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Ïðîãðàììà ¾TAC¿ ïîçâîëÿåò, îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû êîãîðòíûõ ìîäåëåé ñ ñå-
ïàðàáåëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè, ïîëó÷èòü òî÷å÷íûå è èí-
òåðâàëüíûå îöåíêè âåëè÷èíû ÎÄÓ íà äâà ãîäà âïåð¼ä (ïðè óñëîâèè, ÷òî â ïåðâûé
ïðîãíîçíûé ãîä çíà÷åíèå ÎÄÓ èçâåñòíî) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäîñòîðîæíûì ïîäõîäîì
ê óïðàâëåíèþ ïðîìûñëîì [1].

1 Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ:

• ÷èñëåííîñòü îñîáåé ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàìN0,j íà íà÷àëî òåðìèíàëüíîãî (ïðåä-
ïðîãíîçíîãî) ãîäà;

• ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà ÷èñëåííîñòè îñîáåé ïî âîçðàñò-
íûì ãðóïïàì íà íà÷àëî ïðåäïðîãíîçíîãî ãîäà;

• êîýôôèöèåíòû ñåëåêòèâíîñòè sj ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì â òåðìèíàëüíûé ãîä;

• ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà êîýôôèöèåíòîâ ñåëåêòèâíîñòè;

• ìàññà îðãàíèçìîâ mj ïî âîçðàñòàì;

• äîëÿ ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ρj ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì;

• ìãíîâåííûå êîýôôèöèåíòû åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè ïî âîçðàñòàì;

• ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîïîëíåíèÿ â ïðîãíîçíûå ãîäû;

• ãðàíè÷íûé è öåëåâîé îðèåíòèðû ïî áèîìàññå;

• ãðàíè÷íûé è öåëåâîé îðèåíòèðû ïî ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè;

• îáùèé âûëîâ â ïðåäïðîãíîçíûé ãîä è ÎÄÓ â ïåðâûé ïðîãíîçíûé ãîä;

• èíòåðâàë çíà÷åíèé âîçìîæíîãî âûëîâà âî âòîðîé ïðîãíîçíûé ãîä äëÿ îöåíêè
ðèñêîâ ïåðåëîâà ïî ðîñòó è ïîïîëíåíèþ.

• ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò íà÷àëà ãîäà äî äàòû íà÷àëà ïðîìûñëà (â äîëÿõ ãîäà);

• ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîìûñëà (â äîëÿõ ãîäà).

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû:

◦ îöåíêè ÷èñëåííîñòè ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì N1,j, N2,j â ïðîãíîçíûå ãîäû (íà
íà÷àëî ãîäà);

◦ òî÷å÷íûå îöåíêè ÎÄÓ ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì C1,j, C2,j â ïðîãíîçíûå ãîäû;
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◦ îöåíêè è âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áèîìàññû íåðåñòîâîãî çàïàñà â ïðî-
ãíîçíûå ãîäû (íà íà÷àëî ãîäà);

◦ îöåíêè è âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòà ïðîìûñëîâîé ñìåðòíî-
ñòè â ïðîãíîçíûå ãîäû;

◦ èíòåðâàëüíûå îöåíêè ÎÄÓ â ïðîãíîçíûé ãîä;

◦ îöåíêè ðèñêîâ ïåðåëîâà ïî ðîñòó è ïîïîëíåíèþ;

◦ äèíàìèêà çàïàñà ïðè äåéñòâóþùåì ïðàâèëå ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà â äîëãî-
ñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå;

2 Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ

Â îñíîâå ðàñ÷åòîâ óðàâíåíèå óëîâà Áàðàíîâà [2]:

Ci,j =
Fi,jNi,j

Fi,j +Mj

[
1− exp(−(Fi,j +Mj))

]
, (1)

çäåñü i � ãîä ïðîìûñëà, j � âîçðàñò îñîáåé, Ci,j � óëîâ (ÎÄÓ) îñîáåé j-îé âîçðàñò-
íîé ãðóïïû â i-ûé ãîä, Fi,j � êîýôôèöèåíò (ìãíîâåííûé) ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè
îñîáåé j-îé âîçðàñòíîé ãðóïïû â i-ûé ãîä, Mj � êîýôôèöèåíò (ìãíîâåííûé) åñòå-
ñòâåííîé ñìåðòíîñòè îñîáåé j-îé âîçðàñòíîé ãðóïïû, Ni,j � ÷èñëåííîñòü îñîáåé j-îé
âîçðàñòíîé ãðóïïû â i-ûé ãîä, ïîä÷èíÿþùàÿñÿ óðàâíåíèþ

Ni,j = Ni−1,j−1 exp(−(Fi,j +Mj)). (2)

Åñëè ïðîìûñåë èìååò ÿðêî âûðàæåííóþ ñåçîííîñòü, óðàâíåíèÿ (1,2) ïðåîáðàçóþòñÿ
ê âèäó:

Ci,j =
Fi,jNi,j exp(−αMj)

Fi,j +Mj

[
1− exp(−δ(Fi,j +Mj))

]
, (3)

Ni,j = Ni−1,j−1 exp(−δFi,j −Mj), (4)

ãäå α � ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò íà÷àëà ãîäà äî äàòû íà÷àëà ïðîìûñëà (â äîëÿõ
ãîäà), δ � ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîìûñëà (â äîëÿõ ãîäà).

Ñåïàðàáåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè.Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êî-
ýôôèöèåíò (ìãíîâåííûé) ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè Fi,j îñîáåé j-îé âîçðàñòíîé ãðóï-
ïû â i-ûé ãîä ïðîìûñëà ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ çàâèñÿùåé îò âîçðàñòà ñåëåêòèâíîñòè
sj, 0 < sj ≤ 1 è çàâèñÿùåãî îò ãîäà ïðîìûñëà êîýôôèöèåíòà ïðîìûñëîâîé ñìåðòíî-
ñòè ñåëåêòèâíî ïîëíîñòüþ èçûìàåìîé âîçðàñòíîé ãðóïïû fi, ò.å., [4, 3]:

Fi,j = sjfi.

Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè â i-ûé ïðîãíîçíûé
ãîä f rec

i ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ïðåäîñòîðîæíîãî ïîäõîäà ê óïðàâ-
ëåíèþ ïðîìûñëîì (ðèñ. 1) [1]:
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Ðèñóíîê 1. � Ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà.

3 Ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Àíàëèç ðèñêîâ.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îöåíèâàåìûõ âåëè÷èí è àíàëèçà
ðèñêîâ ïåðåëîâà ïî ðîñòó è ïîïîëíåíèþ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî:

1. Çàäàåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ðåàëèçàöèé N . Íà k-îé ðåàëèçàöèè ñ ïî-
ìîùüþ äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, íàñòðîåííîãî íà íîðìàëüíûå çàêîíû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ðàçûãðûâàþòñÿ ñëó÷àéíûå îøèáêè eN0,j

, esj . Íåîïðåäåëåííîñòü â
çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè íà íà÷àëî ïðåäïðîãíîçíîãî ãîäà è êîýôôèöèåíòû ñåëåê-
òèâíîñòè âíîñèòñÿ ëîãíîðìàëüíûì øóìîì:

Nk
0,j = N0,j exp(−

1

2
σ2
N0,j

+ ekN0,j
), eN0,j

∼ N(0, σN0,j
).

skj = sj exp(−
1

2
σ2
sj
+ eksj), esj ∼ N(0, σsj).

2. Èç óðàâíåíèÿ (3) ïî çàäàííîìó çíà÷åíèþ ÎÄÓ ïðèáëèæåííî îïðåäåëÿþòñÿ çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè â ïðåäïðîãíîçíûé ãîä. Ïî ôîð-
ìóëå (4) ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè íà íà÷àëî ïåðâîãî ïðîãíîçíîãî
ãîäà.

3. Äàëåå, èç óðàâíåíèÿ (3) ïî çàäàííîìó çíà÷åíèþ ÎÄÓ ïðèáëèæåííî îïðåäåëÿ-
þòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè â ïåðâûé ïðîãíîçíûé
ãîä. Ïî ôîðìóëå (4) ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè íà íà÷àëî âòîðîãî
ïðîãíîçíîãî ãîäà.

4. Ïî ôîðìóëå (3), èñõîäÿ èç ïðàâèëà ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûñëà, îïðåäåëÿþòñÿ
çíà÷åíèå ÎÄÓ íà âòîðîé ïðîãíîçíûé ãîä.

5. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ N ïðîìåæóòî÷íûõ îöåíîê ÎÄÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà: íàõîäÿòñÿ ñðåäíåå, äèñïåðñèÿ è ïðîöåíòèëè åãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Àíàëèç ðèñêîâ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Äëÿ êàæäîãî èç ðàâíîñòîÿùèõ
çíà÷åíèé ÎÄÓ èç èíòåðâàëà âîçìîæíîãî âûëîâà íàõîäèòñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî êîýôôèöèåíò ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè âî âòîðîì ïðîãíîçíîì ãîäó íå ïðå-
âçîéäåò ãðàíè÷íîãî îðèåíòèðà ïî ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè (ïåðåëîâ ïî ðîñòó),
è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áèîìàññà ïðîèçâîäèòåëåé ê íà÷àëó ñëåäóþùåãî ãîäà íå
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îïóñòèòñÿ íèæå ãðàíè÷íîãî îðèåíòèðà ïî áèîìàññå (ïåðåëîâ ïî ïîïîëíåíèþ).
Êðîìå òîãî, íàõîäèòñÿ óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ïàäåíèÿ íåðåñòîâîé áèîìàññû íè-
æå áèîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî óðîâíÿ â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå (10 ëåò), êàê
ôóíêöèÿ çàäàííîãî íà ýòó ïåðñïåêòèâó óðîâíÿ ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè.

4 Ðàáîòà ñ ïðîãðàììîé.

Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó ¾TAC¿ â äèàëîãîâîì îêíå ñëåäóåò ââåñòè èìÿ ôàéëà
íà÷àëüíûõ äàííûõ â ôîðìàòå ¾.xls¿. Äàííûå äîëæíû áûòü ââåäåíû â îïðåäåëåííîì
ïîðÿäêå, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.2, ïðèìåð ââîäà åñòü â ôàéëå ¾Sample.xls¿.

Ðèñóíîê 2. � Ôàéë íà÷àëüíûõ äàííûõ.
Åñëè äàííûå ââåäåíû âåðíî, ïðîãðàììà ïðîèçâåäåò ðàñ÷åò è îñóùåñòâèò âûâîä

ðåçóëüòàòîâ.

5 Âûâîä ðåçóëüòàòîâ.

Âûâîä ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû ìè-
íèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè.

◦ Â òåêñòîâûé ôàéë ¾TAC¿ ñîõðàíÿþòñÿ îöåíêè ÷èñëåííîñòè è ÎÄÓ ïî âîç-
ðàñòíûì ãðóïïàì, à òàêæå ñðåäíåå, ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå è èí-
òåðâàëüíûå îöåíêè âåëè÷èíû ÎÄÓ, áèîìàññû è êîýôôèöèåíòîâ ïðîìûñëîâîé
ñìåðòíîñòè â ïðîãíîçíûå ãîäû.

◦ Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðèñêîâ ñîõðàíÿþòñÿ â òåêñòîâûé ôàéë ¾Risk¿.
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