ČŐŚŞĎĂŘŚŠĆĚŊŊŻĽ ŁŐŇĹŠĚŠ ŘŤ ŔŐ ĆŻŚŸĚŇŞ ŐĄŘĂĞŐĆĂŊĹđ ŐŇŚŁĹĽ ČŐŚŞĎĂŘŚŠĆĚŊŊŻĽ ŞŊĹĆĚŘŚĹŠĚŠ

ŘĂĞŘĚŸĂđ ŊĂ ĎĚŔŐŊĹŘŐĆĂŊĹĚ ŕřőřěłšőř ŕő ŊĹŘ ŐňČŞ ŕřőťěśśőř Č.Ĺ.Čěřĺŋč " - ĺ¿ŋ£ 1994 č.

ŞĎŁ 519.6

Ă.Ł.Čşű

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ŇŐĎĚŃĲ İŠŊŐČĚŊĚĞĂ

Řşłőŕĺśĳ ďěŕőŋĺřőćăŋă ć ĆĹŊĹŠĹ 20.07.94, N 1885 -B94

Őňśł 1996

ČŐŚŞĎĂŘŚŠĆĚŊŊŻĽ ŁŐŇĹŠĚŠ ŘŤ ŔŐ ĆŻŚŸĚŇŞ ŐĄŘĂĞŐĆĂŊĹđ ŐŇŚŁĹĽ ČŐŚŞĎĂŘŚŠĆĚŊŊŻĽ ŞŊĹĆĚŘŚĹŠĚŠ

ŞĎŁ 519.6

Ă.Ł.Čşű

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ŇŐĎĚŃĲ İŠŊŐČĚŊĚĞĂ

Řşłőŕĺśĳ ďěŕőŋĺřőćăŋă ć ĆĹŊĹŠĹ 20.07.94, N 1885 -B94

Őňśł 1996

Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ňőďěńĺ řăğćĺšĺ£ śşŕěř¡šŋőśă ąşďěň ĺśţőďĺšĳ ĺğ ĺďěľ ĺğćěśšŋőčő ĺśšőřĺłă Ń. Ŋ. Čşňĺńěćă [1,2]. Őśŋőćŋżň ďń£ ŋăś £ćń£ěšś£ ŕřěďśšăćńěŋĺě ő ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śşŕěř¡ŋőś, łăł ŋěłőšőřőě őąžěďĺŋěŋĺě řăğńĺůŋżţ ¡šŋőśőć, őąřăğşěš śĺśšěňş, ĺňě¿źş¿ šăłĺě ŕőďśĺśšěňż łăł ŕăśśĺőŋăřĺĺ, śşąŕăśśĺőŋăřĺĺ, čăřňőŋĺůŋżě ń¿ďĺ (ňăśśż), őřčăŋĺğăűĺ£ (ĺńĺ, ňěŋěě šőůŋő, čőśşďăřśšćő), ŋăşłă ĺ šěţŋĺłă, łşńĳšşřă ĺ ĺśłşśśšćő ĺ, ŋăłőŋěű, ńăŋďÿăťš.

Ŕřĺňěň, ůšő ĺśśńěďşěšś£ řăğćĺšĺě m ¡šŋőśőć E_i (i = 1; :::; m), ă śőśšăćń£¿źĺě ĺţ ŕőďśĺśšěňż ŕăśśĺőŋăřĺěć, śşąŕăśśĺőŋăřĺěć, čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ, őřčăŋĺğăűĺĺ, ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ, łşńĳšşřż ĺ ĺśłşśśšćă ĺ ńăŋďÿăťšă őąńăďă¿š łőńĺůěśšćěŋŋżň şřőćŋěň ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ őąőğŋăůăěňżň śőőšćěšśšćěŋŋő ůěřěğ P_i; S_i; M_i; O_i; T_i; C_i; L_i.

Ďĺŋăňĺłş řăğćĺšĺ£ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ¡šŋőśőć, šő ěśšĳ ĺśšőřĺ¿ ¡šŋőśőć ąşďěň őŕĺśżćăšĳ śĺśšěňőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ğăďă¿źĺţ śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ, śőśšăćń£¿źĺţ ĺţ ŕőďśĺśšěň. Ćřěň£ t (čőďż) ąşďěš ňěŋ£šĳś£ ŋă őšřěğłě [0; 1200]. Ůĺśńő 1200 { ¡šő ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ łşńĳšşřŋőĺśšőřĺůěśłőčő šĺŕă, ść£ğăŋŋőčő ś ďăŋŋżň ¡šŋőśőň [3,5].

Ĺśšőřĺ£ ¡šŋőśă ŋăůĺŋăěšś£ ś ŋěłőšőřőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t = 0 ŕřĺ ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şřőćŋ£ţ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ

P_i|_{t=0} = P_{i0}; M_i|_{t=0} = M_{i0}; S_i|_{t=0} = S_{i0}; (0:1)

O_i|_{t=0} = O_{i0}; C_i|_{t=0} = C_{i0}; L_i|_{t=0} = L_{i0}:

Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = t_1 ¡šŋőś ňőęěš ĺśŕżšăšĳ ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺš ł şśĺńěŋĺ¿ őąňěŋă ŕăśśĺőŋăřŋőśšĳ¿ ćő ćśěţ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŕőďśĺśšěňăţ. Ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł ¡šŋőśă E_i { ¡šő ťşŋłűĺ£ ˝_i(t), łőšőřş¿ ććőďĺň ć śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ. Ěě ćĺď őŕřěďěń£ěšś£ ŋă őśŋőćě śőőąřăęěŋĺľ, łőšőřżě ŋăň ŕőłăęşšś£ ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě řăğşňŋżňĺ.

Őůěćĺďŋő, ůšő ¡ćőń¿űĺ¿ ¡šŋőśă ŋěńĳğ£ őŕĺśżćăšĳ ĺğőńĺřőćăŋŋő őš ćŋěÿŋěčő ćńĺ£ŋĺ£ ďřşčĺţ ¡šŋőśőć.

1 Ŕăśśĺőŋăřĺĺ

Şřőćěŋĳ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ P_i ŕőďśĺśšěňż ŕăśśĺőŋăřĺěć őŕĺśżćăěšś£ śńěďş¿źěľ śţěňőľ

`ȷ ´ı Ąĺőśťěřă

� �??_{Pi}

P_{Πi} Ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł ˝_i

M_i

S_i

O_i

L_i

       -
œ
œ

                   -
                 œ
                 œ

P_{Mi} P^{(+)}_{Si} P_{Oi} P_{Li}

       ?

? ? ? ?

P^(�^)_{Si} PP i PW i PEi

{ ŕőďśĺśšěňă

{ "śčőřěćÿă£" ŕăśśĺőŋăřŋőśšĳ

Řĺś.1

Şŋĺůšőęěŋĺě šăńăŋšőć İňĺčřăűĺ£

Śăňőĺśšřěąńěŋĺě

Čĺąěńĳ ć ćőľŋăţ

ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň şřăćŋěŋĺěň dP_i dt = P^{˝i} + P^{M i} + P^{(+)Si −} P^{Oi −} P^{W i −} P^{Ei −} P^{P i −} P^(

�)_{Si −} P_{Li}: (1:1)

Ğďěśĳ P_{˝i} = k_{P ˝i} · ˝_i;

k_{P ˝i} > 0 { ćŋěÿŋĺľ ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł, k_{P ˝i} { łőťťĺűĺěŋš, őŕřěďěń£¿źĺľ ďőń¿ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő šőńůłă, ŕřĺţőď£źş¿ś£ ŋă ŕăśśĺőŋăřĺěć, 0 ≤ k_{P ˝i} ≤ 1;

P_{M i} = k_{P M i} · ffl ( sign(dP^idt (t − h)) ) M_i;

dP_i dt (t) = 0 ŕřĺ t ≤ 0, čďě h > 0 { ťĺłśĺřőćăŋŋőě ůĺśńő,

čďě ffl { ťşŋłűĺ£ Ţěćĺśăľďă,

ffl(x) =

{ 1; x ≥ 0 0; x < 0;

P^{(+)}_{Si} = k^{(+)}_{P Si} · ffl ( sign(dP^idt (t − h)) ) S_i;

k^{(+)}_{P Si} > 0;

P^(�^)_{Si} = k^(�^)_{P Si} · ffl(t − 600)ffl(P^0_i − P_i)S_i { ŕřĺšőł (śőőšć.: őššőł) ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ őš ŕőďśĺśšěňż čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ ĺ śşąŕăśśĺőŋăřĺěć, őğŋăůă¿źĺľ ŕőďďěřęłş (śőőšć.: ŕřőšĺćőďěľśšćĺě) śő śšőřőŋż ŋăřőďă şśĺńĺľ ŕăśśśĺőŋăřĺěć ć ňőňěŋšż ŕőďžěňă (śőőšć.: śŕăďă) şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć, k^(�^)_{P Si} { ko¡ťťĺűĺěŋš "ňěźăŋśšćă" (ŋăğćăŋĺě ść£ğăŋő ś šěŋďěŋűĺěľ śşąŕăśśĺőŋăřĺěć šřăćĺšĳ ńşůÿĺţ ŕřěďśšăćĺšěńěľ ¡šŋőśă ŋă śšăďĺĺ śŕăďă řăğćĺšĺ£ ¡šŋőśă ([2, c.202, 456], [6, c.342]); P_{Oi} = k_{P Oi} · ffl(k_{P Oi})ffl(P_i)P_i;

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ, őğŋăůă¿źĺľ şśĺńĺ£ ŕăśśĺőŋăřĺěć ŕő śőğďăŋĺ¿ őśŋőć čőśşďăřśšćěŋŋőśšĺ ş ¡šŋőśă [3, c.32 { 36];

P_{W i} = ∑ j6=i k_{P W ij} · ff_{ij} P_i { ŕőšěřĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć ć ćőľŋăţ, k_{P W ij} { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőšěřĳ ć ćőľŋě ś j{ ň ¡šŋőśőň, ff_{ij} { ŋăńĺůĺě ćőľŋż ś j { ň ¡šŋőśőň,

ff_{ij} (t) =

{ 1; ěśńĺ E_i ćő¿ěš ś E_j 0; ěśńĺ E_i ŋě ćő¿ěš ś E_j;

Ďăńěě P_{Ei} = k_{P Ei} · fi_iP_i { ŕőšěřĺ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ-ğă ¡ňĺčřăűĺĺ (ąěčśšćă) ŕăśśĺőŋăřĺěć ć čőśşďăřśšćăţ ďĺłšăšőřśłőčő ĺńĺ šőšăńĺšăřŋőčő šĺŕőć,

fi_i(t) =

{ 1; ěśńĺ E_i ďĺłšăšőřśłőčő ĺńĺ šőšăńĺšăřŋőčő šĺŕă 0; ěśńĺ E_i ĺŋőčő šĺŕă;

Ŋăłőŋěű, ůńěŋ P_{P i} = k_{P P i} · P_i { ţăřăłšěřĺğşěš ŕőšěřĺ şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňőľ ŕăśśĺőŋăřĺěć ğă śůěš ňěęďşşśőąŋőľ ąőřĳąż ňěęďş ŕăśśĺőŋăřĺ£ňĺ; P_{Li} = k_{P Li} · P_i { ğăšřăšż ŕăśśĺőŋăřĺěć ŋă ŕřěőąřăğőćăŋĺě őłřşęă¿źěčő ńăŋďÿăťšă.

2 Śşąŕăśśĺőŋăřĺĺ

Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě şřőćěŋĳ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż śşąŕăśśĺőŋăřĺěć, ĺňěěš ćĺď dS_i dt = S^{˝i −} S^{P i −} S^{W i}: (2:1) Őŋő őšćěůăěš śţěňě

P_i

Řĺś.2

ff� �_{Si} l

??

Ąĺőśťěřă

Ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł ˝_i

S_{Πi}

?

S_{P i} ? SW i

Čĺąěńĳ ć ćőľŋăţ

Ğďěśĳ S_{˝i} = k_{S˝i} · ˝_i;

kS˝i > 0;

{ ćŋěÿŋĺľ ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł;

S_{P i} = k_{SP i} · ffl ( sign(dP^idt (t − h)) ) S_i;

k_{SP i} = k^{(+)}_{P Si} ≥ 0;

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż śşąŕăśśĺőŋăřĺěć, őğŋăůă¿- źĺľ ŕőďďěřęłş śő śšőřőŋż śşąŕăśśĺőŋăřĺěć şśĺńĺľ ŕăśśśĺőŋăřĺěć { ăćăŋš¿řĺśšőć ć ňőňěŋšż ŕőďžěňă ĺţ şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć; ďăńěě S_{W i} = ∑ j6=i k_{SW ij} · ff_{ij} S_i;

k_{SW ij} > 0;

{ ŕőšěřĺ cşąŕăśśĺőŋăřĺěć ć ćőľŋăţ, k_{SW ij} { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőšěřĳ ć ćőľŋě ś j { ň ¡šŋőśőň, ff_{ij} { ŋăńĺůĺě ćőľŋż ś j { ň ¡šŋőśőň;

3 Čăřňőŋĺůŋżě ń¿ďĺ

Śţěňă ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě şřőćěŋĳ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ, ĺňě¿š ćĺď

8j C_j

8j T_j

L_i

O_i

P_i

ff� �_{Mi} j_{??}^{Ąĺőśťěřă}_{Ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł ˝i}

M_{Πi}

         -

œ
œ

Čĺąěńĳ ć ćőľŋăţ

   -

œ
œ
œ

      -

M_{T Ci} M_{P i} M_{Oi}

M_{Li}

M_{W i}

Řĺś.3

dM_i dt = M^{˝i} + M^{T Ci −} M^{P i −} M^{W i −} M^{Oi −} M^{Li}; (3:1) čďě M_{˝i} = k_{M ˝i} · ˝_i { ćŋěÿŋĺľ ŕăśśĺőŋăřŋżľ šőńůőł; M_{T Ci} =^{m∑}_{j=1}(k_{M T ij} · T_j + k_{M Cij} · C_i);

{ ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěň ŋăşłĺ ĺ łşńĳšşřż ń¿ąőčő ¡šŋőśă, őğŋăůă¿źĺľ őąřăğőćăŋĺě ŋăřőďŋżţ ňăśś; M_{P i} = k_{M P i} · ffl ( sign(dP^idt (t − h)) ) M_i;

k_{M P i} = k_{P M i};

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ, őğŋăůă¿źĺľ ŕőďďěřęłş śő śšőřőŋż ŋăřőďă şśĺńĺľ ŕăśśśĺőŋăřĺěć ć ňőňěŋšż ŕőďžěňă şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć; ďăńěě M_{W i} = ∑ j6=i k_{M W ij} · ff_{ij} M_i

{ ŕőšěřĺ čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ ć ćőľŋăţ, k_{M W ij} { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőšěřĳ ć ćőľŋě ś j { ň ¡šŋőśőň, ff_{ij} { ŋăńĺůĺě ćőľŋż ś j { ň ¡šŋőśőň;

M_{Oi} = k_{M Oi} · ffl(O^0_i − O_i)ffl(600 − t)M_i

{ ŕőšěřĺ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ, ĺďşźěľ ŋă şłřěŕńěŋĺě čőśşďăřśšćă ğă śůěš őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕřăć ŋăřőďă ć ŕěřĺőď ŕőŕżšőł śőğďăšĳ śĺńĳŋş¿ űěŋšřăńĺğőćăŋŋş¿ śĺśšěňş şŕřăćńěŋĺ£ (ććěďěŋĺě łřěŕőśšŋőčő ŕřăćă ć Řőśśĺĺ) [4, c.112]; šăłĺě ŕőŕżšłĺ ďőńęŋż ŕřőĺśţőďĺšĳ ć ŕěřćş¿ ŕőńőćĺŋş ęĺğŋĺ ¡šŋőśă ŕřĺ şśńőćĺĺ, łőčďă şřőćěŋĳ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż őřčăŋĺğăűĺĺ ŋě őůěŋĳ ćżśőł, O_i < O^0_i ;

M_{Li} = k_{M Li} · M_i

{ ğăšřăšż čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ ŋă ŕřěőąřăğőćăŋĺě őłřşęă¿źěčő ńăŋďÿăťšă.

Ğăňěůăŋĺě. Čăřňőŋĺůŋżě ń¿ďĺ ş Ń.Ŋ.Čşňĺńěćă ĺňě¿š ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ŋşńěćş¿ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĳ. Ňż őšţőďĺň ğďěśĳ őš šăłőčő ćğčń£ďă ŋă őśŋőćŋş¿ ňăśśş ůńěŋőć ¡šŋőśă.

4 Őřčăŋĺğăűĺ£

Łăęďżľ ¡šŋőś śőğďăěš śćő¿ śĺśšěňş śăňőşŕřăćńěŋĺ£, śćő¿ Őřčăŋĺğăűĺ¿, łőšőřă£ ć őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš őğŋăůăšĳ ŋăńĺůĺě čőśşďăřśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺńĺ ŕřőśšő čőśşďăřśšćă. Čőśşďăřśšćő śőğďăěšś£ şśĺńĺ£ňĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć, ğă śůěš őčřăŋĺůěŋĺ£ śćőąőď ŋăřőďă ĺ š.ď. Ďĺŋăňĺłş ŕőďśĺśšěňż "Őřčăŋĺğăűĺ£" ğăďăěň ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£

dO_i dt = O^{Pi} + O^{(+)M i} + O^{W Pi} + O^{W M i} + O^{(+)W Oi} + O^{Li−}

−O^(�^)_{W Oi} − O^(�^)_{M i} − O^1_{T i} − O^1_{Ci} − O^2_{T i} − O^2_{Ci}: (4:1) ĺ śţěňż

C_i

L_i

M_i

P_i

T_i

ffl ffi fi fl O_i

           -

œ
œ

             ?

     œ -

                œ 6

                  6 6

O^(�^)_{W Oi}

O_{W Mi} O^{(+)}_{W Oi} O_{P i} O^{(+)}_{Mi} O_{Li}

6

œ

O^1_{Ci} O^2_{Ci}

O^1_{T i} O^2_{T i}

Řĺś.4

œ^{O(�)}Mi

            �

             � @@
                  @,
                 ,,
             @@

            @ -

                     6

                œ

           -

O_{W P i} E_j; j 6= i

Ďřşčĺě ¡šŋőśż

Ğďěśĳ O_{Pi} = P_{Oi} { ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ğă śůěš şśĺńĺľ ŕăśśĺőŋăřĺěć ŕő śőğďăŋĺ¿ čőśşďăřśšćă; O^{(+)}_{M i} = M_{Oi} { ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ğă śůěš ğăłřěŕőźěŋĺ£ ŋăřőďă; O_{W Pi} =^∑_j 6=i k_{P W ji} · ff_{ij} P_j

{ ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ćśńěďśšćĺě čĺąěńĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć ¡šŋőśă j ć ćőľŋăţ c ¡šŋőśőň i; O_{W M i} =^∑_j 6=i k_{SW ji} · ff_{ij} M_j

{ ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ć śńěďśšćĺě čĺąěńĺ śşąŕăśśĺőŋăřĺěć ¡šŋőśă j ć ćőľŋăţ c ¡šŋőśőň i;

O^{(+)}_{W Oi} =^∑_j 6=i k^{(+)}_{OW Oij} · ff_{ij} ffl(M_i − M_j)ffl(P_i − P_j )ffl(O_i − O_i)O_j

{ ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ć śńşůăě ŕőąěďż ¡šŋőśă E_i ć ćőľŋě ś ¡šŋőśőň

E_j, şśńőćĺěň ŕőąěďż £ćń£ěšś£ ąőńěě ćżśőłĺľ şřőćěŋĳ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ

ş ŕăśśĺőŋăřĺěć ĺ čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ ¡šŋőśă E_i ( šő ěśšĳ ąőńěě ćżśőłĺľ ąőěćőľ ďşţ ŋăřőďőć ¡šŋőśă E_i), ă šăłęě ąőńěě ćżśőłĺľ şřőćěŋĳ őřčăŋĺğőćăŋŋőśšĺ ¡šŋőśă E_i;

O^(�^)_{W Oi} =^∑_j 6=i k^(�^)_{OW Oij} · ff_{ij} ffl(M_j − M_i)ffl(P_j − P_i)ffl(O_j − O_i)O_i

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ć śńşůăě ŕőřăęěŋĺ£ ¡šŋőśă E_i ć ćőľŋě ś ¡šŋőśőň E_j, şśńőćĺěň ŕőřăęěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ąőńěě ŋĺğłĺľ şřőćěŋĳ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ş ŕăśśĺőŋăřĺěć ĺ ş čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ ¡šŋőśă E_i ( šő ěśšĳ ąőńěě ćżśőłĺľ ąőěćőľ ďşţ ŋăřőďőć ¡šŋőśă E_j) ĺ ąőńěě ŋĺğłĺľ şřőćěŋĳ őřčăŋĺğőćăŋŋőśšĺ;

O^(�^)_{M i} = k_{OM i} · ffl(O_i − O^1_i )ffl(t − 600)O_i { őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ćő ćšőřőľ ŕőńőćĺŋě śşźěśšćőćăŋĺ£ ¡šŋőśă ŕřĺ şśńőćĺĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőčő şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ őřčăŋĺğăűĺĺ O_i > O^1_i , őğŋăůă¿źĺľ śšřěňńěŋĺě ŋăřőďŋżţ ňăśś ł śćőąőďě, śŋ£šĺ¿ őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă ĺţ čřăęďăŋśłĺě ŕřăćă [4, c.112]; O_{Li} = L_{Oi} { ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż "Ńăŋďÿăťš", őŕřěďěń£¿- źĺľ ćńĺ£ŋĺě őłřşęă¿źěčő ¡šŋőś ńăŋďÿăťšă ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě łőŋłřěšŋőčő šĺŕă őřčăŋĺğăűĺĺ ¡šŋőśă; O^1_{T i} = k^1_{OT i} · ffl(O_i − O^1_i )O_i { čőśşďăřśšćěŋŋă£ ŕőďďěřłă ŋăşłĺ ć śńşůăě ďőśšăšőůŋő ćżśőłőčő şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ őřčăŋĺğăűĺĺ, O_i > O^1_i ; O^2_{T i} = k^2_{OT i} · fi_iO_i { őššőł şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ, ĺďşźĺľ ŋă čőŋěŋĺ£ ř£ďă ŋăşůŋżţ ĺğżśłăŋĺľ ć čőśşďăřśšćăţ ďĺłšăšőřśłőčő ĺ šőšăńĺšăřŋőčő šĺŕőć; O_{Ci} = k^1_{OCi} · O_i { ŕőďďěřęłă łşńĳšşřż čőśşďăřśšćőň; O^2_{Ci} = k^2_{OCi} · fi_iO_i { ŕăďěŋĺě şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż "Őřčăŋĺğăűĺ£" ğă śůěš čőŋěŋĺľ šěţ ĺńĺ ĺŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺśłşśśšćă ć čőśşďăřśšćăţ ďĺłšăšőřśłőčő ĺ šőšăńĺšăřŋőčő šĺŕőć.

5 Ŋăşłă ĺ šěţŋĺłă

Ďĺŋăňĺłă şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż ŋăşłĺ őŕřěďěń£ěšś£ śţěňőľ

O_i

8j P_j 8j M_j

ff� �_{Ti-}

-

       -

        -

        -

-_{TP i}

T^{(+)}_{Oi} T_{Mi} T^(�^)_{Oi}

Řĺś.5

Čőŋěŋĺ£ ŋăşůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ

ĺ şřăćŋěŋĺěň dT_i dt = T^{P i} + T^{(+)Oi −} T^(

�)_{Oi −} T_{M i}; (5:1) čďě T_{P i} =^{m∑}_{j=1} k_{T P ji} · P_j

{ ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ğă śůěš ŋăşůŋőľ ďě£šěńĳŋőśšĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć ćśěţ ¡šŋőśőć, łő¡ťťĺűěŋš k_{OP ij} ŕőłăğżćăěš ďőń¿ ćłńăďă ¡šŋőśă E_j ć řăğćĺšĺě ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ ¡šŋőśă E_i; T^{(+)}_{Oi} = k^{(+)}_{T Oi} · ffl(O_i − O^1_i )O_i;

k^{(+)}_{T Oi} = k^1_{OT i};

{ čőśşďăřśšćěŋŋă£ ŕőďďěřłă ŋăşłĺ ć śńşůăě ďőśšăšőůŋő ćżśőłőčő şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ őřčăŋĺğăűĺĺ, O_i > O^1_i ; T^(�^)_{Oi} = k^(�^)_{T Oi} · fi_iO_i;

k^(�^)_{T Oi} = k^2_{OT i};

{ ŕăďěŋĺě şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŋăşłĺ ğă śůěš čőŋěŋĺľ ŋă ř£ď ŋăşůŋżţ ĺğżśłăŋĺľ ć čőśşďăřśšćăţ ďĺłšăšőřśłőčő ĺ šőšăńĺšăřŋőčő šĺŕőć;

T_{M i} =^{m∑}_{j=1} k_{T M ij} · T_i

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż ŋăşłĺ ¡šŋőśă E_i, ĺďşźĺľ ŋă őąřăğőćăŋĺě ŋăřőďőć ćśěţ ¡šŋőśőć.

6 Łşńĳšşřă ĺ ĺśłşśśšćő

Ďĺŋăňĺłă şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż ŋăşłĺ őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň

dC_i dt = C^{P i} + C^{Ci} + C^{(+)Oi} + C^{Li −} C^(

�)_{Oi −} C_{M i}; (6:1) śő śţěňőľ

C_j; j 6= i

O_i

P_i

L_i 8j Mj ffl ffi fi fl C_i

   -

-
-
-
-

          -

           -

            -

C_{P i} C_{Li}

C^{(+)}_{Oi} C_{Ci}

C_{Mi} C^(�^)_{Oi}

Řĺś.6

Čőŋěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ĺśłşśśšćě

Ğďěśĳ C_{P i} = k_{CP i} · P_i; k_{CP i} = k_{P Ci};

{ ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ğă śůěš ďě£šěńĳŋőśšĺ ŕăśśĺőŋăřĺěć ć őąńăśšĺ łşńĳšşřż ĺ ĺśłşśśšćă, łő¡ťťĺűĺěŋš k_{P Ci} { ďőń£ ŕăśśĺőŋăřĺěć, ŕőść£šĺćÿĺţ ęĺğŋĳ ĺśłşśśšćş ĺ łşńĳšşřŋőľ ďě£šěńĳŋőśšĺ;

C_{Ci} = ( 1 − ffl ( sign(dP^idt ) )) ffl(P_i − P^0_i )ffl(t − 500)^∑_j 6=i k_{CCji} · C_j { ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěň łşńĳšşřż ďřşčĺţ ¡šŋőśőć ŋă ¡šăŕě śŕăďă şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ śćőĺţ ŕăśśĺőŋăřĺěć ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ¡šőš şřőćěŋĳ ěźě ďőśšăšőůŋő ćżśőł; ¡šő ňőňěŋš ğăĺňśšćőćăŋĺ£ ůşęőľ łşńĳšşřż ć ťăğě śŕăďă [2, c.201]; C^{(+)}_{Oi} = k^{(+)}_{COi} · O_i;

k^{(+)}_{COi} = k^1_{OCi};

{ ŕőďďěřęłă łşńĳšşřż čőśşďăřśšćőň, ĺňě¿źă£ ňěśšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ćő ćśě ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺě ¡šŋőśă, ţőš£ ś řăğńĺůŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿, ůšő ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřěňěŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă k^{(+)}_{COi};

C^(�^)_{Oi} = k^(�^)_{COi} · fi_iO_i;

k^(�^)_{COi} = k^2_{OCi};

{ ŕăďěŋĺě şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż łşńĳšşřż ğă śůěš čőŋěŋĺľ šěţ ĺńĺ ĺŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺśłşśśšćă ć čőśşďăřśšćăţ ďĺłšăšőřśłőčő ĺ šőšăńĺšăřŋőčő šĺŕőć; C_{Li} = L_{Ci} { ŕřĺšőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż "Ńăŋďÿăťš", őŕřěďěń£¿- źĺľ ćńĺ£ŋĺě, őłřşęă¿źěčő ¡šŋőś, ńăŋďÿăťšă ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě łőŋłřěšŋőčő łşńĳšşřŋőčő šĺŕă ¡šŋőśă; C_{M i} =^{m∑}_{j=1} k_{CM ij} · C_i

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż łşńĳšşřż ¡šŋőśă E_i, ĺďşźĺľ ŋă őąřăğőćăŋĺě ŋăřőďőć ćśěţ ¡šŋőśőć.

7 Ńăŋďÿăťš

Ďĺŋăňĺłă şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż "Ńăŋďÿăťš" őŕřěďěń£ěšś£ śţěňőľ

Ň_i

P_i O_i

C_i

ff� �_{Li- -}

        -
        -

-
-

Řĺś.7

L_{P i} L_{Mi} L_{Oi} L_{Ci}

ĺ şřăćŋěŋĺěň dL_i dt = L^{P i} + L^{M i −} L^{Oi −} L^{Ci}: (7:1)

Ğďěśĳ L_{P i} = P_{Li}; L_{M i} = M_{Li} { ćłńăď śőőšćěšśšćěŋŋő ŕăśśĺőŋăřĺěć ĺ čăřňőŋĺůŋżţ ń¿ďěľ ć ŕřěőąřăğőćăŋĺě ńăŋďÿăťšă,

L_{Oi} = k_{LOi} · L_i

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż "Ńăŋďÿăťš", ĺďşźĺľ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěčő šĺŕă őřčăŋĺğăűĺĺ ¡šŋőśă,

L_{Ci} = k_{LCi} · L_i

{ őššőł ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ĺğ ŕőďśĺśšěňż "Ńăŋďÿăťš", ĺďşźĺľ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě śőőšćěćěšśšćş¿źěčő łşńĳšşřŋőčő šĺŕă ¡šŋőśă.

8 Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£

Ŋăůăńĳŋżě ďăŋŋżě (0.1) ňőęŋő ğăďăćăšĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěţ ĺśţőďŋżţ şśńőćĺľ, ć łőšőřżţ őłăğżćăěšś£ ĺśśńěďşěňżľ řěăńĳŋżľ ¡šŋőś ŋă ňőňěŋš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋăÿěľ ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ.

Ěśńĺ ňż ĺŋšěřěśşěňś£ ĺśšőřĺěľ ¡šŋőśă ś ňőňěŋšă ěčő ğăřőęďěŋĺ£, šő łăł ŕřăćĺńő, ďăŋŋżľ ¡šŋőś łăł őąžěďĺŋěŋĺě řőďśšćěŋŋżţ ¡šŋőśőć ŋăśńěďşěš łăłş¿-šő ďőń¿ łşńĳšşřż ¡šĺţ ¡šŋőśőć ĺńĺ ŕřěďÿěśšćş¿- źěčő ¡šŋőśă ({ šřěšĺľ ŕăřăňěšř Čşňĺńěćă, őŕřěďěń£¿źĺľ ¡šŋőčěŋěğ [2, ś. 456]). Ŋăŕřĺňěř, ğăŕăďŋő { ěćřőŕěľśłĺľ śşŕěř¡šŋőś şŋăśńěďőćăń łşńĳšşřş čřěłő { řőňăŋśłőčő ¡šŋőśă, řőśśĺľśłĺľ śşŕěř¡šŋőś { łşńĳšşřş Ďřěćŋěľ Řşśĺ ĺ Ğőńőšőľ őřďż ĺ š.ď.. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňż ďőńęŋż ŕőńăčăšĳ C_{i0} ≠ 0. Őšś¿ďă ćżšěłăěš ŋăńĺůĺě ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő řěÿěŋĺ£ ş śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1.1) { (7.1).

Ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ćăřĺăŋšż, łőčďă ŋěŋşńěćżňĺ ąěřşšś£ őśšăńĳŋżě ŋăůăńĳŋżě ďăŋŋżě (0.1).

9 Łő¡ťťĺűĺěŋšż. Şůěš ąĺőńőčĺůěśłĺţ ĺ śőűĺăńĳŋżţ ťăłšőřőć.

Ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (1.1) { (7.1) ĺňěěš£ ňăśśă řăğńĺůŋżţ łőťťĺűĺěŋšőć. §śŋő, ůšő ŕřěęďě, ůěň ŋăůĺŋăěšś£ ŕőĺśł řěÿěŋĺľ ŋěőąţőďĺňő ğăďăšĳ ĺńĺ őŕĺśăšĳ ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż.

Ŋěłőšőřżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ĺňě¿š őśőąőě ğŋăůěŋĺě. Šăł łő¡ťťĺűĺěŋš k_{P Oi}, ć śńşůăĺ ěčő ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřĺřőďŋő { łńĺňăšĺůěśłĺţ ĺ ńăŋďÿăťšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł, £ćń£ěšś£, ŕő śşźěśšćş, (ŕěřćżň) ńăŋďÿăťšŋő { čěőčřăťĺůěśłĺň ŕăřăňěšřőň Čşňĺńěćă, őŕřěďěń£¿źĺň ¡šŋőčěŋěğ (śň. [2, ś.456]). İšő "ęěśšłă£ ść£ğĳ ¡šŋőśă ś łőřň£źĺň ńăŋďÿăťšőň". Ŕřĺ ąńăčőŕřĺ£šŋżţ şśńőćĺ£ţ k_{P Oi} > 0, ĺ ěčő ćőğřăśšăŋĺě őğŋăůăěš, ůšő şśĺńĺ£ ŕăśśĺőŋăřĺěć ŕő śőğďăŋĺ¿ Őřčăŋĺğăűĺĺ ąńăčőšćőřŋż. Ěśńĺ ęě k_{P Oi} < 0, šő şśĺńĺ£ ŕăśśĺőŋăřĺěć řăąőšă¿š ŕřőšĺć śšăŋőćńěŋĺ£ čőśşďăřśšćěŋŋőśšĺ ć ¡šŋőśě; ŕřĺ k_{P Oi} = 0 şśĺńĺ£ ŕăśśĺőŋăřĺěć ŋĺůěčő ŋě ďă¿š ďń£ şśĺńěŋĺ£ őřčăŋĺğőćăŋŋőśšĺ ¡šŋőśă. Ć śńşůăě k_{P Oi} ≤ 0 ć şřăćŋěŋĺĺ (1.1) ěśšěśšćěŋŋő ůńěŋ P_{Oi} řăćěŋ ŋşń¿.

Łăł ŕřăćĺńő, łő¡ťťĺűĺěŋšż ğăćĺś£š őš ňŋőčĺţ ćěńĺůĺŋ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ čěőąĺőűěŋőğ (őłřşęă¿źĺľ ńăŋďÿăťš, řěčĺőŋ), śőśšăćń£¿źěľ łőšőřőčő £ćń£ěšś£ śăň ¡šŋőś. Ěśńĺ ĺśţőďĺšĳ ĺğ ňőďěńĺ ąĺőśťěřż, ĺğńőęěŋŋőľ ć [7], šő łő¡ťťĺűĺěŋšż ďőńęŋż ğăćĺśĺšĳ őš šăłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł łăł ňěŋ£¿źĺěś£ ćő ćřěňěŋĺ ąĺőňăśśż ńěśŋőľ ĺ šřăć£ŋőľ řăśšĺšěńĳŋőśšĺ, ąĺőňăśś ęĺćőšŋőľ ĺ śěńĳśłőţőğ£ľśšćěŋŋőľ ŕĺźĺ, ůĺśńěŋŋőśšĺ ŋăśěńěŋĺ£ ¡šŋőśă (řěčĺőŋă), ćńăęŋőśšĺ řěčĺőŋă, ěčő ğăčř£ğŋěŋŋőśšĺ, ąĺőňăśśż čşňşśă, ćěńĺůĺŋż łăŕĺšăńă ŋă ďşÿş ŋăśěńěŋĺ£, śőśšő£ŋĺ£ ŕřőĺğćőďśšćă ňăšěřĺăńĳŋżţ űěŋŋőśšěľ ĺ řăğřăąőšłĺ ňĺŋěřăńĳŋżţ ŕřĺřőďŋżţ řěśşřśőć. Šăłĺň őąřăğőň ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ ŕřőĺśţőďĺš şůěš ćńĺ£ŋĺ£ ąĺőśťěřŋőľ ĺ, ůăśšĺůŋő, śőűĺăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źĺţ, őŕřěďěń£¿źĺţ ¡šŋőčěŋěğ.

Şůěš śőűĺőśťěřż ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ¡šŋőčěŋěğă ć ŕőńŋőľ ňěřě ŕőłă ŋěćőğňőęěŋ, ŕőśłőńĳłş őšśşšśšćşěš ňăšěňăšĺůěśłă£ ňőďěńĳ śőűĺőčěŋěğă.

Ć šő ćřěň£ łăł ąĺőśťěřŋżě ŕřőűěśśż (ąĺőčěŋěğ) őŕĺśăŋż ć [7], ă ¡šŋĺůěśłĺě ŕřőűěśśż ňż ŕżšăěňś£ śňőďěńĺřőćăšĳ ć ďăŋŋőľ śšăšĳě, ĺśŕőńĳğş£ šăłęě łăł ć [7], śĺśšěňŋżľ ŕőďţőď ĺ, ć őąźěň { šő, őśŋőćőŕőńăčă¿źěě şůěŋĺě Ć.Ĺ.Ćěřŋăďśłőčő ő ąĺőśťěřě, śŕřőěłűĺřőćăŋŋőě Ń.Ŋ.Čşňĺńěćżň ŋă ¡šŋőśťěřş, ŋă śěčőďŋ£ ŋěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőľ ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ śőűĺăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć, śšżłş¿źěľś£ ś ŕěřćżňĺ ďćşň£.

Ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ąĺőśťěřŋżţ ŕřőűěśśőć ăćšőřż [7] ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕőŋ£šĺě (ąĺő)ňăśśż ŕőďśĺśšěňż, ďĺŋăňĺłă łőšőřőľ őŕĺśżćăńăśĳ śőőšćěšśšćş¿źĺň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň şřăćŋěŋĺěň. Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕőŋ£šĺě şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ ŕőďśĺśšěňż, łőšőřżľ šăłęě őŕĺśżćăńĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň şřăćŋěŋĺěň. Ŕăśśĺőŋăřŋőśšĳ { ¡šő, ŕő śşźěśšćş, ńőłăńĳŋă£ ťńşłšşăűĺ£ ąĺőţĺňĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ęĺćőčő ćěźěśšćă, ćśŕńěśł ăłšĺćŋőśšĺ šőľ ůăśšĺ ąĺőňăśśż ŋěłőšőřőčő řěčĺőŋă, łőšőřă£ śőśšőĺš ĺğ ń¿ďěľ, ćţőď£źĺţ ć ďăŋŋżţ čěőąĺőűěŋőğ (řěčĺőŋ). Śšżłş¿źĺľś£ ŕőďţőď ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ śőűĺăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć ďőńęěŋ, ćĺďĺňő, ĺśţőďĺšĳ ĺğ šőčő, ůšő ąĺőňăśśă ňőęěš ŋě šőńĳłő ňěśšăňĺ ćğďżąĺšĳś£, őţćăůěŋŋă£ śšřăśšĳ¿, ŋő ĺ ŕřĺŋĺňăšĳ šş ĺńĺ ĺŋş¿ ¡ćőń¿űĺőŋĺřş¿źş¿ ťőřňş ć čřăŋĺűăţ, łőšőřőľ řăśŕńěźěšś£ ¡ŋěřčĺ£ śšřăśšĺ.

Şłăğăŋŋă£ ťőřňă { ¡šő, ćőğňőęŋő, őąźěśšćěŋŋő { ğłőŋőňĺůěśłă£ ťőřňăűĺ£ ĺńĺ łşńĳšşřŋő { ĺśšőřĺůěśłĺľ šĺŕ ¸{őčő őąźěśšćă ś ŕőńĺšĺůěśłőľ śĺśšěňőľ PS_α (ťőřňőľ őąźěśšćěŋŋőčő şŕřăćńěŋĺ£), ğłőŋőňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ ES_α(ťőřňőľ śőąśšćěŋŋőśšĺ), řěńĺčĺěľ R_α, ňőřăńĳ¿ ĺ ŋřăćśšćěŋŋőśĳ¿ MN_α ĺ šăł ďăńěě. Ŕőłă ńĺÿĳ ŕěřěůĺśńěŋż ŕőďśĺśšěňż; ćőŕřőś łăłőľ ěďĺŋżľ ŕăřăňěšř ĺň śőőšćěšśšćşěš šăł, ůšő ĺň ŕőďśĺśšěňż ňőčşš őąňěŋĺćăšĳś£ (şřőćěŋĳ śőğŋăŋĺ£?!). Ćŕřőůěň, ŕőńěğŋő ŕőňŋĺšĳ, ůšő śőčńăśŋő Ć.Ĺ.Ćěřŋăďśłőňş "ňżśńĳ ŋě £ćń£- ěšś£ ťőřňőľ ¡ŋěřčĺĺ, ă ŕřőĺğćőďĺš ďěľśšćĺ£ łăł ąşďšő ěľ őšćěůă¿- źĺě" [2, ś.46]. Ŕő¡šőňş ĺśłőňă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ŕőďśĺśšěň őąźěśšćă ďőńęŋă ążšĳ łăł - šő ść£ğăŋă ś ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕřőűěśśă ňżÿńěŋĺ£. Łő¡ťťĺűĺěŋšż śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ PS_i; ES_i; R_i; MN_i; :::, ąşďşš şęě ğăćĺśĺšĳ őš ¡šŋĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć P_i; S_i; M_i; O_i; T_i; C_i; L_i, ă šăłęě őš ąĺőśťěřŋżţ, ŋăŕřĺňěř, őš ůĺśńěŋŋőśšĺ ŋăśěńěŋĺ£ G_i, ŋăńĺůĺ£ ŕĺźěćżţ řěśşřśőć Ť_j; r_j; X_j; F_j, śőśšő- £ŋĺ£ łřşčőćőřőšă ćőďż, şčńěřőďă, ăğőšă ĺ š.ď. (śň.[7]).

10 Ő ğŋăłě şřőćŋ£ ŕăśśĺőŋăřŋőśšĺ

Ćŕőńŋě ňőęěš őłăğăšĳś£, ůšő łăłă£ { ńĺąő ĺğ ťşŋłűĺľ P_i; M_i; O_i; S_i; C_i ŕő ňěřě ĺğňěŋěŋĺ£ t ŕřĺŋĺňăěš őšřĺűăšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě.

Ŕşśšĳ, ŋăŕřĺňěř, P_i(t_1) < 0. Šőčďă ć śńşůăě ŕőńőęĺšěńĳŋőčő łő- ¡ťťĺűĺěŋšă k_{P Oi}(t_1) < 0 ůńěŋ O_{P i} śŕőśőąśšćşěš şćěńĺůěŋĺ¿ şřőćŋ£ őřčăŋĺğăűĺĺ. Ŕőůěňş? İšő ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. "Őšřĺűăšěńĳŋżě" ŕăśśĺőŋăřĺĺ { ŕő śşźěśšćş łőŋśěřćăšőřż, őłăğżćă¿źěě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕőŕżšłăň śţőďş řěťőřňĺřőćăšĳ őřčăŋĺğăűĺőŋŋş¿ śšřşłšşřş ¡šŋőśă ć ŋěąńačőŕřĺ£šŋżţ ďń£ ¡šőčő şśńőćĺ£ţ. Ăŋăńőčĺůŋżľ śňżśń ĺňě¿š "őšřĺűăšěńĳŋżě" śşąŕăśśĺőŋăřĺĺ.

Őšřĺűăšěńĳŋőśšĳ O_i ďőńęŋă őğŋăůăšĳ šěŋďěŋűĺ¿ ł őśńăąńěŋĺ¿ őřčăŋĺğőćăŋŋőśšĺ ¡šŋőśă, őśńăąńěŋĺě čőśşďăřśšćă ĺ ¡łőŋőňĺłĺ, řăğřşÿěŋĺě ¡łőŋőňĺůěśłĺţ ść£ğěľ, čřăęďăŋśłőľ őšěšśšćěŋŋőśšĺ ń¿ďěľ.

Ăŋăńőčĺůŋő ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ őšřĺűăšěńĳŋőśšĳ T_i; C_i.

11 Şśńőćĺě čĺąěńĺ ¡šŋőśă

Ć śĺńş śłăğăŋŋőčő ć §10 śńěďşěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő şśńőćĺěň čĺąěńĺ ¡šŋőśă E_i £ćń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě šăłőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t_0, ďń£ łőšőřőčő ŕřĺ ćśěţ t ≥ t_0

P_i(t) < 0; M_i(t) < 0; O_i(t) < 0:

Ŋăşłş ĺ łşńĳšşřş ňőęěš şŋăśńěďőćăšĳ ĺŋőľ ¡šŋőś.

12 Ćřěň£ ŋăďńőňă ¡šŋőśă

Ć şřăćŋěŋĺ£ţ (1.1) { (7.1) ĺň¿šś£ ůńěŋż, śőďěřęăźĺě ćżřăęěŋĺě ćĺďă ffl(t − 600). Ŕő śşźěśšćş, ¡šő őğŋăůăěš ęěśšłőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ćżąőř ďőŕşśšĺňżţ ćăřĺăŋšőć řăğćĺšĺ£ ¡šŋőśă. Ĺŋăůě čőćőř£, ăŕřĺőřĺ ŕřěďŕőńăčăšś£, ůšő ŕěřćżě ÿěśšĳśőš ńěš śőğďă¿šś£ ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ¡ŋőčěŋěğă, ă ć ŕőśńěďş¿źĺěě čőďż ¡šĺ ťăłšőřż şęě ŋě řăąőšă¿š. Ůĺśńő 600 ŕřĺőąřěšăěš řőńĳ ćŋěÿŋěčő (śćżÿě ďăŋŋőčő) ŕăřăňěšřă, ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ ¡ŕőţă ŕřĺőąřěšăěš śňżśń ğăŕńăŋĺřőćăŋŋőčő łřĺğĺśă. Ćř£ď ńĺ ś ŕőďőąŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň śńěďşěš śőčńăśĺšś£. Śłőřěě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡šŋőśă, ĺ łřĺğĺśŋżě ¡ŕőţĺ ć ěčő řăğćĺšĺĺ ďőńęŋż ążšĳ őŕřěďěńěŋż ĺğ śăňőľ ňőďěńĺ, ůěň ğăłńăďżćăšĳś£ ĺğŋăůăńĳŋő. Ŕő¡šőňş ćżřăęěŋĺě ffl(t − 600) śńěďşěš ğăňěŋĺšĳ ŋă ďřşčőě, ŋăŕřĺňěř, ŋă ffl(sign(dP_i(t − h)=dt))). İšő őğŋăůăěš, ůšő śőőšćěšśšćş¿źĺěě ťăłšőřż śřăąăšżćă¿š ŋě ć ŕěřćżě ÿěśšĳśőš ńěš ęĺğŋĺ ¡šŋőśă, ă ńĺÿĳ šőčďă, łőčďă ůşšĳ řăŋĳÿě ŋă ŕőďžěňě ążńĺ ŕăśśĺőŋăřĺĺ. Ćŕřőůěň ňőęŋő ğăňěŋ£šĳ ąőńěě śńőęŋżň ćżřăęěŋĺěň ffl ( sign(dP^idt (t − h)) ) ffl ( sign(dM^idt (t − h)) ) ; şůĺšżćă¿źĺň őďŋőćřěňěŋŋżľ ęĺğŋěŋŋżľ ŕőřżć ŕăśśĺőŋăřĺěć ĺ ŋăřőďă.

13 Ŕăśśĺőŋăřŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě

Ć łŋĺčě [1, ś.273] ććěďěŋő ŕőŋ£šĺě ŕăśśĺőŋăřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. İšő ŕăśśĺőŋăřŋőśšĳ, ŕřĺţőď£źă£ś£ ŋă őďŋőčő ůńěŋă ¡šŋőśă.

Őŕřěďěńĺň ŕăśśĺőŋăřŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ¡šŋőśă E_i łăł ćěńĺůĺŋş

ı_i(t) = P^i(t) + S^i(t) + M^i(t) N_i(t) ;

čďě N_i { ůĺśńěŋŋőśšĳ ŋăśěńěŋĺ£ ¡šŋőśă E_i.

Ć [1, ś.339 - 340] ŕřĺćěďěŋă łřĺćă£ (śň.Řĺś.8), £ćń£¿źă£ś£ őąőąźěŋĺěň 40 ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ łřĺćżţ ¡šŋőčěŋěğă, ŕőśšřőěŋŋżţ ďń£ řăğńĺůŋżţ śşŕěř¡šŋőśőć, ćőğŋĺłÿĺţ ćśńěďśšćĺě řăğńĺůŋżţ ŕăśśĺőŋăřŋżţ šőńůłőć. Ŕő¡šőňş ŕřăćĺńĳŋőśšĳ ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ¡šŋőčěŋěğă śńěďşěš ŕřőćěř£šĳ ŕő šőňş, łăł şďăśšś£ ć ěě řăňłăţ ŕőńşůĺšĳ ¡šş łřĺćş¿ ŕăśśĺőŋăřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺňě¿źěľ śńěďş¿źĺľ ćĺď:

0 300 600 1200 t,čőďż

Řĺś.1.Łřĺćă£ ŕăśśĺőŋăřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£

14 Łőňĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě

Ążńő ŕřőćěďěŋő ŕřőśšěľÿěě łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ćăřĺăŋšőć ćőğňőęŋőčő ŕřőšěłăŋĺ£ ¡šŋőčěŋěğă ŋă őśŋőćě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1.1) { (7.1) ĺ (0.1). Řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ďćă ¡šŋőśă ďĺłšăšőřśłőčő šĺŕă, ćěďşźĺě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ćőľŋż ďřşč ś ďřşčőň. Ŕőůšĺ ćśě łő- ¡ťťĺűĺěŋšż ąřăńĺśĳ ŕőśšő£ŋŋżňĺ. Ŕőńşůěŋŋă£ łřĺćă£ ŕăśśĺőŋăřŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ łăůěśšćěŋŋő ŕőţőďĺńă ŋă šş, ůšő ŕřĺćőďĺšś£ Ń.Ŋ.Čşňĺńěćżň (śň. Řĺś.8). Ćż£ćń£¿šś£ řăğńĺůŋżě šĺŕż ţőďă ¡šŋőčěŋěğă. Ąőńěě ŕőďřőąŋőňş ĺğńőęěŋĺ¿ řěğşńĳšăšőć łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ąşďěš ŕőść£źěŋă śńěďş¿źă£ śšăšĳ£.

ŃĹŠĚŘĂŠŞŘĂ

[1] Čşňĺńěć Ń.Ŋ. İšŋőčěŋěğ ĺ ąĺőśťěřă Ğěňńĺ. { Ň.: "Ňĺÿěńĳ ĺ Ł^0", 1993 [2] Čşňĺńěć Ń.Ŋ. Ďřěćŋ££ Řşśĳ ĺ Ćěńĺłă£ Śšěŕĳ. { Ň.: Šőćăřĺźěśšćő "Łăńăÿŋĺłőć, Łőňăřőć ĺ K^0", 1992

[3] §śŕěřś Ł. Śňżśń ĺ ŋăğŋăůěŋĺě ĺśšőřĺĺ. { Ň.: Ŕőńĺš. ńĺš., 1991

[4] Ďăŋĺńěćśłĺľ Ŋ.§. Řőśśĺ£ ĺ Ğăŕăď. { Ň.: Łŋĺčă, 1991 [5] Ÿŕěŋčńěř Ő. Ğăłăš Ěćřőŕż. { Ň.: Ňżśńĳ, 1991 [6] Šőľŋąĺ Ă.Ďę. Ŕőśšĺęěŋĺě ĺśšőřĺĺ. { Ň.: Ŕřőčřěśś, 1991 [7] Łřăŕĺćĺŋ Ć.§.,Śćĺřěęěć đ.Ň.,Šăřłő Ă.Ň. Ňăšěňăšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ čńőąăńĳŋżţ ąĺőśťěřŋżţ ŕřőűěśśőć. { Ň.: Ŋăşłă, 1982.

644077 č.Őňśł { 77 ŕř. Ňĺřă, 55 { Ă Őňśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš Łăťěďřă ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ Čşű Ăńěłśăŋďř Łőŋśšăŋšĺŋőćĺů e { mail: guts@univer.omsk.su