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�®«®¦¨²¥«¼® °¥¸ ¥²±¿ § ¤ ·  ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ ¯°®£®§  ±¨«¼¥©¸¨µ §¥¬«¥²°¿±¥-

¨© ± ¯®¬®¹¼¾  «£®°¨²¬  �8S   ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤¥ �¨µ®£® ®ª¥  . �±®¢®© ±² ¡¨«¨-

§ ¶¨¨ ±«³¦¨² ¯°¨¬¥¥¨¥  «£®°¨²¬  M8 ¢ ¬®£®ª° ²® ¯¥°¥ª°»¢ ¾¹¨µ±¿ ®¡« ±²¿µ

¨±±«¥¤®¢ ¨¿, ° ±±°¥¤®²®·¥»µ ¯® ¬¥±² ¬  ¨¡®«¼¸¥© ¯«®²®±²¨ ½¯¨¶¥²°®¢ §¥¬-

«¥²°¿±¥¨© ¬ «®© ±¨«». �°®±²° ±²¢¥® ±² ¡¨«¨§¨°®¢ »© ¯°®£®§ ¯®«³·¥ ¯°¨

±®µ° ¥¨¨ ¨«¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ®¡¹¥£® ®¡º¥¬  ²°¥¢®£¨ ¨ £ ° ²¨°³¥² ¡®«¥¥ ¢»±®ª³¾,

¯® ±° ¢¥¨¾ ±® ±² ¤ °²»¬  «£®°¨²¬®¬ �8,  ¤¥¦®±²¼ ¤¨ £®±²¨ª¨ ¯¥°¨®¤®¢

¯®¢»¸¥®© ¢¥°®¿²®±²¨ ¢®§¨ª®¢¥¨¿ ±¨«¼»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¬®¨²®-

°¨£  £«®¡ «¼®© ±¥©±¬¨·®±²¨.
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The problem of stabilizing prediction of the strongest earthquakes by the M8S algo-

rithm in the North-West Paci�c is solved e�ectively. The essence of stabilization relates

to the multiple application of the algorithm M8 in the large number of circles of investi-

gation concentrated on the local places with high level of the background seismic activity.

The spatially stabilized prediction obtained with holding or even reducing the volume of

alarm. It guarantees more reliable diagnostics of times of increased probability of large

earthquakes during the monitoring of global seismicity in comparison with the standard

algorithm M8.
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�¢¥¤¥¨¥

�«®¡ «¼»© ²¥±²  «£®°¨²¬  �8 [1,2] ¯® ¯°®£®§³ ±¨«¼¥©¸¨µ §¥¬-

«¥²°¿±¥¨© ¬¨°  ¢ ¤¢³µ ¤¨ ¯ §® µ ¬ £¨²³¤, ®¯°¥¤¥«¿¥¬»µ ¨¦¨¬¨

¯®°®£®¢»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¯°®£®§¨°³¥¬®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ �

0

= 7:5 ¨

�

0

= 8:0, ¢¥¤¥²±¿ ¢ °¥ «¼®¬ ¢°¥¬¥¨ ³¦¥ ¡®«¥¥ 10 «¥² [3]. � ° ¬¥²°»

²¥±²  ¡»«¨ § ´¨ª±¨°®¢ » ¯¥°¥¤  · «®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¢ 1992 £®¤³ ¨

± ²¥µ ¯®° ¥ ¬¥¿«¨±¼ ± ¶¥«¼¾ ®¡¥±¯¥·¨²¼ ¢®§¬®¦®±²¼ ®¡º¥ª²¨¢®£® ¨

¥§ ¢¨±¨¬®£® ²¥±²¨°®¢ ¨¿ ¬¥²®¤¨ª¨   °¥ «¼»µ ¤ »µ.

� ¯®¬¨¬, ·²®  «£®°¨²¬ �8 ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯®«®±²¼¾ ¢®±¯°®-

¨§¢®¤¨¬³¾  ¢²®¬ ²¨·¥±ª³¾ ¯°®¶¥¤³°³, ®±®¢ ³¾   ª®«¨·¥±²¢¥®¬

  «¨§¥ ¢°¥¬¥�®£® ¯®¢¥¤¥¨¿ ±¥°¨¨ ¨²¥£° «¼»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ±¥©-

±¬¨·¥±ª®£® ¯®²®ª . � ¢³²°¥¨¬ ¯ ° ¬¥²° ¬  «£®°¨²¬  ®²®±¿²±¿:

{ ° §¬¥°» ®¡« ±²¥© { ª°³£®¢ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿;

{ ´³ª¶¨® «», ®¯¨±»¢ ¾¹¨¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®²®ª  ¢® ¢°¥-

¬¥¨;

{ ª¢ ²¨«¨, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥  ®¬ «¼®±²¼ ²¥ª³¹¥£® ±®±²®¿¨¿;

{ ¯°®¶¥¤³°  £®«®±®¢ ¨¿ ¯°¨ ®¡º¿¢«¥¨¨ ²°¥¢®£¨;

{ ¯®°®£¨ ±°¥¤¥£®¤®¢®© ±¥©±¬¨·¥±ª®©  ª²¨¢®±²¨ ¢ ª°³£ µ ¨±±«¥¤®¢ -

¨¿;

{ ° §¬¥°» ¨ ¸ £ ¢°¥¬¥�®£® ®ª  ¨±±«¥¤®¢ ¨¿;

{ ¯°®¤®«¦¨²¥«¼®±²¼ ²°¥¢®£¨.

�±¥ ½²¨ ¯ ° ¬¥²°», ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨  ¡®° ´³ª¶¨® «®¢, ¡»«¨ ¢»-

¡° » ¨ § ´¨ª±¨°®¢ »   ½² ¯¥ ° §° ¡®²ª¨ ¬¥²®¤¨ª¨. �« ±±¨·¥±ª ¿

¬®¤¥«¼ ° ±¯®§ ¢ ¨¿ ®¡° §®¢ [4,5] ¯°¥¤¯®« £ ¥²   «¨§ µ ° ª²¥°¨±²¨ª

¢°¥¬¥�®£® ¯®²®ª  ± ¶¥«¼¾ ¢»¿¢«¥¨¿ ²¥µ ¨§ ¨µ, ª®²®°»¥ ±¢®©±²¢¥»

¯¥°¨®¤ ¬ ¯®¤£®²®¢ª¨ ª°¨²¨·¥±ª®£® ±®¡»²¨¿ (¯¥°¨®¤ ®¡³·¥¨¿),   § ²¥¬

¤ «¼¥©¸¥¥ ²¥±²¨°®¢ ¨¥ ¯®«³·¥»µ ¯°¥¤¢¥±²¨ª®¢   ¥§ ¢¨±¨¬®¬

¬ ²¥°¨ «¥ (¯¥°¨®¤ ²¥±²¨°®¢ ¨¿). � ±«³· ¥  «£®°¨²¬  �8 ¬®¦® ±ª -

§ ²¼, ·²® ¯¥°¨®¤ ®¡³·¥¨¿ ¡»« ¯°®¢¥¤¥   ±² ¤¨¨ ±®§¤ ¨¿  «£®°¨²¬ 

  ®±®¢¥ ½ª±¯¥°²®£®   «¨§  ¯°¥¤¸¥±²¢³¾¹¨µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ.

�²  ´ §  ¥ ¯®¢²®°¿¥²±¿ ¯°¨ ª ¦¤®¬ ®¢®¬ ¯°¨¬¥¥¨¨  «£®°¨²¬ ,

¯°¥¤¯®« £ ¿, ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ³¨¢¥°± «¼®±²¼ ¢»¡° »µ ±¨¬¯²®¬®¢

ª°¨²¨·¥±ª®£® ±®±²®¿¨¿ «¨²®±´¥°» ¢ ¯°¥¤¤¢¥°¨¨ ±¨«¼®£® §¥¬«¥²°¿±¥-

¨¿ ¢ ° §«¨·»µ ²¥ª²®¨·¥±ª¨µ °¥£¨® µ ¬¨°  ¨ ¢ ° §«¨·»¥ ¯¥°¨®¤»

¢°¥¬¥¨. �®§¬®¦®±²¼ ° ¡®²» ¢ ¥±ª®«¼ª¨µ ¤¨ ¯ §® µ ¬ £¨²³¤ ¨ ¢

°¥£¨® µ ± ° §»¬ ³°®¢¥¬ ±¥©±¬¨·¥±ª®©  ª²¨¢®±²¨ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²±¿

¢  «£®°¨²¬¥ �8 ¯³²¥¬  ¢²®¬ ²¨·¥±ª®© ®°¬ «¨§ ¶¨¨ ¥£® ¢³²°¥¨µ

¯ ° ¬¥²°®¢.

�¤¨±²¢¥»¬ ¢¥¸¨¬ ¯ ° ¬¥²°®¬  «£®°¨²¬ , ª®²®°»© ¥®¡µ®-

¤¨¬® § ´¨ª±¨°®¢ ²¼ ¯¥°¥¤  · «®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥² , ¿¢«¿¥²±¿ ¯®«®¦¥¨¥



178 �¥©±¬¨·®±²¼, ¯°®£®§ ¨ ¬®¤¥«¨

ª°³£®¢ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿, ¤¨ ¬¥²° ª®²®°»µ ¯°®¯®°¶¨® «¥ «¨¥©®¬³ ° §-

¬¥°³ ®· £  ®¦¨¤ ¥¬®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿. � ¯° ª²¨ª¥ ¯°¨¬¥¥¨¿  «£®-

°¨²¬  ¯°¨¿²® ±² ¤ °²®¥ ¯° ¢¨«® { ª°³£¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¤®«¦» ¡»²¼

° ±±² ¢«¥» ¢¤®«¼ ®±¨ ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®¿±  ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ¯®-

ª°»¢ ²¼ ¢±¾ ±¥©±¬¨·¥±ª¨  ª²¨¢³¾ ²¥°°¨²®°¨¾ °¥£¨® . � £«®¡ «¼®¬

²¥±²¥  «£®°¨²¬ �8 ¶¥²°» ±®±¥¤¨µ ª°³£®¢ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ° §¥±¥»  

° ±±²®¿¨¿ ¯®°¿¤ª  300 ª¬, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¯°¨¬¥°® ²°¥µª° ²®¬³ ¯¥-

°¥ª°»²¨¾ ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®¿±  ¤«¿ ¯°®£®§  ±�

0

= 7:5 ¨ ¯¿²¨ª° ²®¬³

¥£® ¯¥°¥ª°»²¨¾ ± �

0

= 8:0.

� ° ¡®² µ [6, 7]  ¬¨ ¡»«  ¯°¥¤«®¦¥  ¬¥²®¤¨ª , ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ¬¨-

¨¬¨§¨°®¢ ²¼ ±³¡º¥ª²¨¢¨§¬ ¯°¨ ¢»¡®°¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ª°³£®¢ ¨±-

±«¥¤®¢ ¨¿ ¨ ¨§³·¨²¼ ³±²®©·¨¢®±²¼  «£®°¨²¬  ¯® ®²®¸¥¨¾ ª ¨µ ¯°®-

±²° ±²¢¥®¬³ ° ±¯®«®¦¥¨¾. �»«  ° §° ¡®²   ®¢ ¿ ¯°®±²° -

±²¢¥® ±² ¡¨«¨§¨°®¢  ¿ ±µ¥¬  {  «£®°¨²¬ �8S, ®±®¢®© ª®²®°®©

±«³¦¨² ¯°¨¬¥¥¨¥  «£®°¨²¬  M8 ¢ ¬®£®ª° ²® ¯¥°¥ª°»¢ ¾¹¨µ±¿

®¡« ±²¿µ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿, ±®±°¥¤®²®·¥»µ ¯® ¬¥±² ¬  ¨¡®«¼¸¥© ¯«®²-

®±²¨ ½¯¨¶¥²°®¢ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¬ «®© ±¨«». �¥±²¨°®¢ ¨¥ ±µ¥¬»  

²¥°°¨²®°¨¿µ �² «¨¨ ¨ � «¨´®°¨¨ ¯°®¤¥¬®±²°¨°®¢ «® ¢®§¬®¦®±²¼

¯®¢»¸¥¨¿ ±² ¡¨«¼®±²¨ ¨  ¤¥¦®±²¨ ¯°®£®§®¢ ¡¥§ ª ª¨µ-«¨¡® § -

·¨²¥«¼»µ ¯®²¥°¼ ¨µ ½´´¥ª²¨¢®±²¨. �±®¢»¢ ¿±¼   ½²¨µ °¥§³«¼² -

² µ, ¢ ¿¢ °¥ 2002 £®¤  ¡»«  · ² ±®¢¬¥±²»© °®±±¨©±ª®-¨² «¼¿±ª¨©

²¥±²  «£®°¨²¬ M8S ¯® ¯°®£®§³ §¥¬«¥²°¿±¥¨© �² «¨¨ ¢ °¥ «¼®¬ ¢°¥-

¬¥¨ ¢ ²°¥µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿ ¤¨ ¯ §® µ ¬ £¨²³¤,

®¯°¥¤¥«¿¥¬»µ ¨¦¨¬¨ ¯®°®£®¢»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¯°®£®§¨°³¥¬®£® §¥¬-

«¥²°¿±¥¨¿: �

0

= 5:5, �

0

= 6:0 ¨ �

0

= 6:5 [8].

� ¤ ®© ° ¡®²¥ ¯°¥¤±² ¢«¥» °¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¯® ¯°¨-

¬¥¥¨¾  «£®°¨²¬  M8S ¤«¿ ¯°®£®§  ±¨«¼¥©¸¨µ §¥¬«¥²°¿±¥¨©  

±¥¢¥°®-§ ¯ ¤¥ �¨µ®£® ®ª¥  . �¥«¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² :

{ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ¯°®±²° ±²¢¥®© ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯°®£®§ , ¯®«³·¥®£®

¢ ° ¬ª µ £«®¡ «¼®£® ²¥±²   «£®°¨²¬  �8,

{ ²¥±²¨°®¢ ¨¥ ¬¥²®¤¨ª¨ ¯°®±²° ±²¢¥® ±² ¡¨«¨§¨°®¢ ®£® ¯°®-

£®§  ( «£®°¨²¬  M8S)   ¯°¨¬¥°¥ ±¨«¼¥©¸¨µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¬¨° .

�¯¨± ¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² 

�¾¡®© ½ª±¯¥°¨¬¥² ¯® ¯°®£®§³ §¥¬«¥²°¿±¥¨©  ·¨ ¥²±¿ ±   -

«¨§  · ±²®²®-¬ £¨²³¤»µ ¨ ¯°®±²° ±²¢¥»µ ° ±¯°¥¤¥«¥¨© ±¥©-

±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ, ·²® ¯®§¢®«¿¥² ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¤®¯³±²¨¬»¥ ¢°¥¬¥�»¥

¨ ¯°®±²° ±²¢¥»¥ ° ¬ª¨ ¨±¯®«¼§³¥¬®£® ª ² «®£ . �¤ ª® ½²®, ®¤®-

¢°¥¬¥®, ¿¢«¿¥²±¿ ¤®¯®«¨²¥«¼®© ±²¥¯¥¼¾ ±¢®¡®¤» ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¢

±¨«³ ®²±³²±²¢¨¿ ±²°®£¨µ ®¡º¥ª²¨¢»µ ª°¨²¥°¨¥¢ ¢»¡®° . �  ¸¥¬ ±«³-
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· ¥ ½²®² ¸ £ ®¯³¹¥. �±¥ ¯ ° ¬¥²°»  «£®°¨²¬  �8,   ² ª¦¥ ª ² «®£

§¥¬«¥²°¿±¥¨© NEIC [9,10], ¢§¿²» ²¥ ¦¥, ·²® ³±² ®¢«¥» ¢ £«®¡ «¼®¬

²¥±²¥ [1,2].

�«£®°¨²¬ M8S ¯°¨¬¥¿¥²±¿   ²¥°°¨²®°¨¨ ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤  �¨µ®£®

®ª¥   (± £° ¨¶ ¬¨ 1

�

N{57

�

N, 118

�

E{166

�

E), ¢ª«¾· ¾¹¥© � ¬· ²ª³,

�³°¨«», �¯®¨¾, � ©¢ ¼, �¨«¨¯¯¨» ¨ �®¨-� °¨ ±ª³¾ ±¥©±¬¨-

·¥±ª³¾ ¤³£³ (°¨±. 1).
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�¨±. 1. �¥£¨® ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤  �¨µ®£® ®ª¥   (¢»¤¥«¥  

ª °²¥), ¢ ª®²®°®¬ ¯°¨¬¥¿«±¿  «£®°¨²¬ M8S

�¥² «¼®¥ ®¯¨± ¨¥  «£®°¨²¬  M8S ¤ ® ¢ ° ¡®² µ [6,7]. � ¯®-

¬¨¬, ·²® ±³²¼ ¥£® ±®±²®¨² ¢ ¬®£®ª° ²®¬ ¯°¨¬¥¥¨¨ ±² ¤ °²®£®

 «£®°¨²¬  �8 ¢ ª°³£ µ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿, ° ±±² ¢«¥»µ ¢ ³§« µ · ±²®©

¯°®±²° ±²¢¥®© ±¥²ª¨ ¯® ¢±¥© ±¥©±¬¨·¥±ª¨  ª²¨¢®© ²¥°°¨²®°¨¨ °¥-

£¨® . �§  ¡®°  ¯®«³·¨¢¸¨µ±¿ ²°¥¢®£ ®±² ¢«¿¾²±¿ ²®«¼ª® ²¥, ª®²®°»¥



180 �¥©±¬¨·®±²¼, ¯°®£®§ ¨ ¬®¤¥«¨

³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ±«¥¤³¾¹¥¬³ ³±«®¢¨¾ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨: ²°¥¢®£  ¢ ª°³£¥ ¨±-

±«¥¤®¢ ¨¿ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿, ¥±«¨ \¡®«¼¸¨±²¢®" ° ±±¬®²°¥»µ ª°³£®¢

¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ± ¶¥²° ¬¨ ¢ ±®±¥¤¨µ ³§« µ ±¥²ª¨ ² ª¦¥  µ®¤¿²±¿ ¢ ±®-

±²®¿¨¨ ²°¥¢®£¨. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ²°¥¢®£  ¢ ®²¤¥«¼®¬ ª°³£¥ ¨±±«¥¤®-

¢ ¨¿ ¨§ · «¼® ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ª ª ±«³· © ¿, ¨ ²®«¼ª® ¤®±² ²®·®

¡®«¼¸¨¥ ª« ±²¥°» ²°¥¢®£ ´®°¬¨°³¾² ´¨ «¼³¾ ®¡« ±²¼ ²°¥¢®£¨.

�°¨ ½²®¬ ¢  «£®°¨²¬¥ M8S ¢®§¨ª ¥² ¥±ª®«¼ª® ®¢»µ ±¢®¡®¤»µ

¯ ° ¬¥²°®¢.

1. �°®±²° ±²¢¥»© ¸ £ ¯® ±¥²ª¥ s. � ° ¢¥ «¨¥©®¬³ ° §¬¥°³

®· £  ¯°®£®§¨°³¥¬®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿.

2. � ¤¨³± ¬ «®£® ª°³£  r = 28 ª¬ ¨ ¯®°®£ ¨²¥±¨¢®±²¨ a = 0:05

£®¤

�1

®±®¢»µ ²®«·ª®¢ ± ¬ £¨²³¤®©� �� = 4:0 ¢³²°¨ ½²®£® ª°³£ 

(� { ¨¦¨© ¬ £¨²³¤»© ¯®°®£ ª ² «®£ ). � «»© ª°³£ ¨±¯®«¼§³¥²±¿

¤«¿ ¯®¨±ª  ±¥©±¬¨·¥±ª¨  ª²¨¢»µ ³§«®¢ ±¥²ª¨: ¥±«¨ ·¨±«® ®±®¢»µ

²®«·ª®¢ ¢ £®¤ ¢³²°¨ ª°³£  ± ¶¥²°®¬ ¢ ³§«¥ ±¥²ª¨ ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¯®-

°®£ a, ²® ³§¥« ±·¨² ¥²±¿ ±¥©±¬¨·¥±ª¨  ª²¨¢»¬ ¨   ±«¥¤³¾¹¥¬ ¸ £¥

¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¶¥²°  ª°³£  ¨±±«¥¤®¢ ¨¿  «£®°¨²¬  �8.

3. � ° ¬¥²° n (n = 75%) ®¯°¥¤¥«¿¥² ¯®¿²¨¥ \¡®«¼¸¨±²¢ ", ¨±-

¯®«¼§³¥¬®¥ ¢ ¯°®¶¥¤³°¥ ¯®¤²¢¥°¦¤¥¨¿ ²°¥¢®£¨. �«¿ ½²®£® ° ±±¬ -

²°¨¢ ¾²±¿ ¢±¥ ±¥©±¬¨·¥±ª¨  ª²¨¢»¥ ³§«» ±¥²ª¨ ¨§ ª¢ ¤° ²  3 � 3

± ¶¥²°®¬ ¢ ¨±±«¥¤³¥¬®¬ ³§«¥. �°¥¢®£  ¢ ¤ ®¬ ³§«¥ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿,

¥±«¨ 75% ¬®¦¥±²¢  ª°³£®¢ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿  «£®°¨²¬  �8 ± ¶¥²° ¬¨ ¢

±®±¥¤¨µ ³§« µ  µ®¤¨²±¿ ¢ ±®±²®¿¨¨ ²°¥¢®£¨.

� ¤ ®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¢±¥ ¯ ° ¬¥²°», ª°®¬¥ a, ¢§¿²» ²¥¬¨ ¦¥, ·²®

§ ´¨ª±¨°®¢ » ¢ [8]. �®°®£ ¨²¥±¨¢®±²¨ a ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¨§ °¥£¨® 

�² «¨¨ ± � = 3:0 ¢ °¥£¨® ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤  �¨µ®£® ®ª¥   ± � = 4:0

¯¥°¥±·¨² , ¨±µ®¤¿ ¨§ § ª®  ¯®¢²®°¿¥¬®±²¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ± M �M :

log

10

N(M) = A +B � (5�M); (1)

£¤¥ N(M) { ±°¥¤¥£®¤®¢®¥ ·¨±«® §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¬ £¨²³¤» M � M

  ¥¤¨¨¶³ ¯«®¹ ¤¨. �®½´´¨¶¨¥²» � ¨ � § ¢¨±¿² ®² °¥£¨®  ¨ ¢§¿²»

¨§ ° ¡®²» [11]. �®¤±² ¢«¿¿ ª®½´´¨¶¨¥²» � ¨ � ¢ ³° ¢¥¨¥ (1), ¯®-

«³· ¥¬, ·²® ±°¥¤¥£®¤®¢®¥ ·¨±«® §¥¬«¥²°¿±¥¨© ± � � 3:0   ²¥°°¨-

²®°¨¨ �² «¨¨ ¯°¨¬¥°® ¢ ¸¥±²¼ ° § ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ·¨±«® §¥¬«¥²°¿±¥-

¨© ± � � 4:0   ²¥°°¨²®°¨¨ �¯®¨¨, ·²® ¤ ¥² ¯®°®£ ¨²¥±¨¢®±²¨

a = 0:05£®¤

�1

. �²®² ¯ ° ¬¥²° ¨±¯®«¼§³¥²±¿  ¬¨ ¤«¿ ¢±¥© ²¥°°¨²®°¨¨

±¥¢¥°®-§ ¯ ¤  �¨µ®£® ®ª¥  .

�® ±° ¢¥¨¾ ± ° ¡®²®© [8]  ¬ ¯®²°¥¡®¢ « ±¼ ¤®¯®«¨²¥«¼ ¿ ¯°®-

¶¥¤³°  ²¥µ¨·¥±ª®£® µ ° ª²¥° . �¥°¥¤  · «®¬ ° ¡®²»  «£®°¨²¬  ª®-

®°¤¨ ²» ¢±¥µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¯¥°¥±·¨²»¢ ¾²±¿ ¢ ®¢³¾ ±´¥°¨·¥±ª³¾

±¨±²¥¬³ ª®®°¤¨ ² ± ½ª¢ ²®°®¬, ° ±¯®«®¦¥»¬ ¢¤®«¼ ®±¨ ±¥©±¬¨·¥-
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±ª®£® ¯®¿±  °¥£¨® . �®±«¥ ¯®«³·¥¨¿ °¥§³«¼² ²  ¢±¥ ª®®°¤¨ ²» ¢®±-

±²  ¢«¨¢ ¾²±¿. �¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ½²®£® ¸ £  ®¡³±«®¢«¥  ¨±¯®«¼§®¢ -

¨¥¬ ¢  «£®°¨²¬¥ M8S ¯°¿¬®³£®«¼®© ¯°®±²° ±²¢¥®© ±¥²ª¨. � £ ¯®

±¥²ª¥ ¯°®¯®°¶¨® «¥ «¨¥©®¬³ ° §¬¥°³ ®· £  ¯°®£®§¨°³¥¬®£® §¥¬-

«¥²°¿±¥¨¿, ¯¥°¥±·¨² ®¬³ ¢ £° ¤³±» ¸¨°®²» (¯® ¤®«£®²¥ ¸ £ ¡¥°¥²±¿

± ¯®¯° ¢ª®©   ±°¥¤¾¾ ¸¨°®²³ °¥£¨® ). �°¨ ° ¡®²¥ ¢ ¥¡®«¼¸¨µ °¥-

£¨® µ ² ª ¿ ±¥²ª  ¬®¦¥² ³±«®¢® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ª ª ° ¢®¬¥° ¿.

� ¤ ®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¯°®²¿¦¥®±²¼ °¥£¨®  ¯® ¸¨°®²¥ ±®±² ¢«¿¥²

®ª®«® 60

�

, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª § ·¨²¥«¼®¬³ (¯®·²¨ ¢ ¤¢  ° § ) ¥±®®²-

¢¥²±²¢¨¾ «¨¥©®£® ° §¬¥°  ¸ £  ¯® ¤®«£®²¥   ±¥¢¥°¥ ¨   ¾£¥. �±-

¯®«¼§®¢ ¨¥ ¯°®¬¥¦³²®·®© ¯°®¶¥¤³°» ¯®¢®°®²  ª®®°¤¨ ² ¯®§¢®«¿¥²

³¬¥¼¸¨²¼ ¥±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¤® 5%.

� ¬¨ °¥²°®±¯¥ª²¨¢® ¬®¤¥«¨°®¢ «±¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² ¯® ¯°®£®§³ ¢¯¥-

°¥¤, ° ±·¥²» ®²®±¨«¨±¼ ª ¯¥°¨®¤ ¬, ®ª ·¨¢ ¾¹¨¬±¿ ·¥°¥§ ª ¦¤»¥

¯®«£®¤  ± ¿¢ °¿ 1985 £®¤  ¯® ¨¾«¼ 2003 £®¤ . �°®£®§ ¢¥«±¿ ¢ ¤¢³µ ¯®-

±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿ ¤¨ ¯ §® µ ¬ £¨²³¤ ¤«¿ �

0

= 7:5

¨ �

0

= 8:0.

�¡±³¦¤¥¨¥ °¥§³«¼² ²®¢

� ° ¬¥²°» ®±®¢»µ ²®«·ª®¢ ± ¬ £¨²³¤®© 7.5 ¨ ¢»¸¥, ¯°®¨§®¸¥¤-

¸¨µ ¢ °¥£¨®¥ §  ¨±±«¥¤³¥¬»© ¯¥°¨®¤ ¢°¥¬¥¨,   ² ª¦¥ °¥§³«¼² ²» ¨µ

¯°®£®§  ¯®  «£®°¨²¬ ¬ �8 ¨ M8S ¯°¥¤±² ¢«¥» ¢ ±«¥¤³¾¹¥© ² ¡«¨¶¥:

�¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ± ¬ £¨²³¤®© 7.5 ¨ ¢»¸¥

  ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤¥ �¨µ®£® ®ª¥  , 1985{2003 ££.

�®®°¤¨ ²» �«³¡¨ , � £¨²³¤  �«£®°¨²¬»

� ²  �¥£¨® �¨°®²  N, �®«£®²  E, ª¬ M8 M8S

£° ¤ £° ¤

08.08.1993 ®.�³ ¬ 12.98 144.80 59 8.2 �  � 

04.10.1994 ®.�¨ª®²  43.77 147.32 14 8.1 �  � 

25.09.2003 ®.�®ªª ©¤® 41.78 143.91 27 8.1 �¥² �¥²

05.04.1990 ®.�³ ¬ 15.13 147.60 11 7.5 �  � 

16.07.1990 �¨«¨¯¯¨» 15.68 121.17 25 7.8 �¥² �¥²

07.05.1992 �¨«¨¯¯¨» 7.19 126.76 33 7.5 �  � 

15.01.1993 ®.�®ªª ©¤® 43.30 143.69 102 7.5 �  � 

12.07.1993 ®.�®ªª ©¤® 42.85 139.20 16 7.6 �¥² �¥²

28.12.1994 �¥¢. �¯®¨¿ 40.53 143.42 26 7.5 �¥² �¥²

03.12.1995 ®.�²³°³¯ 44.66 149.30 33 7.9 �  � 

05.12.1997 � ¬· ²ª  54.84 162.04 33 7.6 �¥² �¥²

20.09.1999 � ©¢ ¼ 23.77 120.98 33 7.7 �¥² �¥²

�¨¤®, ·²®  ¡®°» ¯°¥¤±ª § »µ ¨ ¯°®¯³¹¥»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¢

½²¨µ ¤¢³µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯®«®±²¼¾ ±®¢¯ ¤ ¾². �¢  ±¨«¼¥©¸¨µ ±®¡»-

²¨¿ °¥£¨® : �³ ¬±ª®¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¥ 8  ¢£³±²  1993 £®¤  ± ¬ £¨²³¤®©
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8.2 ¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¥ ¢¡«¨§¨ ®. �¨ª®²  4 ®ª²¿¡°¿ 1994 £®¤  ± ¬ £¨²³-

¤®© 8.1 { ¯°¥¤±ª § ». �°¥¤±ª § ® ² ª¦¥ ·¥²»°¥ ¨§ ¤¥¢¿²¨ ±®¡»²¨©

± ¬ £¨²³¤®© ¬¥¼¸¥ 8.0. �¥¬«¥²°¿±¥¨¥ ± ¬ £¨²³¤®© 8.1, ¯°®¨§®¸¥¤-

¸¥¥ ¥¤ ¢® { 25 ±¥²¿¡°¿ 2003 £®¤  { ³ ¡¥°¥£®¢ ®.�®ªª ©¤®, ¯°®¯³¹¥®

¤¢³¬¿  «£®°¨²¬ ¬¨. �¡« ±²¼ ²°¥¢®£¨ ¢ ®¡®¨µ ±«³· ¿µ ° ±¯®« £ « ±¼  

150{200 ª¬ ¾¦¥¥ ½²®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿.

�° ¢¨²¥«¼»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ° ¡®²»  «£®°¨²¬®¢ M8 ¨ M8S  

±¥¢¥°®-§ ¯ ¤¥ �¨µ®£® ®ª¥   ¯°¨¢¥¤¥» ¨¦¥:

M

0

8.0 7.5

�±¥£® ±®¡»²¨© 3 9

�°¥¤±ª § ® 2 4

�°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�®© �8 38 28

®¡º¥¬ ²°¥¢®£¨, % M8S 28 27

� ²¥±²¥ ± �

0

= 8:0 ±°¥¤¨© ¯® ¢±¥¬³ ¯¥°¨®¤³ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®-

±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�®© ®¡º¥¬ ²°¥¢®£¨, ¯®«³·¥»© ¯®  «£®°¨²¬³M8S,

¯°¨¬¥°® ¢ 1.3 ° §  ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ¯®  «£®°¨²¬³ �8. � ²¥±²¥ ± �

0

=7.5

¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�»¥ ®¡º¥¬» ²°¥¢®£¨, ¯®«³·¥»¥ ¯® ½²¨¬ ¤¢³¬

 «£®°¨²¬ ¬, ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® ®¤¨ ª®¢».

�°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ²°¥¢®£, ¯®«³·¥»µ ¯®

 «£®°¨²¬ ¬ �8 ¨ M8S ¤«¿ �

0

= 8:0 ¢ 1985{2003 ££.   ¤¢³µ ±¥£¬¥² µ

±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®¿±  ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤  �¨µ®£® ®ª¥  , ¯®ª § ®   °¨±. 2.

� ª ·¥±²¢¥ ¯°®±²° ±²¢¥®© ª®®°¤¨ ²» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ° ±±²®¿¨¥

¢¤®«¼ ®±¨ ¯®¿± . �§ °¨±. 2 ¢¨¤®, ·²® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ²°¥¢®£ ¢ ¤¢³µ ²¥-

±²¨°³¥¬»µ  «£®°¨²¬ µ ¢ ¶¥«®¬ ¯®µ®¦¨. �¬¥¼¸¥¨¥ ®¡º¥¬  ²°¥¢®£¨

¢  «£®°¨²¬¥ M8S ¤®±²¨£ ¥²±¿, £« ¢»¬ ®¡° §®¬, §  ±·¥² ±®ª° ¹¥¨¿

¤«¨²¥«¼®±²¨ ²°¥¢®£ ¯°¨ ®¡¹¥¬ ±®µ° ¥¨¨ ¨µ ¯°®±²° ±²¢¥®£® ° ±-

¯®«®¦¥¨¿. � ¨¡®«¥¥ § ·¨²¥«¼®¥ ±®ª° ¹¥¨¥ ¯®«³·¥® ¤«¿ °¥£¨® 

�¯®¨¨ ¨ �®¨-� °¨ ±ª®© ±¥©±¬¨·¥±ª®© §®». �  �³°¨« µ, � ¬-

· ²ª¥, � ©¢ ¥ ¨ �¨«¨¯¯¨ µ ®¡º¥¬ ²°¥¢®£ ¯® ¤¢³¬  «£®°¨²¬ ¬ ¯° ª-

²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¥².

�°®¨««¾±²°¨°³¥¬ ¤¨ ¬¨ª³ ° §¢¨²¨¿ ²°¥¢®£¨ ¯®  «£®°¨²¬³ M8S

  ¯°¨¬¥°¥ ³· ±²ª  �®¨-� °¨ ±ª®£® ¦¥«®¡ ,   ª®²®°®¬ 8  ¢£³±² 

1993 £®¤  ¯°®¨§®¸«® §¥¬«¥²°¿±¥¨¥ ± ¬ £¨²³¤®© 8.2. �  °¨±. 3 ¯®ª -

§   ¤¨ £®±²¨ª  ²°¥¢®£   ³· ±²ª¥ ¦¥«®¡  ¢ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»¥ ¯®«³£®-

¤®¢»¥ ¯¥°¨®¤» ¢°¥¬¥¨,  ·¨ ¿ ± 01.07.1988 (§  5 «¥² ¤® ±¨«¼¥©¸¥£®

±®¡»²¨¿) ¨ ¯® 01.01.1996. �¨ £®±²¨ª  ¯°®¢¥¤¥    ¬®¬¥² ° ¡®²»

 «£®°¨²¬  M8S, ¯°¥¤¸¥±²¢³¾¹¨© ¯°®¶¥¤³°¥ ¢»¡®°  \¤®±² ²®·® ¡®«¼-

¸¨µ" ª« ±²¥°®¢ ²°¥¢®£. �®¦® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¯¥°¢»¥ 2.5 £®¤  ¢ °¥£¨®¥

¯°¨±³²±²¢³¥² «¨¸¼ ¥±ª®«¼ª® ²°¥¢®£ ¢ ®²¤¥«¼»µ ª°³£ µ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿.

�±¥ ®¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿  «£®°¨²¬®¬ M8S ª ª ±«³· ©»¥ ¨ ¨±ª«¾· -

¾²±¿ ¨§ ´¨ «¼®© ®¡« ±²¨ ²°¥¢®£¨.
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01.07.1990 01.01.1991 01.07.1991 01.01.1992

01.07.1988 01.01.1989 01.07.1989 01.01.1990

01.07.1992 01.01.1993 01.07.1993 01.01.1994

01.07.1994 01.01.1995 01.07.1995 01.01.1996

N

E

�¨±. 3. �¨ ¬¨ª  ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ®¡« ±²¨ ²°¥¢®£¨ ¯®  «£®°¨²¬³ M8S  

³· ±²ª¥ �®¨-� °¨ ±ª®£® ¦¥«®¡ .

�°³¦ª ¬¨ ¯®ª § » ¢±¥ ¶¥²°» ª°³£®¢ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿, ·¥°»¬¨ ª°³¦ª ¬¨

{ ²¥ ¨§ ¨µ, ¢ ª®²®°»µ  «£®°¨²¬ �8 ®¡º¿¢¨« ²°¥¢®£³; §¢¥§¤®·ª®© ®²¬¥·¥

½¯¨¶¥²° §¥¬«¥²°¿±¥¨¿   ®.�³ ¬, 08.08.1993, M = 8:2

� ·¨ ¿ ± 1 ¿¢ °¿ 1991 £®¤ , ¢ °¥£¨®¥ ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¡®«¼¸®© ¨ ³±²®©-

·¨¢»© ¢® ¢°¥¬¥¨ ª« ±²¥° ²°¥¢®£, ª®²®°»© ´®°¬¨°³¥² ®¡« ±²¼ ²°¥-

¢®£¨ ¯®  «£®°¨²¬³ M8S. �²  ²°¥¢®£  \ ª°»¢ ¥²" ½¯¨¶¥²° �³ ¬±ª®£®

§¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¯°®¨§®¸¥¤¸¥£® 2.5 £®¤  ±¯³±²¿ ¯®±«¥ ¥¥ ®¡º¿¢«¥¨¿ {

8  ¢£³±²  1993 £®¤ . �°¥¢®£  ¤«¨²±¿ ¥¹¥ 2.5 £®¤  ¨ 1 ¿¢ °¿ 1996

£®¤  ¯®«®±²¼¾ ¨±·¥§ ¥². �²¬¥²¨¬, ·²® ¯®±«¥ 1995 £®¤  ¨ ¢¯«®²¼ ¤®
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ª®¶  2003 £®¤  ¢ °¥£¨®¥ ¥ ¡»«® ®²¬¥·¥® ¨ ®¤®£®, ¤ ¦¥ ¥¤¨¨·-

®£®, ª°³£  ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢ ±®±²®¿¨¨ ²°¥¢®£¨ ¯®  «£®°¨²¬³ �8 ¨ ®¤-

®¢°¥¬¥® ¥ ¯°®¨§®¸«® ¨ ®¤®£® ±¨«¼®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿. � ª¨¬

®¡° §®¬, ²°¥¢®£ , ¨¤¥²¨´¨¶¨°®¢  ¿ £«®¡ «¼»¬ ²¥±²®¬  «£®°¨²¬ 

�8 ¢ ®¤®¬ ¨§ ª°³£®¢ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿   ³· ±²ª¥ �®¨-� °¨ ±ª®£® ¦¥-

«®¡  (01.07.1986 { 01.01.1996), ¨¬¥¥² ¥®¤®°®¤³¾ ¯® ¢°¥¬¥¨ ±²°³ª-

²³°³. � · «® ¥¥ (¤® 01.01.1991) ±´®°¬¨°®¢ ® ¨§®«¨°®¢ ®© ¢ ¯°®-

±²° ±²¢¥ ²°¥¢®£®©; ¯°®¤®«¦¥¨¥ ¦¥, ¢ª«¾· ¾¹¥¥ ±¨«¼®¥ ±®¡»²¨¥,

®¡° §®¢ ® ²°¥¢®£®©,  µ®¤¿¹¥©±¿ ¢ ¶¥²°¥ ¡®«¼¸®£® ¯°®±²° ±²¢¥-

®£® ª« ±²¥°  ²°¥¢®£. �²®² ¯°¨¬¥° ¨««¾±²°¨°³¥² ¬¥µ ¨§¬ ³¬¥¼¸¥-

¨¿ ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�®£® ®¡º¥¬  ²°¥¢®£ ¢  «£®°¨²¬¥ M8S ¯®

±° ¢¥¨¾ ±  «£®°¨²¬®¬ �8. �¤®¢°¥¬¥® ® ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ±¨«¼-

¥©¸¥¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¥ ¯°¥¤±ª §»¢ ¥²±¿ ³±²®©·¨¢»¬ ¢® ¢°¥¬¥¨ ¨ ¤®-

±² ²®·® ¡®«¼¸¨¬ ¯® ¯°®±²° ±²¢³ ª« ±²¥°®¬ ²°¥¢®£.

�®² ´ ª², ·²® ¢±¥ ¸¥±²¼ ±¨«¼»µ ±®¡»²¨© ± ¬ £¨²³¤®© 7.5 ¨ ¢»¸¥,

¯°¥¤±ª § »¥ ¢ £«®¡ «¼®¬ ²¥±²¥  «£®°¨²¬  �8, ®¤®¢°¥¬¥® ¯°¥¤-

±ª §»¢ ¾²±¿  «£®°¨²¬®¬ M8S, ¿¢«¿¥²±¿ ¯®¤²¢¥°¦¤¥¨¥¬ ¢»±®ª®© ¯°®-

±²° ±²¢¥®© ±² ¡¨«¼®±²¨ ¤¨ £®±²¨ª¨ ¯® �8 ¨ ®²¢¥°£ ¥² £¨¯®²¥§³

±«³· ©®£® ¯°®£®§ . �²±³²±²¢¨¥ ®¢»µ, ¯® ±° ¢¥¨¾ ± �8, ³±¯¥µ®¢

£®¢®°¨² ®¡ ®²±³²±²¢¨¨ ±«³· ©»µ ¯°®¯³±ª®¢ ¶¥«¨ ¢  «£®°¨²¬¥ �8, ².¥.

¯°®¯³±ª®¢ ±®¡»²¨©, ª®²®°»¥  ±±®¶¨¨°³¾²±¿, ²¥¬ ¥ ¬¥¥¥, ± µ®°®¸®

±´®°¬¨°®¢ »¬¨ ®¡« ±²¿¬¨ ¨µ ¯®¤£®²®¢ª¨. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ®²¬¥²¨¬,

·²® ¥ ¢±¥£¤  ¯°®±²° ±²¢¥® ³±²®©·¨¢»¥ ª« ±²¥°» ²°¥¢®£ ¢«¥ª³² § 

±®¡®© ±¨«¼®¥ ±®¡»²¨¥. �°¨¬¥° ¬¨ ²®¬³ ¿¢«¿¾²±¿ ²°¨ ¯°®¤®«¦¨²¥«¼-

»¥ «®¦»¥ ²°¥¢®£¨, ®¡º¿¢«¥»¥ ¢ ²¥·¥¨¥ ¨±±«¥¤³¥¬®£® ¯¥°¨®¤  ¢°¥-

¬¥¨  «£®°¨²¬®¬ M8S ¢ ²¥±²¥ ± �

0
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  �¨«¨¯¯¨ µ. (�³²°¨ ®¤®© ¨§ ½²¨µ ²°¥¢®£ ¯°®¨§®¸«® ±®¡»²¨¥ ¨§

¯°¥¤»¤³¹¥£® ¬ £¨²³¤®£® ¤¨ ¯ §® : �¨«¨¯¯¨», 17 ¬ ¿ 1992 £®¤ ,

� = 7:5.) � ª¨¥ ²°¥¢®£¨ ¤®«¦» ±² ²¼ ¯°¥¤¬¥²®¬ ¤®¯®«¨²¥«¼®£® ¨±-

±«¥¤®¢ ¨¿, ¯®±ª®«¼ª³ ¨µ ¨¤¥²¨´¨ª ¶¨¿ ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢¥® ¯®¢»±¨²¼

½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯°®£®§ . �¥ ¨±ª«¾·¥®, ®¤ ª®, ·²®  «¨·¨¥ \«®¦»µ"

²°¥¢®£ ¿¢«¿¥²±¿ ¥±²¥±²¢¥»¬ ®¡º¥ª²¨¢»¬ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ¤¨ ¬¨·¥±ª®£®

¯°®¶¥±± , ®²° ¦ ¾¹¨¬ ¢®§¬®¦®±²¼ ¯¥°¥µ®¤  ±¨±²¥¬» ° §«®¬®¢ ¨ ¡«®-

ª®¢ ¨§ ®¤®£® ±² ¶¨® °®£® ±®±²®¿¨¿ ¢ ¤°³£®¥, ¬¨³¿ ª ² ±²°®´³.

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨¬¥¥¨¥  «£®°¨²¬  M8S   ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤¥ �¨µ®£®

®ª¥   ¯®§¢®«¨«®:

1) ¯®¤²¢¥°¤¨²¼ ¢»±®ª³¾ ¯°®±²° ±²¢¥³¾ ³±²®©·¨¢®±²¼ ¯°®£®§ 

±¨«¼¥©¸¨µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¬¨° , ¯®«³·¥®£® ¢ ° ¬ª µ £«®¡ «¼®£® ²¥-

±²   «£®°¨²¬  �8;

2) ¯®«³·¨²¼ ¯°®±²° ±²¢¥® ±² ¡¨«¨§¨°®¢ »© ¯°®£®§ ±¨«¼¥©-

¸¨µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ±¥¢¥°®-§ ¯ ¤  �¨µ®£® ®ª¥   ¯°¨ ±®µ° ¥¨¨ ¨«¨
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³¬¥¼¸¥¨¨ ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�®£® ®¡º¥¬  ²°¥¢®£¨, ·²® £ ° -

²¨°³¥² ¡®«¥¥ ¢»±®ª³¾  ¤¥¦®±²¼ ¤¨ £®±²¨ª¨ ¯¥°¨®¤®¢ ¯®¢»¸¥®©

¢¥°®¿²®±²¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¬®¨²®°¨£  £«®¡ «¼®© ±¥©-

±¬¨·®±²¨.

�¢²®°» ¯°¨§ ²¥«¼» �.�.�®«· ³ §  ¢»±ª § »¥ § ¬¥· ¨¿ ¨

¯°¥¤«®¦¥¨¿ ¯® ³«³·¸¥¨¾ ±®¤¥°¦ ¨¿ ±² ²¼¨.

� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ · ±²¨·®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �¥¦¤³ °®¤®£®  ³·®-

²¥µ¨·¥±ª®£® ¶¥²°  (¯°®¥ª² 1538-00����), ����� (¯°®¥ª² 01-0748),

�®¤  �¦¥©¬±  �. � ª�®¥««  (¯°®¥ª² \Understanding and Predic-

tion of Critical Transitions in Complex Systems" ¢ ° ¬ª µ ¯°®£° ¬¬»

\The 21th Century Collaborative Activity Award for Studying Complex Sys-

tems"), £° ²  �°¥§¨¤¥²  ����-1269.2003.5 ¨ �°®£° ¬¬» ´³¤ ¬¥-

² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© �°¥§¨¤¨³¬  ��� N 13 \�§¬¥¥¨¥ ®ª°³¦ ¾¹¥©

±°¥¤» ¨ ª«¨¬ ² : ¯°¨°®¤»¥ ª ² ±²°®´»".
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