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ЗАДАНИИ ИНФОРМАЦИИ

Представил К. Хабихт

В пределах зоны неопределенности оптимального плана варианты ре-
шений равноценны с точки зрения принятого критерия оптимальности.
Однако совокупность решений оказывается неоднородной относительно
набора признаков, что дает возможность выделить в ее составе качест-
венно различные классы.

Посредством поисковой процедуры, осуществляемой в человеко-
машинном режиме, подыскивается пара группировок (классификаций)
векторов решений и исходных данных, имеющих наибольшую степень
сходства по определенному количественному критерию [l]. Окончатель-
ное разбиение возможных вариантов развития системы составляется
на основе пересечения классификаций этой пары. Найденные группы
можно интерпретировать как различные гипотезы развития исследуе-
мой системы.

Разбиение множества локально-оптимальных планов на существен-
но различные классы и определение отличительных признаков каждого
из них дает основание ввести многокритериальную функцию цели для
получения ориентировочной оценки относительной предпочтительности
гипотез развития. При этом используется то обстоятельство, что в слу-
чае интервального задания информации теряется различие между целе-
вой функцией и ограничениями оптимизационной задачи: лимиты
ресурсов, потребности в продукции и другие параметры в принятых
границах их значений оказываются переменными величинами. Поэтому
из ограничений и целевой функции задачи можно образовать вектор-
функцию целей. При таком подходе требуется экспертным или расчет-
ным путем построить «идеальный» вектор целей, соответствующий же-
лательным или экстремальным значениям рассматриваемых целевых
показателей [2]. Далее следует определить в той или иной метрике
среднее расстояние между значениями целевой вектора-функции и
«идеальным» вектором для каждой группы, выявленной на стадии клас-
сификации. В результате выявляется группа, ближайшая к этому век-
тору, т. е. лучшая по набору критериев.

Численные значения частных целевых показателей для их большей
сопоставимости могут быть пронормированы на основе весовых коэф-
фициентов, вырабатываемых экспертным путем и уточняемых в ходе
машинных экспериментов (по тому же принципу уточняется и «идеаль-
ный» вектор целей).

При окончательном выборе варианта развития, что является пре-
рогативой лиц, принимающих решение, информация, которую дает мно-
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гоцелевой анализ в условиях неопределенности, может оказаться весь-
ма полезной.

Для реализации представленного подхода к многокритериальному
анализу составлена программа ЦЕЛЬ, включенная в комплекс программ
по исследованию оптимизационных моделей в условиях неопределен-
ности [3]. Комплекс составлен для ДОС ЕС 1022.

Исходной информацией для программы ЦЕЛЬ служат разбиения
зоны неопределенности, т. е. группировки множества локально-опти-
мальных решений, полученных на предшествующих стадиях исследова-
ния [l]. В ходе реализации программы определяется расстояние между
каждой целевой вектором-функцией и «идеальным» вектором, а также
среднее расстояние для каждой группы.

Алгоритм программы состоит из следующих основных шагов.
1. Вводится «идеальный» вектор целей.
2. Вводятся векторы-функции первой или очередной группы рассматри-
ваемого разбиения.
3. Производится нормирование векторов-функций рассматриваемой
группы и «идеального» вектора по формуле:

где S{j пронормированное значение /-й компоненты i-и вектора-
функции;

Sij первоначальное значение j-и компоненты i-и вектора-функции;
sшах5шах —максимальное значение j-и компоненты рассматриваемых век-

торов-функций (в том числе «идеального» вектора);
п —число векторов-функций в рассматриваемой группе {п+ 1-й

вектор «идеальный»);
т число компонент в векторах-функциях.

Если нормирование считается ненужным, этот iüar алгоритма опус-
кается.
4. Вычисляются расстояния между каждой вектором-функцией рас-
сматриваемой группы и «идеальным» вектором по следующей формуле:

где lj весовой коэффициент j-и компоненты вектора-функцин;
Sk j значение j-и компоненты k-и вектора-функции в рассматри-

ваемой группе;
sn+i,j значение /-й компоненты «идеального» вектора.

Вычисляется также среднее значение расстояния для группы:

5. Выводятся значения расстояний.
6. Проверяется, обработаны ли все группы. Если это так, работа
программы считается законченной, в противном случае следует повто-
рение алгоритма, начиная с шага 2.

л Sij i — 1, •. •, п-\- 1,
•S ij * • 1s™ ax ]=\, , т,

dk ~j /“ {Skj sn+i, j) 2, k —l, tl,
J
j=i

n

S dk
d=-^~n
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Излагаемый метод многоцелевого анализа реализован на основе
задачи оптимизации энерготопливно-химического комплекса в северо-
восточной Эстонии [4]. В рамках исследования по прогнозному анализу
этого комплекса с учетом неопределенности генерированы зоны неоп-
ределенности для пары взаимных оптимизационных задач на мак-
симум производства электроэнергии и на минимум годовых приведен-
ных затрат, объемом в 322 и 305 локально-оптимальных вариантов
решения [l]. В результате машинного и содержательного анализа этих
зон получены соответствующие разбиения (см. табл. 1 и 2), где выде-

лены группы похожих локально-оптимальных вариантов, рассматри-
ваемые как качественно различные гипотезы развития исследуемого
комплекса. Эти разбиения служат исходным материалом для много-
целевого анализа. Компонентами «идеального» вектора в данном слу-
чае выбирались значения целевых функций и те значения компонент
вектора ограничений, которые варьировались в заданных интервалах
при формировании зон неопределенности (см. табл. 3).

Таблица 1
Структура зоны неопределенности

для задачи на максимум
производства электроэнергии

Таблица 2
Структура зоны неопределенности
для задачи на минимум годовых

приведенных затрат

Номер Число ва- Номер Число ва- Номер Число ва- Номер Число ва-
группы риантов группы риантов группы риантов группы риантов

I 50 XII 8 I 95 XII 1
II 18 ХИН 5 II 56 XIII 1

III 43 XIV 4 III 33 XIV 1
IV 5 XV 4 IV 28 XV 1
V 21 XVI 2 V 28 XVI 1

VI 14 XVII 2 VI 23 XVII 1
VII 34 XVIII 3 VII 20 XVIII 1

VIII 23 XIX 2 VIII 4 XIX 1
IX 28 XX 3 IX 4 XX 1
X 30 XXI 2 X 2 XXI 1

XI 20 XXII 1 XI 1 XXII 1

«Идеальные» векторы целей
Таблица 3

Номер
компо- Наименование компонент Единицы Задача

максими-
Задача

миними-
ненты измерения зации зации

I а) Производство электроэнергии млрд. кВт-ч 25 _

б) Приведенные затраты млн. руб. — 1000
2 Ресурсы нефти млн. т 12 12
3 Ресурсы природного газа млн. м3 800 800
4 Производство мазута млн. т 2 2
5 Производство светлых нефтепродук-

тов млн. т 1,6 1,6
6 Производство олефинов тыс. т 470 470
7 Производство нитроаммофоски тыс. т 800 800
8 а) Производство электроэнергии млрд. кВт-ч — 25

б) Лимит приведенных затрат млн. руб. 1000 —

9 Производство полупиковой электро-
энергии млрд. кВт-ч 6,5 6,5

10 Лимит рабочей силы тыс. чел. 18 18
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Резул
ьтаты

определения
очередности

(порядковых
мест)

групппо
признаку

близости
к

«идеальному»вектору
целей

Таблица
4

Номер группы
Число

По
всем

компо-
нентам

вектора
Без

учета
целевой функции
Без

учета
лимита затрат

Без
учета

целевой
функции
и

затрат
Сумма мест

по

Номер
Общая

Итоговый средний

вариан- тов

расстояние
номер места

расстояние
номер места

расстояние
номер места

расстояние
номер места

отдель- нымком- понентам
места

сумма мест
номер места

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

И

12

13

14

I

i,

50

0,804

1!

0,569

9

0,794

И

0,556

8

85

9—11
124

10

II

18

0,675

5

0,526

4

0,667

6

0,515

4

67

4

86

5

III

43

0,557

2

0,506

1

0,547

2

0,495

1

55

1

61

1

IV

5

0,541

1

0,524

3

0,515

1

0,497

2

70

5

77

2

V

21

0,761

8

0,515

2

0,750

8

0,499

3

57

2

78

3

VI

14

0,660

4

0,553

6

0,646

4

0,517

6

76

6

96

6

VII

34

0,746

7

0,567

7

0,733

7

0,549

7

77

7

105

7

VIII
23

0,588

3

0,531

5

0,580

3

0,521

5

65

3

81

4

IX

28

0,844

12

0,616

11

0,821

12

0,585

12

85

9—11
132

И

X

30

0,772

9

0,587

10

0,755

9

0,564

10

85

9—11
123

9

XI

20

0,799

10

0,619

12

0,733

10

0,584

И

95

12

138

12

XII

8

0,688

6

0,568

8

0,657

5

0,557

9

78

8

106

8

XIII

5

0,983

14

0,722

14

0,963

14

0,692

15

102

14

159

14

XIV

4

0,896

13

0,620

13

0,879

13

0,594

13

104

15

156

13

XV

4

1,061

15

0,732

15

1,033

15

0,690

14

99

13

158

15
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Вначале было проанализировано разбиение зоны неопределенности
для задачи на максимум производства электроэнергии. Эта работа
велась в следующем порядке.

Первый этап анализа вычисление для рассматриваемых групп
средних расстояний * до «идеального» вектора с учетом всех компо-
нент (см. табл. 4, графа 3). На основе этих расстояний для групп полу-
чен порядковый ряд предпочтений (см. табл. 4, графа 4). Определены
средние расстояния до «идеального» вектора: без учета первой компо-
ненты векторов-функций (производство электроэнергии), без учета
восьмой компоненты (лимит затрат) и без учета обеих этих компонент
(см. табл. 4, графы 5, 7 и 9).

Исключение показателя производства электроэнергии объясняется
тем, что в данной задаче он играет роль целевой функции и, следова-
тельно, является линейной комбинацией всех остальных целевых пока-
зателей, выступающих здесь как ограничения. Исключение лимита
затрат в этом варианте расчета вызвано существенным отличием вели-
чины затрат (по модулю) от значения других компонент вектора целей.
По всем названным вариантам получены ряды предпочтения (см.
табл. 4, графы 6, 8 и 10). На основании этих результатов можно ска-
зать, что предпочтительной в смысле соответствия «идеальному» век-
тору целей является группа 111. С ней конкурирует группа IV, но по-
следняя представляет собой исключение в силу ее малочисленности
(содержит только пять решений).

Второй этап анализа вычисление десяти вариантов расстояний
(по каждой компоненте «идеального» вектора в отдельности) и опре-
деление соответствующих рядов предпочтения. Для сравнения с пре-
дыдущими результатами для каждой группы определены суммы мест
в этих рядах (см. табл. 4, графа 11). Сравнением сумм мест подтверж-
дается преимущество группы 111. Особенно это заметно, если учесть
все полученные ряды предпочтения (см. табл. 4, графа 13).

Следовательно, в числе рассматриваемых гипотез развития иссле-
дуемого комплекса наиболее предпочтительна та, которая определена
локально-оптимальными решениями группы 111.

Характерно, что здесь постоянно и со сравнительно большой интен-
сивностью представлена переменная хх е . Во всех решениях рассматри-
ваемой группы постоянно имеются такие переменные: хи х3, х7, хlO, х36,

*37, *39 и х42. Переменные х2 и x3 i отсутствуют только в одном решении
и с определенным допущением их можно также считать характерными
для данной группы.

Ниже приведены интервалы, в пределах которых оказались значе-
ния постоянных базисных переменных в 111 группе решений:

* При анализе рассматриваются только первые 15 групп, так как остальные мало-
численны. Во всех расчетах использованы пронормированные векторы-функции.

*1 0,964—1,0
*2 0,236—13,294
*3 1,0

X 7 0,265—1,065
*ю 0,598—1,989
*26 1,848—3,178
*31 0,420—1,030
*36 3,640—7,142
*37 0,497—2,858
*39 7,946—27,185
*42 0,501—6,496
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По экономическому содержанию группы 111 и IV представляют ва-
рианты развития рассматриваемого комплекса на основе энерготехно-
логической схемы использования сланца с полным сжиганием продук-
тов полукоксования (без химической переработки) на новой электро-
станции (х 2б). В группе 111 мощность электростанции достигает
5700—9300 МВт, целевое производство электроэнергии составляет
20—32 млрд. кВт-ч **. К группе IV относятся варианты решения с наи-
большим целевым производством электроэнергии: 32—35 млрд. кВт-ч
(мощность электростанции 9600—10000 МВт). Естественно, что при
учете всех компонент векторов-функций предпочтительней оказалась
группа IV, а при исключении компоненты «производство электроэнер-
гии» группа 111.

Следует иметь в виду, что достаточно высокий объем производства
электроэнергии по вариантам решения, принадлежащим к данным двум
группам, возможен лишь с некоторыми допущениями, сделанными при
постановке задачи. Главное из этих допущений то, что азотно-
сернистое загрязнение, соответствующее нижней границе интервала
значений этой величины для энерготехнологической схемы использова-
ния сланца, принято весьма низким. Это имитирует ситуацию, когда
новая энергетическая мощность находится на расстоянии 35—40 км
от г. Нарвы, при условии отсутствия действующих в настоящее время
мощностей.

Следует также отметить, что в качестве природоохранных ограни-
чений задачи рассматривались лишь лимиты на загрязнение воздуха,
поскольку предполагалось, что загрязнение воды и почвы полностью
устранено (для этого предусмотрены соответствующие затраты). Одна-
ко в действительности технические мероприятия для полного устране-
ния подобного загрязнения не разработаны. Кроме того не учтено то
обстоятельство, что зола, получаемая при энерготехнологической пере-
работке сланца в установках с твердым теплоносителем («черная»
зола), весьма опасна для живой природы, а ее обезвреживание при
помощи дожигания сопровождается дополнительным сернистым загряз-
нением.

Аналогичным образом были проанализированы девять основных
групп разбиения зоны неопределенности для задачи на минимум годо-
вых приведенных затрат (см. табл. 2). Предпочтительными оказались
группы V и VII. Группа VII по содержанию совпадает с предпочтитель-
ной группой задачи максимизации. Решения группы V характери-
зуются тем, что вместо переменной x2ß здесь представлена переменная
х24- По содержанию это означает развитие производства электроэнер-
гии на основе прямого сжигания сланца как более экономичного мето-
да (минимум .затрат) по сравнению с энерготехнологией.

На заключительном этапе из множества вариантов решений задачи
на максимум, вошедших в 15 рассматриваемых групп, выделены те
варианты, для которых расстояние между вектором-функцией и «иде-
альным» вектором по одной компоненте оказалось меньшим, чем в
среднем для всего множества. Это разбиение проведено 10 раз по
числу компонент вектора целей. Таким путем образовано 10 подмно-
жеств решений.

Для выявления предпочтительных локально-оптимальных решений
определено пересечение всех подмножеств: В результате оказалось,
что в найденном пересечении находится только решение 63 (см. табл. 5).

** Целевое производство электроэнергии складывается из компонент базисной и полу-
пиковой электроэнергии.
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Крестики в табл. 5 означают, что расстояние между соответствующей
компонентой вектора целей данного решения и «идеальным» значением
оказалось меньшим, чем в среднем по рассматриваемому множеству
решений. Соответственно, отсутствие крестика означает, что данное
решение по данной компоненте находится на расстоянии до «идеала»,
превышающем среднее.

Наконец, при помощи соответствующих пересечений выделены ва-
рианты решения, расстояние которых до «идеала» меньше среднего по
девяти компонентам. Таких решений семь. В этом смысле по третьей
компоненте вектора целей оказалось шесть решений, далеких от «идеа-
ла», ипо шестой одно решение (см. табл. 5).

Приведенные в табл. 5 решения оказались наилучшими по всем рас-
сматриваемым критериям или большинству из них. Интересно отме-
тить, что вариант решения 63, а также 43% решений в пересечениях
по девяти подмножествам принадлежат к группе 111, признанной наи-
лучшей.
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Структура пересечений по 10-ти и 9-ти подмножествам
лучших локально-оптимальных решений

Таблица 5

Номер Компоненты вектора цели

решения 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

63 И- * * * * * * � * *

27 * * * * * * * *

58 * * * $ � * * * *

186 * * * * * � * * *

230 * * * * * * * * *

231 * * * * * * * * *

274 * * * * * * * * *

283 * * * * * * � *
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MITMESIHILINE ANALÜÜS INTERVALLIDENA ESITATUD
LÄHTEANDMETE KORRAL

Artiklis on esitatud mitmesihilise optimeerimise meetod, rakendatuna mudelile, milles
osa eksogeenseid parameetreid on määratud võimalike väärtuste intervallidena. On läh-
tutud eeldusest, et vaadeldava mudeli analüüsi eelmistel etappidel on optimaalse lahendi
määramatuse piirkonna moodustav lahendite hulk jaotatud kvalitatiivselt erinevatesse
gruppidesse. Seejärel on koostatud eesmärkide vektorfunktsioon ja määratud iga vaa-
deldava lahendivariandi kaugus etteantud ideaalsest eesmärkide vektorist, samuti iga
grupi keskmine kaugus ideaalist. Selliselt on leitud eesmärkidele paremini vastav grupp.

On koostatud vastav programm arvutile ЕС 1022 ning lisatud see optimaalse
lahendi määramatuse piirkonna analüüsi programmide kompleksi. Meetodi kasutamist
on näidatud konkreetse ülesande baasil.
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I. KAGANOVITCH, A. LAUR, К. TENNO

MULTIGOAL ANALYSIS WITH INTERVAL INITIAL DATA

In the article a method of multigoal optimization is presented for a model where part of
exogenous parameters are determined as intervals of their possible values. The set of
optimal solutions forming the zone of uncertainty is assumed to have been divided into
qualitatively different groups at previous stages of analysis. Next, the structure of the
vector function of goals is composed, and the «ideal» variant of the vector determined.
Then the distance to the «ideal» vector of goals for every solution of the zone of
uncertainty as well as the average distance to the «ideal» for every group of solutions
is computed. Thus, the group best for the given goals is found.

A corresponding program for the EC 1022 computer is compiled and added to the
complex of programs for analyzing the zone of uncertainty. The use of this method is
illustrated on the basis of real data.
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	ИТОГИ АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ПОЛЕВЫХ РАБОТ 1980 ГОДА
	RESULTATE DER ARCHÄOLOGISCHEN FELDARBEITEN VON 1980
	ARCHÄOLOGISCHE RETTUNGSGRABUNGEN IM NEUEN WOHNGEBIET LASNAMÄE IN TALLINN
	Bronzenes Rasiermesser von Väo. (Al 5080:39.)
	ARHEOLOOGILISED PÄÄSTE KAEVAMISED TALLINNAS LASNAMÄE ELAMURAJOONIS
	СПАСАТЕЛЬНЫЕ АРХЕОЛОГИЧЕСКИЕ РАСКОПКИ В ТАЛЛИНЕ, В ЛАСНАМЯЭСКOМ МИКРОРАЙОНЕ

	AUSGRABUNGEN IN PROOSA
	Untersuchte Flächen in Proosa.
	KAEVAMISED PROOSAL
	РАСКОПКИ В ПРОOЗА

	КУРГАННЫЙ МОГИЛЬНИК РЫСНA-СААРЕ II
	RÕSNA-SAARE II KÄÄBAS KALM ISTU
	DAS HÜGELGRÄBERFELD VON RÕSNA-SAARE II


	КУРГАННЫЙ МОГИЛЬНИК ПОЗДНЕГО ЖЕЛЕЗНОГО ВЕКА В СИКСAЛИ
	Рис. 1. Ситуационная схема сиксалиского могильника. Штриховкой обозначены исследованные курганы. •
	Рис. 2. Предметы из кургана 111 в Снксали. 1 фрагмент фибулы, 2 бляшка, 3 подвеска, 4, 5 перстни. (AI 5101: 111, 17,5,5,33,13.)
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	Рнс. 1. Схема расположения раскопов на поселении в Олуствере. 1 стена, 2 современные постройки, 3 раскоп, 4 место находки клада 11 в., 5 место находки клада 14 в.
	Gräbergruppe von Väo: im Vordergrund der 1959 durchgegrabene Grabhügel I, weiter die durchgegrabenen Grabhügel 11, 111 A, 111 und IV (der Grabhügel VIII befand sich an der Berührungslinie dieser Grabanlagen zwischen der Eisenbahn und der Landstraße).
	1. Die äußere Ringmauer des Grabhügels II von Väo.
	2. Die konstruktiven Teile des Grabhügels II von Väo.
	Funde von Kuristiku und Väo. 1 Trensen, 2 Schnalle, 3 Armring, 4 Feuereisen, 5 Hirtenstabnadel, 6, 7 knöcherne Nadeln mit spatenförmigem Kopf, 8 bronzenes Rasiermesser, i) eisernes Messer. (AI 5079 :6; 5080 :6; 5079 : 44; 5078; 5080 : 38, 37; 5079 :8; 5080 ; 39, 7; / 1:2; alle andere 1:1.)
	1. Grabungsstelle in Proosa von Süden gesehen.
	2. An eine Tarandmauer erinnernde Kalksteinpackung in Proosa.
	Funde von Proosa. I—3 Armbrustfibeln, 4 Halsring mit Spiralfingerring, 5 Halsringfragment, 6 Halsringende, 7—B Armringe, 9—lo Perlen. (TLM 17'87'7: 114, 146, 166, 113, 141, 46, 152, 151, 35, 8; I—B Bronze, 9 Glas, 10 Bernstein; I—s —1:2; 6—lo 1:1.)
	Funde von Proosa. 1 Armring, 2 Randfassung eines Trinkhorns, 3 FF.rtenstabnadcl, 4 Schleifstein, 5 Schlüssel, 6 Angelhaken, 7—B Messer, 9—16 Spiralfingerringe, 17 Fingerring. (TLM 17877: 118, 111, 139, 137, 30 171, 57, 80, 10, 122, 87, 89, 140, 65, 72, 29, 73; I—3, 6, 9—15, 17 Bronze, 4 Stein, 5,7, 8 Eisen, 16 Gold; 2, 4 1:2: 1,3, 5—17 —1:1.)
	Предметы из курганов могильника Рысна-Сааре 11. 1, 2 стеклянные бусины на металлических колечках, 3 фрагмент арбалетовидной фибулы, 4 серебряная подвеска, 5 глиняное пряслице, 6, 7 бронзовые перстни, 8 нож. (AI 5032: V, 63; УГШ, 75; VIII, 77, 11, 58, 55, 60, 57, 61.)
	1. Погребение II в глиняной урне в насыпи юго-восточной части кургана 5 могиль ника Рысна-Сааре 11. Рядом погребение I.
	2. Погребение 111 в основании насыпи кургана 5 могильника Рысна-Сааре 11. Каль цинированные кости, покрытые опрокинутым вверх лепным глиняным сосудом.
	1. Каменная оградка под насыпью кургана II в Сиксали.
	2. Гончарный и лепной сосуд в кургане IV с трупосожжением в Сиксали.
	Часть инвентаря кургана 111 (трупосожжение) и курганы I, II и VI (мужские погребения) в Снксали. I наконечник копья (курган III), 2, 3 наконечник копья и топор (курган VI), 4—lo инвентарь погребения кургана I, II часть кожаного пояса (курган II). (AI 5101: 111, 23; VI, 2,1; I, 11, 10, 8, 14, 12, 13, 7; 11, 7.)
	Часть инвентаря женского погребения в кургане IV в Сиксали. 1, 2 бляшки прикреплены к венку, 3 венок и остатки наплечного покрывала, 4 перстень, 5, 6 браслеты, 7 фибула. (AI 5101; IV, 39, 40, 30, 32, 33, 36, 31.)
	1. Ausgrabungsplatz in Linnamäe von Nordwesten gesehen.
	2. Ausgrabungen in Linnamäe.
	Funde von Linnamäe. I—2 Hufeisenfibeln, 3—B Anhänger, 9 11 Giirtelteile, 12 Win f-Speerspitze (AM 491: 599, WO. 639, 595, 652. 761, 1025, 588, 655, 1090, 1115; 12 – 2:3, alle andere 1:1.)
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	1. Юго-восточная часть раскопа поселения Куусалу I (вид с запада). 2. Основание печи поселения Куусалу I (вид с севера).
	Находки из поселения Куусалу I. 1 ключ, 2 кресало, 3 булавка (?), 4 нагрудная бляшка, 5 спиральный перстень, 6 бубенчик, 7 подвеска, 8 нагрудная булавка, 9 костяной предмет, 10 подковообразная фибула, 11 подвеска из зуба. (AI 5099: 135, 500, 375, 300, 235, 334, 542, 536; 5097:1; 5099: 209, 217; I—3 железо, 4 серебро, 5; 6,8, 10 бронза, 7 посеребренная бронза; 1:1.)
	1. Общий вид раскопа IV в Олуствере (вид с запада).
	2. Валунный фундамент южной и восточной стен постройки II раскопа IV в Олуствере (внд с юга).
	1. Фрагмент каменной мостовой на поселении в Олуствере.
	2. Часть основания постройки в раскопе V в Олуствере (вид с юго-запада).
	Керамика из поселения Олуствере. I—6 фрагменты глиняной посуды. (AI 4998- 1530 1413, 1884, 1575, 1975, 1564.)
	Находки из поселения Олуствере. I—3 подковообразные фибулы, 4 монета, 5 шип для хождения по льду, 6 перстень, 7—B точильные камни, 9—lo подвески. (AI 4998; 1582, 1498, 1280, 1965, 1789, 1201, 1560; I—3 бронза, 4 серебро, 5 железо, 6 бронза, 7—B камень, 9—lo бронза.)
	Бронзовые предметы украшения из могильника Воорекюла. I—4, 6 перстни, 5 подвеска, 7—13 фибулы. (AI 5085: 17, 61, 93, 101, 21, 7, 24, 47, 2, 71, 102, 73, 4.)
	Сердцевидные (9, W) и подковообразные [1—8) фибулы из могильника Воорекюла. (AI 5085: 85, 72, 45, 104, 43, 125, 50, 108, 91, 39.)
	Монеты (1—8) и фибула (9) из могильника Воорекюла. (AI 5085: 9, 41, 83. 6, 58, 88.)
	Funde von Pirita. 1, 2 Messer, 3, 4 Keramik, 5—13 Münzen, 14 Ziegel. (KRPI Pi 1980: 27 66, 1980, 542; Pi 1979: 111, 5,4, 1; I, 4, 10, 12, 8,9; 11, 4; Pi 1980: 14.)
	1. Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
	2. Mauerüberreste unter dem Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
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	1. Flachkachel mit grüner Glasur, verziert mit einer Frauenfigur und einem Pflanzenornament, aus dem Franziskanerkloster in Viljandi. (KRPI Vi 80:3.) 2. Kopfsteinpflasterung im Schnitt 11 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Vili andi.
	Funde vorn Franziskanerkloster in Viljandi. / Buchangel, 2 Buchverschluß, 3 Pinzetten, 4 Kammfragment, 5 Buchbefestigung, 6—9, 11 Gefäßscherben, 10 Kochtopf. (KRPI Vi 80; 65, 64, 63, 82, 66, 40, 3©; 2 : 3.)
	Рис. 2. Находки на поселении в Олуствере подковообразная фибула (AI 4998: 1903, бронза) и бляшка из клада 11 в. (AI 5003, серебро).
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	ИССЛЕДОВАНИЕ РУИН МОНАСТЫРЯ ПИРИТА В 1978-1980 гг.

	AUSGRABUNGEN AUF DEM TERRITORIUM DES FRANZISKANERKLOSTERS IN VILJANDI
	Abb. 1. Schnitte des Jahres 1980 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Viljandi.
	Abb. 2. Gefäßprofile unter den Franziskanerklosterfunden in Viljandi. (K.RPI Vi 80: 40; 1:2.)
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	Joon. 1. Eestist leitud esiaja ahje. a 11.—d3. (14.) sajandi kiviahjud; 1 Paatsa linnus (kaevatud A. Kustini juhtimisel 1963. aastal), 2 Valjala linnus (A. Kustin 1962, 1964), 3 Linnuse asula (E. Tõnisson 1972), 4 Soontagana linnus (A. Kustin 1965, E. Tõnisson 1966—1971), 5 Varbola linnus (E. Laid 1938—1940, E. Tõnisson, Ü. Tamla, J. Selirand 1974—1979; Селир,анд Ю., Тын иcc о н Э. Предварительные результаты исследования городища Варбола в 19741—1976 гг. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1978, nr. 1, lk. 90—95 ja tahv. XI. 1,2), 6 Lõhavere linnus (H. Moora 1937—1941, 1956—1962; Mo ог а, Н. Einige Ergebnisse der Burgbergforschung im Ostbaltiikum. Suomen Museo 1967. Helsinki, 1968, Ik. 85—88), 7 Olustvere asula (A. Lävi, M. Laul, V. Sokolovski 1978, 1979), 8 Sinialliku linnus (J. Selirand 1967—1969), 9 Pada I linnus (T. Tamla 1979), 10 Alatskivi Kalevipoja säng (M. Aun 1972; Ау н M. Об исследовании городища «Ложе Калевипоэга» в Алатскиви. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1974, nr. 1, lk. 92). b algelised kiviahjud: 1 Konuvere linnus (E. Tõnisson 1972—1974; Тынисcо и Э. О некоторых результатах исследований городища Конувсре. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1975, nr. 1, lk. 90 ja joon. 1, lk. 89), 2 Iru linnus ja asula (H. Moora, A. Vassar, R. Indreko 1936, O. Saadre 1937, A. Vassar 1952—1958, Ü. Tamla 1976; V a s s а r, A. Iru Linnapära. Rmt.: Muistse Eesti linnused. 1936—1938. a. uurimiste tulemused. Tartu, 1939, joon. 33 ja lk. 70), 3 Tõrva Tantsumäe asula (H. Moora, Henn Moora 1965—1957), 4 Pada II linnus (T. Tamla 1977—1979), 5 Peedu linnus (H. Moora 1936; Moora, IT. Peedu Kerikmägi. Rmt.; Muistse Eesti linnused. 1936,—1938. a. uurimiste tulemused. Tartu, 1939, joon. 64 ja tahv. IV), 6 Unipiha asula (M. Aun 1969, 1970; Aun, M. Unipiha linnuse uurimise tulemustest. ENSV TA Toim. Ühisk., 1975, nr. 4, lk. 356), 7 Rõuge linnus ja asula (linnus; H. Moora 1951—1952, M. Schmiedehelm 1953—1955; ШмидехельмМ. X. Городище Рыуге в юго-восточной Эстонии. Rmt.: Труды Прибалтийской объединенной комплексной экспедиции 1. М., 1959, lk. 158—161; asula; М. Schmiedehelm 1954, 4956—4959). с savivõlviga ahjud: I Rõuge asula (M. Schmicdehelm 1954, 1956—1959), 2 Kääpa asula (T. Tamla, M. Laul, S. Laul 1978—1979; Та мл а T., Л аул М. Археологические раскопки в Кяэпа. ENSV ТА Toim. Ühisk., 1979, nr. 4, Ik. 382).
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	I. Ahjuvare selle all olevate tukkidega (Lõhavere 1961. aasta kaevand). 2. Elamu alus ahjuvarega selle nurgas (Lõhavere 1957. aasta kaevand).
	1. Ahju võlvist pärinev savikiht (Rõuge 1958. aasta kaevand).
	2. Sama ahju savivõlvi all olnud kividest ahjualus.
	Joon. 2. 1979. aastal Varbola linnusel läbiuuritud ahju põhiplaan. 1 paekivi, 2 raudkivi, 3 ahju külgede, otsa ja põranda kivid.
	Joon. 3, а ahjuvare toa nurgas koos selle alla ulatuvate tukkidega (Lõhavere linna mägi, 1961. aasta kaevand). 1 kivi, 2 ahju äärekivi, 3 tukk; b sama toa skemaa tiline põhiplaan.
	Foto 5. Rist- ja 8-haruline tähtornament mulgi rätil. EM 3556 Helme. (Linnus, li Tikand eesti rahvakunstis, tab. 178.)
	Mulgi ja Kihnu tairntikandite motiivistiku tähenduslik-ornamentaalne liigendus, A. Miili joonis.
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	Foto 15. Diagonaalvõrksüsteemis dekoor keskaegsetel rõivastel. Saksa miniatuur. 12. saj. (Weiss, H. Geschichte der Tracht und des Geräths im Mittelalter vom 4. bis zum 14. Jahrhundert. Stuttgart, 1883, joon. 225.)
	Foto 1. Risti- (neljalehelise õie) ja sõõrimotiivid keskaegsetel rõivastel ja esemetel. Saksa miniatuur. 12. saj. (Jacobi, F. Die deutsche Buchmalerei in ihren stilistischen Entwicklungsphasen. München, 1923, joon. 12.) Foto 2. Risti- (neljalehelise õie) ja 8-harulised tähemotiivid müntidel. Maidla aardeleid. 11. saj. (Leimu s, I. Der Schatzfund von Maidla. ENSV TA Toim. Ühisk., 1979, nr. 1, tahv. IX, mündid nr. 986, 987, 988, 1021, 1024, 1033.)
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	Foto 3. Risti-, sõõri- ja elupuumotiividest diagonaalvõrksüsteemis ornament esipollel. LRVM В 2578 Paistu. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 215.)
	Foto 4. Risti-, soori-, elupuu- ja tähtmotiividest bordüürkiri sõbal. LRVM В 2579 Paistu. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 207.)
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	Foto 10. Elupuuõied, sõõr ja tärnid Karja kiriku koori võlvil. U. 1340. (Helme, S. Veel kord märkidest Karja kirikus. Kunst, 1975, nr. 1, joon. 81.)
	Foto 11. Roos- ja väätornament Soome maakiriku koori võlvil. Kumlingen. 15. saj. (Suomen keskiaikaista kirkkotaidetta, joon. 63.)
	Foto 12. Risti-, sõõri-, roosi- ja kolmnurgamotiivid Soome rahvapärasel tikitud vaibal. Jämijärvi. (V aht e r, T., Кar 11 une n, L. Kirjottuja peittoja. Helsinki, 1952, joon. 28.)
	I°to !3 RuutvõJsüstceiHi5 kuuekroonlehelistest roosimotiividest tikand puu-sapollel. E; \ 4942 Helme. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 211.)
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	Foto 16. Risti- (neljalehelise õie), sõõri- ja roosimoliivid suuräti nurgas. EM 2262 Karula. (Linnus, H. Tikand eesti rahvakunstis, tab. 219.)
	Mulgimaa taimtikandite levik: 1 muuseumiesemed, 2 pärimusteated taimtikandite kohta.
	Untitled
	Untitled
	Потери в народном хозяйстве из-за несбалансированности планов.
	Рис. 1. Генетический прогноз развития
	Рис. 2. Генетический и нормативный интервальные прогнозы
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	Рис. 1. Распределение капиталовложений (К) на строительство предприятия и поддержание его мощности и динамика годового выпуска концентрата (Q).
	Рис. 2. Зависимости полной ' (1) и скорректированной (2) себестоимости концентрата от годовой производительности предприятия
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	Олигархия (властвующие семьи; руководители экономики и политики) Политически информированный класс (чиновники, интеллектуалы, торговцы, квалифицированные рабочие, фермеры) Прозябающее большинство (некашгифицированные рабочие, жители окраин, крестьяне)
	Orkestrite osavõtt 19. sajandi II poole laulupidudest (kihelkonniti): 1 ainult üldlaulupidudest (29 khk.), 2 ainult maakondlikest laulupidudest (11 khk.), 3 mõlemaist (20 khk.); 4 linnad, 5 kihelkonna piir, 6 maakonna piir.
	VI üldlaulupeo kava. VI üldlaulupeo album. Tallinn, 1896, lk. 2,4, 6,8.
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	Arheoloogilised ekspeditsioonid 1980. aastal. Археологические экспедиции 1980 года. Archäologische Expeditionen 1980.
	Bronzenes Rasiermesser von Väo. (Al 5080:39.)
	Untersuchte Flächen in Proosa.
	Рис. 1. Ситуационная схема сиксалиского могильника. Штриховкой обозначены исследованные курганы. •
	Рис. 2. Предметы из кургана 111 в Снксали. 1 фрагмент фибулы, 2 бляшка, 3 подвеска, 4, 5 перстни. (AI 5101: 111, 17,5,5,33,13.)
	Рнс. 1. Схема расположения раскопов на поселении в Олуствере. 1 стена, 2 современные постройки, 3 раскоп, 4 место находки клада 11 в., 5 место находки клада 14 в.
	Gräbergruppe von Väo: im Vordergrund der 1959 durchgegrabene Grabhügel I, weiter die durchgegrabenen Grabhügel 11, 111 A, 111 und IV (der Grabhügel VIII befand sich an der Berührungslinie dieser Grabanlagen zwischen der Eisenbahn und der Landstraße).
	1. Die äußere Ringmauer des Grabhügels II von Väo.
	2. Die konstruktiven Teile des Grabhügels II von Väo.
	Funde von Kuristiku und Väo. 1 Trensen, 2 Schnalle, 3 Armring, 4 Feuereisen, 5 Hirtenstabnadel, 6, 7 knöcherne Nadeln mit spatenförmigem Kopf, 8 bronzenes Rasiermesser, i) eisernes Messer. (AI 5079 :6; 5080 :6; 5079 : 44; 5078; 5080 : 38, 37; 5079 :8; 5080 ; 39, 7; / 1:2; alle andere 1:1.)
	1. Grabungsstelle in Proosa von Süden gesehen.
	2. An eine Tarandmauer erinnernde Kalksteinpackung in Proosa.
	Funde von Proosa. I—3 Armbrustfibeln, 4 Halsring mit Spiralfingerring, 5 Halsringfragment, 6 Halsringende, 7—B Armringe, 9—lo Perlen. (TLM 17'87'7: 114, 146, 166, 113, 141, 46, 152, 151, 35, 8; I—B Bronze, 9 Glas, 10 Bernstein; I—s —1:2; 6—lo 1:1.)
	Funde von Proosa. 1 Armring, 2 Randfassung eines Trinkhorns, 3 FF.rtenstabnadcl, 4 Schleifstein, 5 Schlüssel, 6 Angelhaken, 7—B Messer, 9—16 Spiralfingerringe, 17 Fingerring. (TLM 17877: 118, 111, 139, 137, 30 171, 57, 80, 10, 122, 87, 89, 140, 65, 72, 29, 73; I—3, 6, 9—15, 17 Bronze, 4 Stein, 5,7, 8 Eisen, 16 Gold; 2, 4 1:2: 1,3, 5—17 —1:1.)
	Предметы из курганов могильника Рысна-Сааре 11. 1, 2 стеклянные бусины на металлических колечках, 3 фрагмент арбалетовидной фибулы, 4 серебряная подвеска, 5 глиняное пряслице, 6, 7 бронзовые перстни, 8 нож. (AI 5032: V, 63; УГШ, 75; VIII, 77, 11, 58, 55, 60, 57, 61.)
	1. Погребение II в глиняной урне в насыпи юго-восточной части кургана 5 могиль ника Рысна-Сааре 11. Рядом погребение I.
	2. Погребение 111 в основании насыпи кургана 5 могильника Рысна-Сааре 11. Каль цинированные кости, покрытые опрокинутым вверх лепным глиняным сосудом.
	1. Каменная оградка под насыпью кургана II в Сиксали.
	2. Гончарный и лепной сосуд в кургане IV с трупосожжением в Сиксали.
	Часть инвентаря кургана 111 (трупосожжение) и курганы I, II и VI (мужские погребения) в Снксали. I наконечник копья (курган III), 2, 3 наконечник копья и топор (курган VI), 4—lo инвентарь погребения кургана I, II часть кожаного пояса (курган II). (AI 5101: 111, 23; VI, 2,1; I, 11, 10, 8, 14, 12, 13, 7; 11, 7.)
	Часть инвентаря женского погребения в кургане IV в Сиксали. 1, 2 бляшки прикреплены к венку, 3 венок и остатки наплечного покрывала, 4 перстень, 5, 6 браслеты, 7 фибула. (AI 5101; IV, 39, 40, 30, 32, 33, 36, 31.)
	1. Ausgrabungsplatz in Linnamäe von Nordwesten gesehen.
	2. Ausgrabungen in Linnamäe.
	Funde von Linnamäe. I—2 Hufeisenfibeln, 3—B Anhänger, 9 11 Giirtelteile, 12 Win f-Speerspitze (AM 491: 599, WO. 639, 595, 652. 761, 1025, 588, 655, 1090, 1115; 12 – 2:3, alle andere 1:1.)
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	1. Юго-восточная часть раскопа поселения Куусалу I (вид с запада). 2. Основание печи поселения Куусалу I (вид с севера).
	Находки из поселения Куусалу I. 1 ключ, 2 кресало, 3 булавка (?), 4 нагрудная бляшка, 5 спиральный перстень, 6 бубенчик, 7 подвеска, 8 нагрудная булавка, 9 костяной предмет, 10 подковообразная фибула, 11 подвеска из зуба. (AI 5099: 135, 500, 375, 300, 235, 334, 542, 536; 5097:1; 5099: 209, 217; I—3 железо, 4 серебро, 5; 6,8, 10 бронза, 7 посеребренная бронза; 1:1.)
	1. Общий вид раскопа IV в Олуствере (вид с запада).
	2. Валунный фундамент южной и восточной стен постройки II раскопа IV в Олуствере (внд с юга).
	1. Фрагмент каменной мостовой на поселении в Олуствере.
	2. Часть основания постройки в раскопе V в Олуствере (вид с юго-запада).
	Керамика из поселения Олуствере. I—6 фрагменты глиняной посуды. (AI 4998- 1530 1413, 1884, 1575, 1975, 1564.)
	Находки из поселения Олуствере. I—3 подковообразные фибулы, 4 монета, 5 шип для хождения по льду, 6 перстень, 7—B точильные камни, 9—lo подвески. (AI 4998; 1582, 1498, 1280, 1965, 1789, 1201, 1560; I—3 бронза, 4 серебро, 5 железо, 6 бронза, 7—B камень, 9—lo бронза.)
	Бронзовые предметы украшения из могильника Воорекюла. I—4, 6 перстни, 5 подвеска, 7—13 фибулы. (AI 5085: 17, 61, 93, 101, 21, 7, 24, 47, 2, 71, 102, 73, 4.)
	Сердцевидные (9, W) и подковообразные [1—8) фибулы из могильника Воорекюла. (AI 5085: 85, 72, 45, 104, 43, 125, 50, 108, 91, 39.)
	Монеты (1—8) и фибула (9) из могильника Воорекюла. (AI 5085: 9, 41, 83. 6, 58, 88.)
	Funde von Pirita. 1, 2 Messer, 3, 4 Keramik, 5—13 Münzen, 14 Ziegel. (KRPI Pi 1980: 27 66, 1980, 542; Pi 1979: 111, 5,4, 1; I, 4, 10, 12, 8,9; 11, 4; Pi 1980: 14.)
	1. Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
	2. Mauerüberreste unter dem Ziegelfußboden des Kreuzganges des Franziskanerklosters in Viljandi.
	Untitled
	1. Flachkachel mit grüner Glasur, verziert mit einer Frauenfigur und einem Pflanzenornament, aus dem Franziskanerkloster in Viljandi. (KRPI Vi 80:3.) 2. Kopfsteinpflasterung im Schnitt 11 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Vili andi.
	Funde vorn Franziskanerkloster in Viljandi. / Buchangel, 2 Buchverschluß, 3 Pinzetten, 4 Kammfragment, 5 Buchbefestigung, 6—9, 11 Gefäßscherben, 10 Kochtopf. (KRPI Vi 80; 65, 64, 63, 82, 66, 40, 3©; 2 : 3.)
	Рис. 2. Находки на поселении в Олуствере подковообразная фибула (AI 4998: 1903, бронза) и бляшка из клада 11 в. (AI 5003, серебро).
	Klosterruine von Pirita. / Kirche, 2 Nonnenklausur, 3 Priesterklausur, 4 Friedhof,
	Abb. 1. Schnitte des Jahres 1980 auf dem Territorium des Franziskanerklosters in Viljandi.
	Abb. 2. Gefäßprofile unter den Franziskanerklosterfunden in Viljandi. (K.RPI Vi 80: 40; 1:2.)
	Joon. I. Kaadri dünaamika 1976— 1980: 1 töötajate üldarv, 2 teaduslike uurimisasutuste töötajale üldarv, 3 teaduslike uurimisasutuste teaduslike töötajate üldarv, 4 konstrueerimis- ja tehniliste organisatsioonide töötajate arv, 5 üldteenindavate asutuste töötajate arv, 6 kandidaadikraadiga teadurite arv uurimisasutustes, 7 teadust teenindavate asutuste töötajate arv.
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