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Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ïîòîêà ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëå-
íèå â àñïèðàíòóðó. Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Äëÿ îòûñêàíèÿ îöåíîê íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ìåòîä íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå, èíòåãðî-èíòåðïîëÿöèîííûé ìåòîä.

1. Ââåäåíèå

Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ïîòîêà ïðåòåíäåíòîâ
íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó ñðåäè ó÷àùèõñÿ çàâåäåíèé ÂÏÎ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ïîäçàäà÷åé çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïîòîêà íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ [1]. Â îñíîâó ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè ïî-
ëîæåíû ìåõàíèçìû, ìíîãèå ãîäû èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîöèîäåìîãðàôè-
÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íàñåëåíèÿ, íàïðèìåð, ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìèãðàöèè ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ
[2].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà âñ¼ ìíîæåñòâî ñòóäåíòîâ ðàçîáüåì íà äâà ïîäìíîæåñòâà:
ïîäìíîæåñòâî ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó è îñòàëüíûå ñòóäåíòû. Ñäå-
ëàòü ýòî ìîæíî, íàïðèìåð, âçÿâ çà êðèòåðèé íåêóþ ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷èíó ñðåäíåãî
áàëëà íà ïîñëåäíèõ ýêçàìåíàõ. Ñîñòàâ ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòó-
ðó áóäåò ìåíÿòüñÿ äâà ðàçà â ãîä ïî èòîãàì î÷åðåäíîé ñåññèè. Êàêèå-òî ñòóäåíòû áóäóò
âûáûâàòü èç äàííîé ãðóïïû, à êàêèå-òî â íå¼ âëèâàòüñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèòîê (èëè îò-
òîê) ñòóäåíòîâ â ãðóïïó ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó âî ìíîãîì çàâèñèò
îò íàáîðà ïðåïîäàâàòåëåé è îò ñëîæíîñòè èçó÷àåìûõ ïðåäìåòîâ íà ðàññìàòðèâàåìîì îò-
ðåçêå âðåìåíè. Çà÷àñòóþ äàííûå ôàêòîðû îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûì èç ãîäà â ãîä. À çíà÷èò,
êàæäûé ïîòîê ñòóäåíòîâ èç ãîäà â ãîä îêàçûâàåòñÿ â ïîõîæèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Â îñíîâó
äàííîé ìîäåëè ïîëîæåíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ âëèâàþùèõñÿ â
ãðóïïó ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó (è âûáûâàþùèõ èç íåå) îïðåäåëÿþò-
ñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïî äàííûì ïîêàçàòåëÿì çà íåêîòîðûé îòðåçîê âðåìåíè,
ïðåäøåñòâóþùèé ïðîãíîçèðóåìîìó, êîëè÷åñòâåííûì ñîñòàâîì ýòîé ãðóïïû â äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè è ìàòåðèàëüíîé çàèíòåðåñîâàííîñòüþ ñòóäåíòîâ â õîðîøèõ îöåíêàõ.

1Àñïèðàíò êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í. Ï. Îãà-
ðåâà, ã. Ñàðàíñê; atrvol@rambler.ru.

2Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èì. Í. Ï. Îãàðåâà, ã. Ñàðàíñê; korspa@yandex.ru.
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2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Î÷åâèäíî, ÷òî íèêàêîå âëèÿíèå â îïèñûâàåìîé ñèñòåìå âçàèìîñâÿçåé íå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ìãíîâåííî. Âñÿ ñèñòåìà â öåëîì äîñòàòî÷íî êîíñåðâàòèâíà è íå ìîæåò ñðàçó æå ðåà-
ãèðîâàòü íà òå, èëè èíûå èìïóëüñû. Ðàññìîòðèì îòäåëüíûå ñâÿçè. Âî-ïåðâûõ, èçìåíåíèå
ïîòîêà ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó ñâÿçàíî ñ ñóììîé êàïè-òàëîâëîæåíèé
â òî, ÷òîáû ïîâûñèòü ìàòåðèàëüíóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü ñòóäåíòîâ â õîðîøèõ îöåíêàõ.
Âî-âòîðûõ, èçìåíåíèå ïîòîêà ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó ñâÿçàíî ñ èí-
òåíñèâíîñòüþ ïîòîêà ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â íåêîòîðîì ïðîøëîì.
Â-òðåòüèõ, èçìåíåíèå ïîòîêà ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó ñâÿçàíî ñ ÷èñ-
ëåííîñòüþ ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå ïîòîêà ïðèñîåäèíÿþùèõñÿ ê ãðóïïå ïðåòåíäåíòîâ íà ïî-
ñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â äàííûé ìîìåíò ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü îò ÷èñëåííîñòè ïðå-
òåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â äàííûé ìîìåíò, èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ïðèñî-
åäèíÿþùèõñÿ ê ãðóïïå ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â íåêîòîðîì ïðîøëîì
è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà âûáûâàþùèõ èç ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàí-
òóðó â íåêîòîðîì ïðîøëîì. À çíà÷èò, èçìåíåíèå ïîòîêà ïðèñîåäèíÿþùèõñÿ ê ïðåòåíäåí-
òàì íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â ìîìåíò âðåìåíè t îïèñûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì
óðàâíåíèåì ñëåäóþùåãî âèäà:

ẏ(t) = a′w(t) + b′y(t− h) + c′z(t− h), (2.1)

ãäå w(t) - ÷èñëåííîñòü ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â ìîìåíò âðåìåíè
t ; y(t) - èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ïðèñîåäèíÿþùèõñÿ ê ãðóïïå ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëå-
íèå â àñïèðàíòóðó â ìîìåíò âðåìåíè t ; x(t) - ñóììà êàïèòàëîâëîæåíèé â ïîâûøåíèå
ìàòåðèàëüíîé çàèíòåðåñîâàííîñòè ñòóäåíòîâ â õîðîøèõ îöåíêàõ â ìîìåíò âðåìåíè t .

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ïîòîêó ïîêèäàþùèõ ãðóïïó ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñ-
ïèðàíòóðó. Èçìåíåíèå ïîòîêà âûáûâàþùèõ èç ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â
àñïèðàíòóðó â äàííûé ìîìåíò ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü îò ÷èñëåííîñòè ïðåòåíäåíòîâ íà
ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â äàííûé ìîìåíò, èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ïðèñîåäèíÿþùèõñÿ ê
ãðóïïå ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â íåêîòîðîì ïðîøëîì è èíòåíñèâíîñòè
ïîòîêà âûáûâàþùèõ èç ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó â íåêîòîðîì
ïðîøëîì.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå ïîòîêà âûáûâàþùèõ èç ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëå-
íèå â àñïèðàíòóðó â ìîìåíò âðåìåíè t îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ñëåäóþùåãî âèäà:

ż(t) = a′′w(t) + b′′z(t− h) + c′′y(t− h), (2.2)

ãäå z(t) - èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà âûáûâàþùèõ èç ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â
àñïèðàíòóðó â ìîìåíò âðåìåíè t . Ïîñëåäíåå, ÷òî íàì íåîáõîäèìî - ýòî áàëàíñîâîå óðàâ-
íåíèå, ñâÿçûâàþùåå ïðèðîñò è îòòîê ÷èñëåííîñòè ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïè-
ðàíòóðó ñ êîëè÷åñòâîì ëþäåé â äàííîé ãðóïïå:

ẇ(t) = y(t)− z(t), (2.3)

Èòàê, ìû ñôîðìóëèðîâàëè ìîäåëü â âèäå ñëåäóþùåé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé: 

ẏ(t) = a′w(t) + b′y(t− h) + c′z(t− h),
ż(t) = a′′w(t) + b′′z(t− h) + c′′y(t− h),
ẇ(t) = y(t)− z(t).

(2.4)
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Ñòàâèòñÿ çàäà÷à îòûñêàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a′, a′′, b′, b′′, c′, c′′ , ïðè êîòîðûõ ðåøåíèå ñè-
ñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (2.4) íàèìåíüøèì îáðàçîì ¾îòêëîíÿåòñÿ¿ îò èçâåñò-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êîýôôèöèåíòû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé ïîñòîÿííû è íå çàâèñÿò îò âðåìåíè t .

3. Ïåðåõîä îò ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ê âû÷èñëè-

òåëüíîé ñõåìå

×òîáû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñôîðìóëèðîâàííîé ìîäåëè, íåîá-
õîäèìî ïåðåéòè îò ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ê íåêîòîðîé âû÷èñëèòåëüíîé
ñõåìå, ïîçâîëÿþùåé îöåíèòü âåëè÷èíû ÷èñëåííîñòè ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïè-
ðàíòóðó è ¾ìèãðàöèîííûõ¿ ïîòîêîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñ îðèåíòàöèåé íà ñó-
ùåñòâóþùèå ìåòîäû ó÷åòà. Çàìåòèì, ÷òî â ñèñòåìå (2.4) ìû èìåëè äåëî ñ ¾ìãíîâåííûìè¿
çíà÷åíèÿìè ÷èñëåííîñòè ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó, êàïèòàëîâëîæåíèé,
ïîòîêîâ âëèâàþùèõñÿ â ýòó ãðóïïó è âûáûâàþùèõ èç íå¼. Íà ïðàêòèêå æå ìû ðàñïîëà-
ãàåì ëèøü äàííûìè ãîäîâîãî ó÷åòà. Ïîýòîìó íàì íåîáõîäèìî ïåðåéòè îò ñèñòåìû (2.4) ê
ñèñòåìå, â êîòîðîé ôèãóðèðóþò èíòåãðàëû îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé.

Ïóñòü äëèíà îòðåçêà âðåìåíè [t0, T ] , çà êîòîðûé ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ, ðàâíà
T − t0 = Nδ , ãäå δ - øàã èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñ òî÷íîñòüþ äî íåêîòîðî-
ãî ε > 0 êîýôôèöèåíòû ñèñòåìû (1) ïîñòîÿííû íà êàæäîì èíòåðâàëå ((i − 1)δ, iδ), i =
1, 2, ..., N) . Ïðîèíòåãðèðîâàâ ñèñòåìó (2.4) ïî èíòåðâàëó ((i− 1)δ, iδ) ïîëó÷èì íîâóþ ñè-
ñòåìó:



iδ∫
(i−1)δ

ẏ(τ)dτ = a′
iδ∫

(i−1)δ

w(τ)dτ + b′
iδ∫

(i−1)δ

y(τ − δ)dτ + c′
iδ∫

(i−1)δ

z(τ − δ)dτ,

iδ∫
(i−1)δ

ż(τ)dτ = a′′
iδ∫

(i−1)δ

w(τ)dτ + b′′
iδ∫

(i−1)δ

z(τ − δ)dτ + c′′
iδ∫

(i−1)δ

y(τ − δ)dτ,

iδ∫
(i−1)δ

ẇ(τ)dτ =
iδ∫

(i−1)δ

y(τ)dτ −
iδ∫

(i−1)δ

z(τ)dτ.

(3.1)

Ïîñêîëüêó ïðàêòè÷åñêè çíà÷åíèÿ âåëè÷èí Y, Z,w,X,R èçâåñòíû ëèøü â êîíå÷íîì
÷èñëå òî÷åê îòðåçêà [t0, T ] , òî ÷èñëî δ óäîáíî ñ÷èòàòü ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó
òî÷êàìè îòðåçêà [t0, T ] , â êîòîðûõ è çàäàíû çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èí.

Ïðåäïîëîæèì äàëåå, ÷òî ôóíêöèÿ w(t) ñëàáî ìåíÿåòñÿ íà èíòåðâàëå ((i− 1)δ, iδ), i =
1, 2, ..., N) è ÷òî çíà÷åíèÿ w(t) èçâåñòíû íàì ëèøü íà ãðàíèöàõ ýòîãî èíòåðâàëà. Òîãäà

ïðàâîìåðíà çàìåíà
iδ∫

(i−1)δ

w(τ)dτ â ñèñòåìå (3.1) íà âûðàæåíèå [w((i− 1)δ) +w(iδ)]δ/2, i =

1, 2, ..., N) .

Àïïðîêñèìèðóåì êîíå÷íûìè ðàçíîñòÿìè [
iδ∫

(i−1)δ

y(τ)dτ -
(i−1)δ∫
(i−2)δ

y(τ)dτ ]/δ , [
iδ∫

(i−1)δ

z(τ)dτ -

(i−1)δ∫
(i−2)δ

z(τ)dτ ]/δ - ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîèçâîäíûå èç (3.1). Ñ ó÷åòîì ýòèõ çàìå÷àíèé, ïîëó÷èì

ñëåäóþùóþ ñèñòåìó êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé:
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

[
iδ∫

(i−1)δ

y(τ)dτ −
(i−1)δ∫
(i−2)δ

y(τ)dτ ]/δ = a′[w((i− 1)δ) + w(iδ)]δ/2+

+b′
iδ∫

(i−1)δ

y(τ − δ)dτ + c′
iδ∫

(i−1)δ

z(τ − δ)dτ + d′,

[
iδ∫

(i−1)δ

z(τ)dτ −
(i−1)δ∫
(i−2)δ

z(τ)dτ ]/δ = a′′[w((i− 1)δ) + w(iδ)]δ/2+

+b′′
iδ∫

(i−1)δ

z(τ − δ)dτ + c′′
iδ∫

(i−1)δ

y(τ − δ)dτ + d′′,

[
iδ∫

(i−1)δ

w(τ)dτ −
(i−1)δ∫
(i−2)δ

w(τ)dτ ]/δ =
iδ∫

(i−1)δ

y(τ)dτ −
iδ∫

(i−1)δ

z(τ)dτ.

(3.2)

Ïîñêîëüêó ìû íå èìååì íèêàêîé èíôîðìàöèè â òî÷êàõ, îòëè÷íûõ îò íà÷àëà (êîíöà)
ãîäà, òî ïîëàãàåì δ = 1 . Ïðåíåáðåãàÿ òàêæå ïîãðåøíîñòÿìè d′ , d′′ , ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ
ñèñòåìó óðàâíåíèé:

ȳij = aij[w((i− 1)δ) + w(iδ)]/2 + (bij + 1)ȳij−1 + cij z̄
i
j−1,

z̄ij = ki
j[w((i− 1)δ) + w(iδ)]/2 + (lij + 1)z̄ij−1 +mi

j ȳ
i
j−1,

w̄i
j = w̄i−1

j + ȳij − z̄ij.
(3.3)

ãäå ȳij - êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ j -ãî ïîòîêà, ïðèñîåäèíÿþùèõñÿ ê ãðóïïå ïðåòåíäåíòîâ íà
ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó ïîñëå i -îé ñåññèè, z̄ij - êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ j -ãî ïîòîêà, âû-
áûâàþùèõ èç ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó ïîñëå i -îé ñåññèè, w̄i

j -
÷èñëåííîñòü ãðóïïû ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó j -ãî ïîòîêà ñòóäåíòîâ
ïîñëå i -îé ñåññèè, x̄i

j - ñóììà êàïèòàëîâëîæåíèé â ïîâûøåíèå ìàòåðèàëüíîé çàèíòåðåñî-
âàííîñòè ñòóäåíòîâ j -ãî ïîòîêà â õîðîøèõ îöåíêàõ ïîñëå i -îé ñåññèè.

4. Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé ïî ïðåäëîæåííîé ìîäåëè íà ïðèìåðå
ó÷àùèõñÿ çàâåäåíèé ÂÏÎ êàòåãîðèè ¾ñïåöèàëèñò¿. Çà âåñü ñðîê îáó÷åíèÿ îíè 10 ðàç ïðå-
îäîëåâàþò ó÷åò çíàíèé. Óñëîâíî èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò çà ýòî âðåìÿ â ãðóïïå
J -îãî ïîòîêà ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 4.1.

Ð è ñ ó í î ê 4.1

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü äàííûå î ðåçóëüòàòàõ ïåðâîé ñåññèè. Ïî íèì ìû ìî-
æåì âûÿñíèòü êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê ãðóïïå ïðåòåíäåíòîâ íà
ïîñòóïëåíèå â àñïèðàíòóðó wi

j . Êðîìå òîãî íàì èçâåñòíàÿ âñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìà-
öèÿ ïî N ïîòîêàì, ïðåäøåñòâóþùèì ðàññìàòðèâàåìîìó J -îìó ïîòîêó: yij, z

i
j, w

i
j, x

i
j, j =

J −N, J, i = 2, 10 . Ãëàâíàÿ öåëü âû÷èñëåíèé w10
j . Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå
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äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ âû÷èñëèòü wi
j, i = 2, 9 Ïåðåîáîçíà÷èâ êîýôôèöèåíòû â ñèñòåìå (3.3),

ïîëó÷èì ñèñòåìó (4.1), êîòîðîé áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âû÷èñëåíèé:
ȳij = aij(w̄

i
j + w̄i−1

j )/2 + bij ȳ
i
j−1 + cij z̄

i
j−1,

z̄ij = ki
j(w̄

i
j + w̄i−1

j )/2 + lij z̄
i
j−1 +mi

j ȳ
i
j−1,

w̄i
j = w̄i−1

j + ȳij − z̄ij.
(4.1)

Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïîýòàïíî äëÿ êàæäîãî i îò 2 äî 10. Êîýôôèöèåíòû
aij, b

i
j, c

i
j, k

i
j, l

i
j,m

i
j íàõîäÿòñÿ èç ñèñòåìû (4.1) ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì. Åñëè ñòàòèñòè-

÷åñêèå äàííûå äîñòóïíû çà òðè ãîäà, òî ñèñòåìà îòíîñèòåëüíî êîýôôèöèåíòîâ ðåøàåòñÿ
÷èñëåííî (òðè óðàâíåíèÿ - òðè íåèçâåñòíûõ). Åñëè ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå äîñòóïíû çà
áîëüøåå ÷èñëî ëåò, òî ñèñòåìà îòíîñèòåëüíî êîýôôèöèåíòîâ ðåøàåòñÿ ìåòîäîì íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ. Çàòåì wi

j íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

w̄i
j =

(1 + aij/2− ki
j/2)w̄

i−1
j + (bij −mi

j)ȳ
i
j−1 + (cij − lij)z̄

i
j−1

1 + ki
j/2− aij/2

Âû÷èñëåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàéäåíî w10
j .

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû ¾Íàó÷íûå è
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2010-2013 ãã.¿ Ãîñóäàðñòâåííûé
êîíòðàêò � 14.740.11.0225.
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