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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД БАССЕЙНА РЕКИ САЛГИР 

М.Ю. Лосев, И.В. Милька  
Рассмотрены проблемы водных ресурсов реки Салгир. Установлены источники загрязнения воды бассейна реки Салгир. 

Определены основные загрязняющие вещества и их концентрации в водных ресурсах водоема. Установлено количество пре-
вышений нормативов сброса, исходя из анализа отобранных проб. Проанализированы методы комплексных оценок качества 
воды. Выполнена оценка комплексного экологического индекса загрязнения воды и определен на ее основе класс качества воды. 
Предложены мероприятия очистки и улучшения экологического состояния водных ресурсов бассейна реки Салгир. 
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Was discussed the water problem Salgyr River. Was established sources of water pollution of the river Basin Salgir. Was 

identified the major pollutants and their concentration in water resource reservoirs. Was found exceeding the standards of dis-
charge, based on an analysis of selected prob.buly analyzed comprehensive assessments as vody.bula evaluating complex envi-
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МЕТОД СВЕДЕНИЯ РАВЕНСТВ К ТОЖДЕСТВАМ  

ДЛЯ ОДНОРОДНЫХ СИСТЕМ ЭКОНОМИКИ 
 
В основу метода сведения равенств к тождествам положено определение периодической функции 

многих переменных. Решение определяется в виде сравнений по модулю периода возвращения к исходному 
равенству. Исследование состоит в доказательстве необходимости и достаточности полученного реше-
ния. Доказательство необходимости состоит в получении тождества. Доказательство достаточности 
состоит в получении выражения, постановкой которых тождество подтверждается 

 
Ключевые слова:  метод сведения, равенства, тождество, необходимость, достаточность. 
 

 

Введение 

Постановка проблемы. При решении эконо-
мических задач приходится  сталкивается с задачей 
приводящей к однородной системе, решение кото-
рой возможно численными методами.. Метод можно 
широко использовать в экономике. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Тождественные выражения и тождественные 
преобразования распространены в математике. Лю-
бое математическое доказательство есть установле-
ние тождественного. Потому желательно иметь ме-

тод, позволяющий любое выражение приводить к 
тождеству, т.е. находить условия, при выполнении 
которых данное выражение становиться тождеством.  

Предложенный метод, известен еще с древно-
сти, но довольно узкому кругу ученых. Последним 
знающим о нем был Ферма. С помощью предлагае-
мого метода трансформации можно решать многие 
задачи определенности, равновеликие, экстремумы 
функций многих переменных, вписывания, а также 
решать задачи статики, небесной механики и т.д., 
решения приводятся абсолютно во всех случаях. У 
древних относительно предлагаемого метода суще-
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ствовала и терминология [1]. Метод рассмотрен при 
решении практических задач различных направле-
ний – получены результаты, имеющиеся как у Ар-
химеда, Эвклида, Диофанта, так и при решении со-
временных задач  – из области нелинейных диффе-
ренциальных уравнений, задач на условные экстре-
мумы и прочие. 

Метод сведения равенств к тождествам рас-
смотрен на практических задачах в различных об-
ластях, что доказывает его широкое применение. 
Приведенные доказательства для всех рассмотрен-
ных задач, что дает возможность анализировать пе-
ременные и осуществлять прогноз. 

Цель статьи. Предложенный метод сведения 
равенств к тождествам для исследования экономи-
ческих задач позволяет работать с неоднородными и 
однородными экономическими системами.  

Изложение основного материала 

Рассматриваемый метод дает возможность оп-
ределить условия существования для переменных с 
помощью периодов возвращения. 

Пятизвенные экономические системы, имею-
щие одного владельца, имеют достаточную общ-
ность, поскольку включают и транспортную сеть и 
сырьевое производство, и переработку, и рынок.  

Система равенств называется однородной, если 
все равенства имеют хотя бы одну общую перемен-
ную. Рассмотрим случай, когда несколько пятизвен-
ных экономик находятся в одном подчинении. Име-
ем систему цветных равенств f(x; y; …z) = 0: 

f(x; y1; …z) = 0, …, f(x; y2; …z) = 0.           (1) 
Для системы равенств (1) применяется четы-

рехтактная схема исследования: 
1) поиск условия существования; 
2) поиск условия существования для начальных 

условий; 
3) поиск условия существования для начальных 

условий в наименьшем (наибольшем) значении; 
4) периодизация, когда период возвращения 

системы в ее исходное экономическое состояние по 
требованию принимает определенное значение  
(этого же требуют и от остальных периодов, пока, 
упорядоченность экономического явления не оказы-
вается приемлемой для поставленной задачи). 

Условие существования цветной системы. 
Сводят каждое равенство к тождеству получают 
периоды:  

1 1 1T T ( ; ;....; ),    2 2 2T T ( ; ;....; )    , .. 

…, n n nT T ( ; ;....; )    .                        (2) 

Все эти периоды представляют собой отноше-
ния многочленов. Поскольку периоды приравнива-
ются ради поиска общего периода, налицо равенство 
отношений, что позволяет (1) перейти к приведен-
ному равенству, в числителе которого сумма  всех 
числителей отношений, а в знаменателе сумма всех 
знаменателей отношений. Тождественно приравняв, 

получим решение (условие существования): 

x = x( ' ' ' ' ' ' ' ' '; ;.... ; ; ;....; ; ; ;...;         ); 

y = y( ' ' ' ' ' ' ' ' '; ;.... ; ; ;....; ; ; ;...;         ); 

………………………………………             (3) 

z = z( ' ' ' ' ' ' ' ' '; ;.... ; ; ;....; ; ; ;...;         ). 

Поиск условия существования для начальных ус-
ловий. Потребовав от нужной величины, например, от 
величины х, данного значения х = х0 и, сведя это ра-
венство к тождеству, получим систему (3) в перепара-
метризованном виде новых параметров: '' '' ''; ;...   . 

Если теперь величина х1, хотя бы случайно, 
примет наибольшее (наименьшее) значение, то пе-
риод последней параметризации будет нулевым, так 
как возвращаться не к чему. Общий нуль можно 
представить суммой нулей, а это потребует нулей от 
постоянных коэффициентов при параметрах по-
следней параметризации. Исключая ненужные па-
раметры предпоследней параметризации из системы 
уравнений, получим соотношения относительно 
исходных переменных и переменных с данными 
значениями. Это определит наибольшее (наимень-
шее) значение требуемой переменной. 

Поиск условия существования для начальных 
условий в наименьшем (наибольшем) значении. 
Полагая последовательно o o oT T ; t t ; ...;     , 
получим обусловленность рассматриваемого эконо-
мического процесса: 

' '
i oi i oi oi i o

' '' '''
oi oi oi i o o

x x x T x (x x '' t)T

x [x (x x )t ]T ...,

     

     
        (4) 

что определяет круговращения постоянной «дли-
тельности» – так, склады с сырьем  пополняются в 
предустановленное время, переработка сырья про-
исходит по строгим графикам, а транспортные сети 
работают по расписанию.  

Периодизация экономического явления уста-
навливает баланс между конъюнктурой и конкурен-
цией, в результате чего нет ни затаривания, ни пус-
тых полок в магазинах.  

Рассмотрим задачу потребления. Общество по-
требления продуктов питания и товаров, услуг и 
технологий состоит из слоев с разными нормами 
потребления (рабочие, пенсионеры, дети, больные, 
инвалиды, армия, прокурорские  и судейские чинов-
ники, управленцы, класс богатых, средний класс, 
нищие …). Для данного множества слоев общества 
имеется все увеличивающееся множество товаров 
потребления и услуг. Множество товаров и услуг 
как-то распределяются между слоями общества и, в 
общем, следует ожидать, что упорядоченное обще-
ство как-то упорядочивает и распределение.  

Количество слоев и количество товаров, услуг 
и норм распределения – все это натуральные или 
рациональные числа, а все числа участвуют в обра-
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зовании отношений. Среди отношений есть и рав-
ные. Следовательно, среди слоев общества можно 
выбрать такие из них, для каких находится равенст-
во отношений норм потребления продуктов пита-
ния, товаров широкого и иного потребления и услуг. 

Для i-того количества слоев и j-го количества то-
варов, продуктов, услуг имеем равенства отношений: 

11 11 12 12 1n 1n
1

11 11 12 12 1n 1n

a x a x a x
... N

b y b y b y
    ; 

..……………………………………        (5) 

m1 m1 m2 m2 mn mn
m

m1 m1 m2 m2 mn mn

a x a x a x
... N

b y b y b y
    , 

откуда: 
n n n

1n 2n 2n mn mn
i 1 i 1 i 1

1 2 mn n n

1n 2n 2n mn mn
i 1 i 1 i 1

a a x a x
N ; N ; N ;

b b y b y

  

  

  
  

  
 

или        
n m n m

mn mn mn mn m
i 1 j 1 i 1 j 1

a x b y N ,
   

 

     

(6) 

где N – число отношения; ai  – количества особей  
j-го слоя; xi  – количество потребляемого, норма по-
требления; i – число слоїв; j – число неоднородных 
продуктов, товаров, услуг; Nm – числа отношений,  
aij – количество особей i-го слоя, потребляющих  
j-й продукт; xij – нормы потребления. Можно также 
рассмотреть суммы из трех сомножителей:  

n m n m m

ij ij ij ij ij ij j
i 1 j 1 i 1 j 1 j 1

a c x b d y f
    

   ,        (7) 

где 
m

j
j 1

f

  – общая стоимость потребления; ij ija ;b  –

число особей; ij ijc ;d  – норма потребления; ij ijx ; y – 

стоимость нормы потребления.  Рассмотрим условие 
существования стоимости потребления за прожитую 
единицу времени. 

Пусть общество за прожитую единицу потреб-
ляет j продукта общей стоимости 

n m n m n m

ij ij ij i 1 i 1 i 1 oj j
i 1̀ j 1 i 1 j 1 j 1 j 1

a c x b d y f ; f  
     

      (8) 

Следует рассмотреть случаи [3]: 

1) 
m

j
j 1

f const


 . Здесь зависимость от четырех, 

переменных и, следовательно, для периода возвра-
щения имеем кубическое уравнение 

2 3(I) (II)T (III)T (IV)T 0    ; 
2) положив первую скобку равной нулю и сво-

дя равенство к тождеству, получим уравнение   
2(II) (III)T (IV)T 0   , 

откуда           
2

ijx
1 IV 1 III IIT
2 IV 4 IV IV
             
     

; 

3) положив тождественно равной нулю вторую 
скобку, а затем первую, получим период в виде за-
висимости  

T (III) (IV)  ; 

4) 
m

oj
j 1

f const


  – квадратное относительно пе-

риода уравнение. 
' ' ' ' '2(I) (II) T (III) T 0   ; 

5) положив первую скобку равную нулю, полу-
чим  

2 2Af BfF CF Df EF G 0      . 
Таким образом, изначально дерево теорий имеет 
пять ветвей. Рассмотрим более простой случай, ко-
гда общая стоимость потребления заранее установ-
лена. 

Пусть имеется равенство 
n m m n m

ij ij ij oj oij ij ij
i 1 j 1 j 1 i 1 j 1

a c x f b d y
    

   ,       (9) 

условие  
' ' '' '

of f f T  ,                           (10) 
выражение 

2
'

ij oij ij
1 II 1 II Ia a a
2 III 4 III III

 
                     

; 

'
ij

ij oij ij oij'
ij

b
b b (a a )

a
   ; 

'
ij

ij oij ij oij'
ij

y
y y (a a )

a
   .                  (11) 

Теорема: необходимо и достаточно, чтобы (11) 
в условии (10) было решением (9). 

Доказательство достаточности: по определе-
нию [1]: 

' 2 2
1 o

'
o o

(S S )[P ( ) 4 4( )] c

d (x y )P 2 0,

          

     
 

откуда 
21 II 1 II IT

2 III 4 III III
             
     

,            (12) 

где 
n m

' ' '
oij oij ij oij oij ij oij oij ij

i 1 j 1

m n m
' ' '

oj oij oij ij oij oij ij oij oij ij
j 1 i 1 j 1

(I) (a c x a x c c x a )

f (b d y b y d d y b ;

 

  

   

 
   
  



 
 

n m
' ' ' ' ' '

oij ij ij oij ij ij oij ij ij
i 1 j 1

m n m
' ' ' ' ' '

oj oij ij ij oij ij ij oij ij ij
j 1 i 1 j 1

(II) (a c x c a x x a c )

f (b d y d b y y b d ;

 

  

   

 
   
  



 
    (13) 
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n m m n m
' ' ' ' ' '

ij ij ij oj ij ij ij
i 1 j 1 j 1 i 1 j 1

(III) a c x f b d y
    

    . 

Обозначив ' '
ij oij ij ij oij ija a a T; ...; y y y T,     

получим (9), что и требовалось. 
Конъюнктура определяется производственно-

рыночной обстановкой. Сложившаяся конъюнктур-
ная обстановка определяется естественными и ис-
кусственными факторами. Естественные факторы 
могут быть делом случая (природный катаклизм, 
климатическая катастрофа, …), когда местный ры-
нок пустует, тогда для производителей открываются 
перспективы. 

Искусственные факторы (качество, дизайн, 
обильная рекламная деятельность, специфика прес-
сы, …) позволяют управлять рынком и, следова-
тельно, и производством.  

В обществе потребления создается нужный 
климат для определенных товаров, на работу дизай-
неров, изобретателей, рекламных агентств, нужных 
журналистов, ученых и т.д. Требуется оплачивать и, 
таким образом, мы имеем дело с обычной услугой, 
которое через посредство денег ничем ни отличается 
от всех прочих продуктов потребления. Оценив та-
кую услугу денежным эквивалентом, можно наблю-
дать ее влияния на какие-то слои общества потребле-
ния, на его, так сказать «образованное» и, убедив в 
настоятельной необходимости какого-то продукта, 
заставить его покупать, возможно, большее количе-
ство покупателей. Обработанное общество стимули-
рует производство и бюджетные поступления. 

Из сказанного имеем равенство 
n n

i i i
i 1 i 1

a x p
 

  ,                        (14) 

' ' ' ' ' '
o o o o(P P ); (P P )           – тираж рек-

ламной компании i-того вида; ia  – стоимость экземп-
ляра; ip  – стоимость товарной единицы i-го вида. 

И среди рекламных агентств имеются конку-
ренты, и не только на рынке однородных продуктов.  

Так, успешно рекламируя неоднородный про-
дукт, совсем не сходный с продуктами других 
агентств, у покупателя изымаются денежные сред-
ства, которые можно было бы потратить на что-то 
другое, быть может, и более нужное. Ввиду этого 
имеем систему равенств. 

n n

1i 1i 1i
i 1 i 1

a x p ,
 

 
n n

2i 2i 2i
i 1 i 1

a x p
 

  ,…,   

n n

3i 3i 3i
i 1 i 1

a x p
 

  .                        (15) 

Теперь можно искать условия существования и 
отдельных рекламных агентств и всевозможных 
коалиций, создающих конъюнктурный спектр това-
рорыночной обстановки. 

Выводы 

Теоретические выкладки и приведенные теоре-
мы дают возможность определять условия существо-
вания для решения экономических задач, как одно-
родных, так и неоднородных [2] систем экономики.  
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МЕТОД ЗВЕДЕННЯ РІВНОСТЕЙ ДО ТОТОЖНОСТЕЙ  

ДЛЯ ОДНОРІДНИХ СИСТЕМ ЕКОНОМІКИ 

О.П. Назарова 
В основу методу зведення рівностей до тотожностей покладене визначення періодичної функції багатьох змін-

них. Рішення визначається у вигляді порівнянь по модулі періоду повернення до вихідної рівності. Дослідження склада-
ється в доказі необхідності й достатності отриманого рішення. Доказ необхідності складається в одержанні тото-
жності. Доказ достатності складається в одержанні вираження, постановкою яких тотожність підтверджується 

Ключові слова:  метод зведення, рівності, тотожність, необхідність, достатність. 
 

METHOD OF THE ITEM OF INFORMATION OF EQUALITY  
TO IDENTITIES FOR HOMOGENEOUS SYSTEMS OF ECONOMY 

O.P. Nazarova 
In a basis of a method of the item of information of equality to identities the definition of periodic function many variable is 

necessary. The decision is defined(determined) as comparisons on the module of the period of returning to initial equality. The 
research consists in the proof of necessity and sufficiency of the received decision. The proof of necessity consists in reception of 
identity. The proof of sufficiency consists in reception of expression, which statement the identity proves to be true by. 

Keywords: of a word: a method of the item of information, equality, identity, necessity, sufficiency. 


