ��� $	� > %,2 – ���������� ���
�
$���-
���
�� ��������� �
��?���� ���
��	���* �� �������� �������( ������
, �
�-
�� ������������ ��� 
�
��(�; 

- j'&l%&*$"l(@ `%*"&" ? [ ()i'J@\%] )*$h% ( `%)*&+i )j'>?%&(@i. 
@������* �
��� (�$(���( ��$�	�������B�; ������������� �
�	��
 ��� 	��$��-
�B� ��
	���* ����$
�$��
���( ���, 	�� ���B?���� ��������
��� ���
�
 � 
�
-
��*��* �B�
����� ��������, ��� �
$�	�� ����	���
 ������( �$� ���B?���� 
������
���B �B?� ��������B� �����$��, �B��
�� ����$
������� ���
�
 �$� 
���B� ���
�������?��* �����. A��$���B� ��
	���( �������( ������$()��(, 
�
� 

 
? = 700⋅ I/Q,, 
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��� I – �
�����$������ �B�
�����, Q – �
���� ������
 � ��*. 

- )j'$')*_ J[(q%&(@ ['#Jhi" [ [+$"a'*j% �
����� �� �
����
 ������
 � 
�B�
����� � �� ��	���(. =� �������� �������( ������
 �
 �
�����$��B� ?
�-
�
� �
����� �
��� ����������� ���
���
��( �����B� � �$���B� ����$���* ��-
�
�
, �������� � �������B� �B�
����
�. 

8�� ���$���B� ������
� �
��
����� � ���
?����� �����$(�����B� �B�
-
�����, �����������) �����B� (�$(���( ���������	���B* �B��� ���
�
 �� �B-
�
���
����� ������
����
 � ���
?
���) 	
���,  �
������$���� ���
�
 ��  ��-
	���)  �B�
�����  #���������(  � ������������ � ��$(�� ��������* �������( 
������
 � �
�$���( � �����$(������* �����. 

����
$��
( ��������
��( ��-
�
�
 ����� �
������ �� ������* ��������
��� � ���	�
� ������
 	���� �B�
��-
�
���� ������
����� � ������* �������� �������( ������
 � ������. 8�� ���-
����� �������( ����� ������
 ����� 0,2 �/� ��
���	���� �����
 ����� ���-
�
�� ���
���
��( �����B� ����$���* ���
�
; ��� �
�B� ����� ����
�
���( 

�
��*�
( ����
��(, ��(�
��
( � �������B� ���B��� ���
�������?��* �����; 

- h)*']k([')*_ >$'[%*$(["&(@ �
�
����������( ��
��$������) ������$�-
��( ������
 �
 ��Y���B ���������
��( �
� �� �
����� ������
, �
� � �� �
-
��
�$���) �������( ����*. 8�� ������������� 
�
��*��* ����
��� �	
���� 
�&", � �����B� ����� ����� ������(L�� ���������
���, ������
�$()� ����* 
����
 �������
$���* ��
������, ��(�
���* � �����������) �������B�
��( 
�����$(�����B� ����*, ���
���
��( �������� �������$(��� ���
��B� �
��� � 
�.�. @�$�	��������* ������* ����*	������ (�$(���( ��$�	��
 ��������( �
�-
���
 ������
 � ���
�
��$� ����*	������ �
��
�$���( �������( ������
 � ��
-
���
$� ($R), �����B* ������$(���( �� #����$
�: 

- �$( �����*, ��
��B� �� ���$�	���) ��������$���(: 
 

�

���
R R

R
k .=  

 
- �$( �����*, ��
��B� �� �����?���) ��������$���(: 

 

���

�
R R

Rk
.

=  

 
R�.��, R�.��, R� - �������������� ���������� ��������$���� ������$()L�* �����, 
��
���* ��� ���$�	���� ��������$���( (R��), ��� ������� �����
L
���( ���-
����� ������
 � ��
���
$�; ��
���* ��� �����?���� ��������$���( (R��) � 
������
	
$���� ��� ��
	����. 

�$����
 �
��?���( ���������
��( �	
���
 �� �
����� ������
 ($Q) ������-
$(���( �
�: 
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)( ��
���
�

���
Q Q

Qk =  

 
Q���, Q��
� - �
���� ������
 �
 �B���	��� �	
���� ���$� $)�B� ��������* 
U-
�����
��	����� �
�
������ ���������
��( � �� ��� � �
�	���B*. 

8�� $Q ≤ 0,5 - ���������
��� �	��
���( ������*	��B� �� �
����� ������
. 
C�������� �
��
�$���( �������( ����� � $)��* �B�
����� �����$(����-

��* ���� (�� �������B�
���), ��$)	
( ���	�� ������
, �B�B�
�� �
��?���� 
����
$����� �����
 ���������
��(; 

- h*%kj( ['#Jhi" k%$%# [%&*(?@l('&&+% )''$hq%&(@. C� ��������B� ��-
$�	��B ���$
�������)��( ����
����B�� ��������
��, 	�� �����$(�� ������� 
�����(��� �
����� �� ��� ����� ������
�$���( #
���	����� � ����
����B� 
��$�	�� ������ ������
. & �� �� ����( ����������� $��
$��
��� ��� �
�
����-
�
��( �&" �
�����
��B�� �������
�� ������( ����� �
����$����
��( 
U��-
���
��	����� ��������$����� �����$(�����B� ���������* �B�B�
�� ������-
������� ���������( ����$����$��B� ���$����
��* �� ���	���) ���
���� �� 
��������(. 

- $%[%$)($h%`')*_ )*$h] - U�� ����������� ����� �����(�� �
��
�$���� 
������ �������( �
 �	�� �����$(���
 �$
����� �$� �������� ���������
��( � 
����������� ������ ��� �
���B ��� �
$�	�� ���$���* �(��. =�
 �
�
�������-
���( �
����
$��� �
����
���* ���������* �
 �
���) ����� �$� �	
���� ���� 
�����$(����� �$
����� ���������
��( (�����	����* ���������*). & 
�
��*��* 
����
��� ����������� ��������������� ����* ����$����$��� ������$(���( 
�������������� ���$���* ��������� ���
����� �	
�
; 

- '>")&')*_ 'a$"#'["&(@ `%)*&+i )j'>?%&(] `%*"&" �
 ����(����� $
�B 
� �����$(������* �B�
�����*. O
�
����������( ��$�	���* ��U##������
 �
-
��* ��
������ ($	), ������$(���( � ������������ � [3]; 

- >$%J%?_&"@ j'&l%&*$"l(@ `%*"&" �
 �B���	��� �	
���� ���$� �
���
-
	��
��( �����$(������* �����: 

 

���

��

IQ
I

?
+

= %00  

 
��� Q� - �
���� ������
 �
 �	
���� ���$� �
���
	��
��( �����$(������* �����; 

- $")k%*&'% [$%`@ #"r"#($'["&(@ (t�) ?"[+ �� ��������
��� 2% ��� �
��-
�
	��
��� �����$(������* �����: 

 

ex�

	�
� lQ

blmt
+

+⋅= )20(
, 

����

����

��

�

���

�

+−
+−

= , ��� 

 
��� b  - ?����
 ����
��*���� ������
����
, �; m, l	� - ��L����� �$
��
 � �$��
 
�	������� �
��(, �. 
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&���
( �����
 ���
�
��$�*, �
�
�������)L�� �
���
���-�������	����� ��-
$���(, ��$)	
�� � ���( �$���)L�� �
�
����B: ������
���
 �����	���� �����-
�
, �������� ��� �������( �� �B�
����
�, �
�B$������� 
����#��B. D�
	���( 
U��� ���
�
��$�* ���$
�������)��( [%]. 

- $")i'J ['#Jhi" [ ���: 
 

∑ −= ���� ��� , ����� ��� −=  

 
��� Q�	�
.i - ���?��� �����	�� ������
 �
����� �� &�8 	���� ����� ����$
 � � 
�
�
$� �����$(���
; 

@���� ����, �������B�� �������(�� ����� �$����� �������
( �
����
$�-
�
( �
�����
 �
 �	�����* �
��* �� �
������ #
����� � ��
������ �� � #
���	�-
���*, ������B &�8 �� ���
	� ������
 � ��� �
����, �����(��� ����B� �B�
��-
��� � �$��B �����$(�����B� �
�?�����, �
	����� �����$(�����B� �������-
��*, ��� ����B ���������
��( �B���	�B� �	
�����, �� ������$������� ���-
������
��(, 
 �
��� �
	����� �����	���� ������
 � ��.  

8���	��$���B�� ���
�
��$(�� �� ���
��	��
���( ��� ��������
��� �
�
-
������, �
�
�������)L�� �����(��� �&" ��� ������������� 
�
��*��* ��-
��
���. =��
�� ��� � �
��* ����$�B* �� ����	��� �������$������� � �$����-
��� �
��
����� �������
$����� ������
 � �B���� �����
$����� 
�
��*���� 
�����$(�������� �����
 � ������������� �
��
����� ������
$����� �
�	��-
���� �����
. 

& C�I
 ��. �.". 8�$(���
 ��� ���
��B ��������� � !��
��
������ �� 
	����B	
*�B� ����
��(� � ���
�� ����
 
����������
 ���$��
 � U��������� 
���
��B �
��
���
� ������
$��B* ������$���	����* ������ � ������������-

$���* ������ U##���������� #�����������
��( ������B �������
�
��*��* 
�
L��B ���$��B� ?
��, �
�$)	
)L�*�( � ���$����
��$���� �������� ���
��-
	���* �
 ������������B� �
�
����B. =��� �� �������� �
���� ������
 ���-
����� � [4]. "��� ������
 ������� � �$���)L��. &B��� �����
$��B� �
�?��-
��� 
�
��*��* U�
��
��� $)��* �� �B�
����� 
�
��*��* �$� �����
���* ���B 
�
�$)	
���( � ������$���� �
����
$��� ���������	���B� ����� $)��* ( �� 
���������� C�I
 ��. �.". 8�$(���
 ���  ���
��B ������$���) U��� ���
-
�
��$� �
�B�
���( 	�$������������) �����* �B�
�����) � �
�	��� ������� �� 
U�
��
���, �����( �� �������� �������( �� � �
�
��B� �B���
� � �
 ������-
����� � ��?�� ���(���. �
 ������ U�
�� �������
��� �
��* ������ ��
����-
���, ���
�� � �
$���*?�� ������� ������$����* ���
�����. !�$� � ���, 	�� 
�������* 	�$������������ �B�
�����, ������
�$()L�* ����*, � ������������ 
� [4], �
���
��	����� ����
��� ��$�	����
 $)��* � �B�
����� � ��	���� �
��-
	��� ���$
 (����B), �� ����	
�� ��
$��B� ����������(� 
�
��*��* U�
��
���. 
+�$�?�� �����B $)��* ����� U�
������
�B ������������ � � �����
$��B�� 
U�������	������ �
��
�
��; ���
�� �
$B� �����B $)��*, �
���(L���( �
 
��
	���$���� �
����(��� �� ����$��, �����
��
	���B� �$( 
�
��*��* U�
��
-
���, ��
�B�
)��( � �����	����* ����
���. 8�U���� �����* U�
� �������
��� 
������$
�
�� �������� �$���)L�� ���
��	���*. <�$� �
 ������ U�
�� ���-
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�$����B* �������* �����
$������ �
�?����� 
�
��*��* U�
��
��� $)��* 
����� ��� 

 
min,),(

),(

→∑
∈ �ji

ji
θ
λ                                                  (%) 

 
��� �θ  - ��������� �B�
����� ?
��B, ����(L�� � ����
� 
�
��*���� � ����-
�
��B� �	
�����, �(I,j) – 	�$������������ �B�
����� (i,j), �� �
 ������ U�
�� 
U��� �������* ��������
�� ��� 

 

min,]%)([exp),(
),( ),()','(

)','(
)','()','( →−∑ ∑

∈ ∈θ μ
λ

ji liji
jiv

jiLjiCPji           (2) 

 
��� � –��������� ���� �B�
����� ?
��B, P – 	��$���* �
�
����, �
�
�����-
��)L�* ������� �$�(��( �
�
��������� �
�?���
 �
 ��
	���� �������( � ��-
$��, C(i',j') – ��������
��( ���
��B� �
��� � (i',j'), L(i',j'),v(i',j') – �$��
 (i',j') � 
�������� �������( $)��* �� ��* ��������������; ���$���(( ������$(���( �� 
����
����B� �
��B� �$� �
��	��B�
���( �� �������� [5], �(i,l) – �
�?��� 

�
��*��* U�
��
��� $)��* �� ��$
 i � ��$� l, �
���(L����( �
 �����������. 

8���$
�
��B* �������* 
����
��	���� �������
����
�� �B��� $)��* �� 
?
��B, � �� ����( �
� �������* (%) ���
��	��
$�( $�?� ������* �� ��$�	����
. 

=��
�� � �������* (2) �� (�$(���( ����	
��$��B�. !�$� � ���, 	�� ������
-
��� ��������
 [%] � �
�	��� ������� �������( $)��* �� �
�?���
� 
�
��*��* 
U�
��
��� �����( �� �������( �� � ��?�� ���(���, �� ������������� ������. & 
����
� �
�?���
 ������, �
� ��
��$�, ������
$��
( �B�
����
, ���
L���
( 
�$����B� ���Y����; �������� �������( �� ��*, �����������, ����B?
�� ���$
-
��������
���) [%] �������� �����������( $)��* � ��?�� ���(���. & �� �� 
����( �$���, �����
��
	���
( ��$( ��������� $)��*, ����� ���
��	����) ���-
��������. 8�U���� � 
�
$���	����� �B�
����� �������( �����
$������ 
�
-
��*��* U�
��
��� $)��* ��$��
 �B�� ������
 ����
�$()L
(, �	��B�
)L
( 
���$�	����* �
�
���� �
������� ������� �
���$���( $)��*, �������
)L���( 

�
��*��* U�
��
���. 

C� ����� �B?���
�
����� ����� �B�� ���$
� �B��� � ���, 	�� ����������-
��
$��
( �����
 U##���������� �������
�
��*��* �
L��B ��$��
 �
�����
��-
�( �
 �$���)L�� �������
�. �
 ������ U�
�� 
�
$�����)��( ���
�
��$�, 
���)L�� 	����� 
�
$���	����� ������
�$���� � �������� �
�	��
 	��$������ 
�B�
�����. 
����
$���� ��
�����$���� ��
	���� �� 	��$���B� ��
	���* ��-
����$(�� U##���������� �������
�
��*��* �
L��B ��� ������������� U���-
������� ���
�
. <�$� ��
�
��B* ���
�
��$�, �� �����) $��, �����������B� �
 
$�����
��) 
�
���, (�$(���( ������
��	�B� – ���������� ���
�
$������
�� 
������������ ������B �������
�
��*��* �
L��B ���
�
��$(�, ������$���� 
��
	���* �����B� ������� ����$����
��( ������� ����
�������� ����$����
-
��( � ����������� 8\&
. <�$� �� � U�
 �����
 �� �
�� ��$
����� ����$��
�
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– 
�
$��� ��$��B ������������( �
	�������B� ��������, 
�
$���	���� �� 
��
����B�. !$( U���� ��$��B �B�� �
��*�����
�B 
��
�
� ��	����* $����� � 
�����B U�������B� ������; ������ �
���� ������
 (����( �
��
����
 �����
-
$������
���* U��������* ������B, �����
��
	����* �$( ������ U##�������-
��� #�����������
��( ������B �������
�
��*��* �
L��B ���$��B� ?
�� �� 
�(�� �
	�������B� � ��$�	�������B� ���
�
��$�*, �� ���)L�� � ����$��B� 
�$�	
(� ��������� ��
�����$��B� ������.  

 
"8C"=@ >CI<'�I�'` 

%. 8�
��$
 �����
������ � ���$��B� ?
��
�.- !��=8 %.%.30-%.0%-00.- @���, 2000. 
2. "������ ���������* � 8�
��$
� �����
������ � ���$��B� ?
��
�.- @���: ���. ������� ���
��B �� �
�-

���� �
 ���
��* ����
, %996.- 207 �. 
3. '���������� �� ����������
��) �����$(��� ���$��B� ?
��/ �����
�������B* ����
����B* 
�� �� ��-

�
�� ����
. ��������� ����
��� �����
���������� �������
 ���
��B �� �
����� �
 ���
��* ����
 J %3% �� 
20.%2.%993 !��=I %.%.30-6.09.93.- @���, %994.- 3%% �. 

4. �	�� ���������* ����������� ?
���B� ����$�� ��� 
�
��*��* U�
��
��� ������
��	��/ C.<. @���-
�$��// ��������	�
 ���
���
: 
�����. ��. �
�� ��
��/ ��-� �������. ���
���� ��� ���
���.- !��������������, 
2003.- &��. 4%.- ". 23-30.  

5. '
�	�� ������� �������( $)��* ��� �B���� �� 
�
��*��* ���B / 8������� &.V., "���$�	�B* &.&., @�-
���$�� C.<.// I�����
 �����
������, ���
�
 ����
 � �������
�
��$���� ��$�: �
�	.-����. ��#. ��. |�C\C�-
��$�.- %977.- J %2.- �.%3-%4. 

 


