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Таблица 1. Связь затрат на подготовку к профилактическому осмотру с состояниями пациента  
Состояние 

2S  3S  4S  
Расходы 

321 CCC ++  421 CCC ++  4321 CCCC +++  
 
Данная таблица должна уточняться путем соответствующих исследований. Таким образом, век-

тор-строка расходов, связанных с тем или иным состоянием, будет иметь вид: 
))()(( 4321421321)3( CCCCCCCCCCC +++++++=   (11) 

Для получения числовой функции в законченном виде необходимо умножить слева вектор-
строку (11) на вектор-столбец (9), то есть: 

)3()3(
* )(* tMCC p=      (12) 

Подставив соответствующие выражения, получим выражение для целевой функции: 
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Полученное выражение (13) позволяет ре-

шить три задачи: 
1. Определить – соответствуют ли расходы 

на подготовительную работу к профилактиче-
скому осмотру населения располагаемыми сред-
ствами. 

2. Произвести поиск оптимальных значе-
ний ijp , обеспечивающих минимум *C . 

3. Оценить степень влияния каждой веро-
ятности ijp  на общую эффективность мероприя-

тия и наметить пути ее повышения. 
Данный вариант решения задачи представ-

ляет собой статический метод принятия опти-
мальных решений с помощью дискретной Мар-
ковской цепи. Преимущества этого метода – про-
стота и наглядность, недостаток – статичность, 
т.е. невозможность адаптивного (оперативного) 
управления. 

Математическая модель оценки эффектив-
ности профилактических осмотров на основе 
дискретных марковских цепей позволяет опреде-
лить целевую функцию, учитывающую экономи-
ческие затраты на основные виды подготовитель-

ной работы к проведению профилактических 
осмотров. Предлагаемая целевая функция на ос-
нове дискретных марковских цепей позволяет 
решить ряд важных задач, связанных с оптималь-
ным распределением имеющихся ресурсов на 
проведение профилактических осмотров. 

Реализация математических моделей на 
основе дискретных марковских цепей требует 
использования конкретных значений экономиче-
ских показателей, оценивающих трудозатраты на 
проведение профилактических осмотров.  
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Потребность в изучении агрессии у обезь-
ян определяется, прежде всего, необходимостью 
изучения биологических корней агрессии челове-
ка. Возможность использования обезьян при про-
ведении подобного рода исследований обуслов-
лена эволюционной и биологической близостью 
человека и остальных представителей отряда 
приматов, сложностью их психики и поведения, а 

также легкостью и удобствами моделирования на 
обезьянах различных ситуаций, связанных с воз-
никновением агрессии. Агрессивное поведение 
приматов является предметом исследования мно-
гих работ направленных на изучение форм агрес-
сии у разных видов [1,4 ], выявление влияния 
условий содержания на частоту агрессии обезьян 
[3,5,8], установление связи между полом особей и 
их агрессивностью [7]. 

Целью данного исследования является 
изучение структуры агрессии у зеленых марты-
шек, рассмотренной в контексте состава кон-
фликтных пар, гендерной принадлежности участ-
ников конфликта, иерархических отношений, 
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родства и качества взаимоотношений противни-
ков. 

Используемые в качестве объекта данного 
исследования зеленые мартышки (Chlorocebus 
aethiops) являются представителями широко рас-
пространенного семейства обезьян Старого Света 
Cercopithecidae. Наблюдения показали, что соци-
альная организация и поведение этих обезьян 
обладают свойствами, характерными для боль-
шинства узконосых приматов, включая выражен-
ные иерархические отношения, родственные и 
матрилинейные связи. Для наблюдений были 
использованы две группы зеленых мартышек, 
содержащихся в вольерах питомника института. 
Наблюдения были выполнены в 2003-2005 гг. 
Основным методом наблюдения являлась регист-
рация всех встречающихся взаимодействий [2]. 
Для обнаружения влияния гендерной принадлеж-
ности противников на частоту и структуру их 
агрессивных взаимодействий было выделено 4 
категории конфликтных пар: агрессор и жертва 
самцы; агрессор и жертва самки; агрессор самец, 
жертва самка; агрессор самка, жертва самец. Для 
установления иерархического статуса обезьян 
каждой группы были использованы результаты 
анализа поведения «вытеснение-избегание». Ка-
чество отношений между особями оценивалось 
как «плохое» или «хорошее», исходя из анализа 
частоты поведения груминга противников. Для 
установления влияния родства на агрессивные 
взаимодействия зеленых мартышек были выделе-
ны две категории пар: пары, у которых оба про-
тивника состоят в тесном родстве (около 50% 
общих генов) и пары противников, не имеющих 
такого родства. Кроме того, были выделены пары 
особей, которые принадлежали к одной матрили-
нии, и пары особей, которые принадлежали к 
разным матрилиниям. Под матрилиниями здесь 
понимается все имеющееся в группе на момент 
наблюдений потомство одной самки родоначаль-
ницы.  

Результаты наблюдений показали, что со-
провождающиеся агрессивными взаимодейст-
виями конфликты у зеленых мартышек обычно 
происходили между двумя особями – агрессором 
и жертвой. Только в 11% случаев имело место 
вмешательство третьей особи в конфликт, кото-
рое выглядело как агрессивная поддержка треть-
ей особью одного из участников конфликта, чаще 
агрессора. Большинство агрессивных взаимодей-
ствий (92,8%) представляло собой однонаправ-
ленную агрессию, не сопровождающуюся обрат-
ной агрессией жертвы. С высокой частотой аг-
рессивные взаимодействия отмечались между 
самцами, в два раза реже – между самками, и с 
достоверно наименьшей частотой агрессивные 
взаимодействия отмечались у пар противников, 
включавших в себя самца и самку. На частоту 
агрессивных взаимодействий не оказывал влия-
ния факт родства обезьян; близкие родственники 
(мать и ее потомство, сестры и братья) ссорились 

и вступали в агрессивные взаимодействия с такой 
же частотой как неродственные животные. Ана-
логично, частота агрессивных взаимодействий не 
зависела от матрилинейной принадлежности про-
тивников; частота агрессивных взаимодействий у 
пар обезьян, принадлежащих к одной матрили-
нии, была такой же, как у пар особей относящих-
ся к разным матрилиниям. Установлено также, 
что наличие дружеских отношений у обезьян 
определяло относительно высокую частоту агрес-
сии, хотя различия в числе агрессивных взаимо-
действий между парами с хорошим и плохим 
качеством отношений не достигали достоверного 
уровня. Частота агрессивных взаимодействий 
находилась в строгом соответствии с ранговыми 
отношениями обезьян. Высокоранговые живот-
ные были инициаторами более половины наблю-
давшихся конфликтов, жертвами которых оказы-
вались особи высокого, среднего либо низкого 
ранга. Вместе с тем, частота агрессивных взаимо-
действий у категорий противников с одинаковым 
рангом практически не отличается, то есть, от-
сутствуют достоверные отличия между числом 
агрессивных взаимодействий у категорий «агрес-
сор и жертва высокого ранга», «агрессор и жерт-
ва среднего ранга» и «агрессор и жертва низкого 
ранга». Это означает, что высокую агрессивность 
высокоранговых обезьян можно рассматривать в 
качестве естественного следствия высокого соци-
ального статуса обезьян, имеющих максимальное 
количество потенциальных противников. 

Агрессивные взаимодействия зеленых 
мартышек могли происходить в различных фор-
мах, основные типы которых можно обозначить 
как угрозы, выпады, погони, толчки, удары и 
укусы. Такая последовательность перечисления 
форм агрессии соответствует различной интен-
сивности агрессии от предупреждений о намере-
ниях агрессивных действий, что собственно 
представляют собой угрозы, до наиболее жесткой 
и опасной формы агрессии – укусов. При этом, 
угрозы, выпады и погони можно объединить в 
категорию неконтактных форм агрессии, в то 
время как толчки, удары и укусы следует рас-
сматривать как контактную агрессию. При анали-
зе агрессивных взаимодействий обезьян, с точки 
зрения формы наиболее интенсивной агрессии из 
демонстрируемых в каждом случае, обнаружива-
ется, что частота агрессивных взаимодействий, 
содержащих в себе контактную агрессию, являет-
ся относительно стабильной характеристикой. 
Частота агрессивных взаимодействий, при кото-
рых отмечались толчки, удары и укусы, очень 
слабо связана или практически не зависит от со-
става конфликтных пар, степени их родства, на-
личия либо отсутствия дружеских отношений и 
ранговых взаимоотношений противников. Разли-
чия в числе различных конфликтных пар, у кото-
рых отмечались контактные агрессивные взаимо-
действия, не достигали достоверного уровня.  
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В отличие от частоты агрессивных взаимо-
действий, включавших в себя различные формы 
контактной агрессии, частота агрессивных взаи-
модействий, ограничивавшихся только некон-
тактными формами агрессии, оказалась значи-
тельно более динамичным показателем, варьиро-
вание которого и обеспечивает обнаруженные 
различия в числе агрессивных взаимодействий у 
различных категорий конфликтных пар. В част-
ности, у категории противников «агрессор и 
жертва самцы» количество агрессивных взаимо-
действий ограничившихся только угрозами дос-
товерно больше, чем число таких взаимодействий 
у категории «агрессор самец, жертва самка» (кри-
терий хи квадрат=8,05,d.f.=1, P<0,01). Доля кон-
фликтов ограничивавшихся демонстрацией толь-
ко неконтактных форм агрессии составила у кате-
гории противников «агрессор и жертва самцы» - 
54%, у категории «агрессор и жертва самки» - 
37%, у категории «агрессор самец, жертва самка» 
-28%. Несмотря на то, что принадлежность к од-
ной или к разным матрилиниям практически не 
влияла на частоту агрессивных взаимодействий 
противников, включавших контактную агрессию, 
частота агрессивных взаимодействий, обходив-
шихся без контактной агрессии, у пар, принадле-
жавших к разным матрилиниям, была вдвое 
больше, чем у противников, принадлежавших к 
одной матрилинии. Аналогично, хотя частота 
агрессивных взаимодействий, включающих кон-
тактную агрессию, не зависит от качества отно-
шений противников, частота агрессивных взаи-
модействий без контактной агрессии достоверно 
больше у пар противников с хорошим качеством 
отношений, по сравнению с парами с плохим 
качеством отношений. Доля агрессивных взаимо-
действий не содержащих контактную агрессию 
была выше у конфликтных пар »агрессор и жерт-
ва высокого ранга» по сравнению с парами «аг-
рессор высокого ранга, жертва среднего или низ-
кого ранга». В целом, высокоранговые обезьяны 
показывали в конфликтах относительно большую 
долю агрессивных взаимодействий, ограничи-
вавшихся угрозами, выпадами и погонями, чем 
животные низкого ранга. 

Таким образом, представленный материал 
является убедительным подтверждением тезиса, 

высказанного известными исследователями аг-
рессии у приматов Ван Хуфом и Де Ваалом [6]. 
Он заключается в том, что анализ агрессии у 
приматов необходимо осуществлять в контексте 
парных взаимоотношений особей. Применение 
такого подхода позволило нам установить, что 
характер агрессии зеленых мартышек – ее частота 
и структура в значительной степени определяют-
ся составом конфликтных пар и характером 
взаимоотношений агрессора и жертвы. 
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