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�������+���� ��������� ���������	� ��)*� �$)� ��
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�������456*�
)�
����� $����2����� '���
��+� �� 7855� ����� ��� �������
����.� ��������

����������������������������2�����������2��������+�������������	�������������
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���0��������������
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��������3#*�������������!�
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�2������� ���
��!� ������+��� ��
����
������� ����� ��	���+�����!�
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���
�.�������������
��!������������������!�����
�	�������2��+�
��������� �
�� �����+�������� ���������	� �3#!� ���� ���� ��������� ��
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�������
��������� ������,�����
�� ������ �������������� ��	���+������
��:"3(*�
)�
����������������	���$)����3#�����������������.�������
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�����������!� �� �
���
�!� �29���� �
������������ �
�������*� "��� �����������
���2���������
�����+��������+�����+������������
������������
�0����*�
)
�2����� �� ���2�������� ��
�������	� ��)!� �$)� �� �3#� ��� �
����� 
��������

�������� �������.��	� �������������� �� �2������ ���������� �� ����������*�
 �������+���� ��������������� ���������� $����2����� '���
��+� 
��
�2������
��������� ��� 
������� ���
���+����� ��)� �
��������������� �������� �� ��������
�����+������	� �� �
������������ �����!� ������	����� ������� ��)� �� �$)!�
,�
��
�����.��$)��
�����������������������������
���������47 – 5]. ������ ��
�����	
����
��	���
����2����������������������������
�������	��3#�����
�����
��29��������	���������	*�
;�����+���������������
��
�2���������������	��
�2�����������0���	��3#���

�29���� �
������������ �
�������� ��� �
����� ����� �������������� ��	���+�����!�
���� ���������!� ��29����� ���	���������	!� �� ������ 
��
�2����� ��� ������� �����
�
���
����������������
������
�����.��3#�������
�- �������
���	�*
#�
�����.
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��2��������
������������
�������*��3#���0������������������������
�������	���
��2��� �������+!� ��2�������.� �2
�2������ �� ������� �
��������������� �
������*�
�3#� ��
����	���	� �
��������������� �������� ���� 
������� ������ ��� ��
�
���������������
�2��������))(*
�������� ������� – ��������+� ����
��� �� �����!� 	��	.
���	� 
����+������

�������������� ��	���+������ �� ��������� ��
����!� �� �2
�2�����.
���
�
���0��������� ���.����� �29��� �
������������ �
�������� �
���0�������
�
���
�	���� �� ��� �2���2������� ���
���������<� �2���2������� ���
���������!�
�����	
���	� ��� 2������� ���
���0������� �
���������!� ���
�����	.
���
�
������������
���0��������
���������
�2��!������(�������
��������������������
�����������������������2�
��������
�������))(!���������+������+����������
+	!�
���������� ��������� ������
0������� �
����������!� �29��� �
������������
�
����������29���������������
���
��������+����1

)
������������ ���
�2������ �
�������	��� ��2��� ��������+� ���
�2�������
����
��� ���� ����.������� ���������� ��������(� �� ���
�2������� 
�������� ������ ��
�������� �������� ��
����� �� ���+.� �
����������� �
����� ����
��� �� �����*� ��
����������������������������# #��
���������������
�2������������������������
��	���+������ ���.����� ����
���+���� ���
���� �����
�� �� ����
���+���� ������(!�
���.��	���
+��������
����!�������������������.
���������	�������,�2
�����!�

�2���� �� ������� �
���������������� ��
����
�!� ������������ �
������
�
��������	��!� �������!� �����
������.� ���
��.!� �������.� ���
��.<� �������
������
���+���������<��������
��������
�����������������������
��������������
�����2���� �������
����� �� �2
����� �� 
������� ��� ������ ������� ����
���	<�
�
�����.������<��
���������������
����������������
�2����	*

[1].

$������ �������� ��2��������� ���������� ��� ������� =� >�2
�2�����.
�	�
�
���0�������+?� �� ��� ��������	�� ���
�����	��	� ��� ���������� �����
��	���+��������29����� ���	���������	� �� ������������� ������������ 476� ��� �������
������!��
���������������������
��������������������������������������,�
����
4-,�����
���(�>�����������
���������
������������
�������� �
�2��!������(?���@-��
>��������� �������	� �� �������� ����
��� �� ������ ��� ������ ��������������
��	���+�����?����788A–7858�����*
:��
���+���� ������� �3#� �� ������ ��� �2
�2�����.
��� �
���0���������


������������+�������������������2���.������
�
������,����
��!����.���������
����������
���������������
�2�����!���������������.
�����
���*�"���������	���
�
��������
����+�����������3#��������������������*
;������ ��
����
�� �2
�2�����.
��� �
���0��������� ����2����� �2�����!�


������������ ��� ������� �
���
�	� �29�����
������������ �
�������!� ����������!�
���� �� ������ ��� ������� =� ���2��+0��� ����+���� ���� ������ ��������	� =B�
C)
����������������!���,���
����������	��
��������
�����D�����0��EE F���7858�
����(*�/���+���������
���������
���
�	��������������=G�C)
�������������
�����
�
�������!� ���.��	� �������!� �� ��2���D� �������	��� ��
	���� 78� �
�������!�
����������=H�CI������+������0��������
����������D�– 2�����J��
���������2
����
�
����������� �
�������*� /���+���� ���� �
�������� �
���������� �����+����
���������� ������������*� �� 788A–7858� ������ �� ���������� ��
����
�� �
����0���
����������+���� ��������	� ��� �
������.� �� 788K� �����*� "��� ������
������
�����
��+���� ���,,������� ��
����
���� 
�������!� �����	
���	� �� �
������� ���
8!85����8!8J!����������������;* #��������
����������8!8L����8!55*
����
����
���2
�2�����.
����
���0��������!�
�����������������������3#!���

������ ��� ������� =� ���2��+0��� ����+���� ���� ������ �3#� ���������� =B�
C)
����������������!���,���
����������	��
��������
�����D����7858������– 35 %). 
�� 788A–7858� ������ ���������	� ����+���� ���� �3#� ������ ���������, ���� =G�
C)
����������� ��
����� �
�������!� ���.��	� �������!� �� ��2���D� �78 %), DB 

                                        
1 )
���
��������������������	�
����+��������	���������	���29��������������
���
��������+�����
����������.��	*
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CI������+������0��������
����������D��57 F(!�=M�C)
���������������!������������
����!����
������������2���D� �K F(*�����������������������	��������������+�����
����� �3#� ���������� =B� C)
����������� �����!� ��,���
�������� �� 	��
����
����
�����D� ��� 5J� �
��������� �������� ��� NE F� �� 7858� ����!� ���� ����������
����������	����,�
��
��������3#������������������*�
-�������	!� �
����0��0��� �� ������� ��
����
�!� ������ ����������+��*� "���

������
������ ���,,������� ��
����
���� 
�������!� �����	
���	� �� �
������� ���
8!5@� ��� 8!7J!� �� ������� ;* #����� �� �
������� 8!8A–8!5A*� ������� �� ���� ���� 2�����
��
��������!� ���� ��������	� �� ��
����
�� �2
�2�����.
��� �
���0��������!�

����������������
���
�.�����))*
#�
����
�� �2
�2�����.
��� �
���0��������!� 
����������	� ��� ������� �3#!�

���������	� ��� ��
����
�!� ����������� ��� �29���� �
������������ �
�������!� �
��
���
������� �2
��� ���������*� /���+���� ���� �3#� ��� ����� ��������	�!� ���
����.������� ���������� =B� C)
����������� �����!� ��,���
�������� �� 	��
����
����
�����D, �
���0���� ����+���� ���� �29���� �
������������ �
��������
�����������.
������������*�"����29	��	���	�2������������ �������3#����29����
�
�������������
�����������������������������
������.����������3#�����������
=B*�/����������������3#����29�����
�������������
��������	��	���	�������+���

���
���� 
����� �3#� �� ������ ��� ������� =!� ��� �� ,����
��!� �2��������.
���
2����������+�� �����������+�
�������+�����
������	*
�� ����� ��	��� �
�������	��� ����
��� ��������� ���������	� ����� �3#� �� �29����

�
������������ �
�������*� "���� ���������+� 	��	���	� ���������+���� ���������!�
������	.
����������
����+����	����������������29�������,����
��*
#
���		� ���	� �3#� �� �29���� �
������������ �
�������� ������� =�

C�2
�2�����.
�	� �
���0�������+D� �
������(� ��� �
���0���� 8!77J*� "���
��������+������� �� �������������� ���2���� ��
�
�2����� ��
+	� �� ����
������ ��
����������2
�2�����.
����
���0��������*

$�������– 3��	��3#����29�����
�������������
���������2
�2�����.
���
�
���0�������� ����2������2��������788K–7858������

-�������O����������������
���*

0,257
0,24

0,257

0,316

0,237
0,222

0,246
0,223

0,18

0,248

0,201
0,218

0,205
0,189

0,17
0,154

0,184

0,22 0,208 0,209
0,229

0,198
0,176

0,404
0,388 0,381

0,398

0,357

0,392

0,447

0,385
0,356

0,377 0,383
0,356

0,235

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

P�
��

+
Q�
�

��7
88
K

;�

�
�+
Q�
.�
+�7
88
K

-.
�+
Q�
��
�	
2

+�7
88
K�

��
�	
2

+Q
��
��
2

+�7
88
K�

P�
��

+
Q�
�

��7
88
A�

;�

�
�+
Q�
.�
+�7
88
A�

-.
�+
Q�
��
�	
2

+�7
88
A�

��
�	
2

+Q
��
��
2

+�7
88
A�

P�
��

+
Q�
�

��7
85
8�

;�

�
�+
Q�
.�
+�7
85
8

-.
�+
Q�
��
�	
2

+�7
85
8�

��
�	
2

+Q
��
��
2

+�7
85
8�

#����	�=�R�2
�2�����.
�	��
���0�������+R
)�������	�=G�R)
�������������
������
�������!����.��	��������!�����2���R
)�������	�=H�RI������+������0��������
����������R
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S�� 788A–7858� ����� ���+��� �� N� ��� 5@� ���������� �2
�2�����.
���
�
���0��������� �2�������� �
�
���� ����� �3#� �� �29���� �
������������
�
�������*� I��!� �� ���������� =G� «)
����������� ��
����� �
�������!� ���.��	�
�������!� �� ��2���» ���	� �3#� ���
����� ��� 78 F� �� 788K� ����!� �� ���������� =T�
«U���������� �
����������» – ��� 77!E F!� �� ���������� =V� «)
�����������
�
�����
������
���������2�
�������	» – ���7E %. 
/���������� ��������� ����� �3#� �� ���������� ��
����� ����
���� �� ��������	��

DF «)
����������� �����!� ��,���
�������� �� 	��
���� ����
�����», DN «)
�����
��
������
���0��������»!�==�C�2
�2������
�����������
����������������������
��
���», DE «W���.�����-2������� �
����������*�-������+���	���	���+����+».
"��� �
������ �� �2
���� �������.� ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
��������
��������������������@5!E %, 21,3 %, 17,1 F���@!N F���788K��������������������*�
�2
�	� ��������	� 
	���� ��������� ����� �3#� �� �29���� �
������������

�
�������� ������� =� �� ���������� =G� �� =H� ��
����
������	� ��������� ���������
����2����� �� ������������ �2
��� ���������� 
����*� 3��	� �3#� �� �29����
�
�������������
������������������=H��
���0�������.��3#�������������������
=<� ���	� �3#� �� �29���� �
�������� ���������� =G� ����� ����� �3#� �� ������ ���
�2
�2�����.
��� �
���0��������*� ;������ ����������!� ���� �� ������ ���
�2
�2�����.
��� �
���0��������� ���������	� 
���� ����� �3#� �� �29����
�
������������ �
�������� �� ��
���–�.��� �� �� ���	2
�–����2
�� �� ��� ��������� ��
�.��–����	2
�*
 ���������������������������
������������������������������+��������������

������������� ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
�������� ������� =� ��
�����+��������� ���������� �� ����������+����� �
�����*� 3�	� ����!� ���2��
��2����+�	� ��� ���	��	� ��������� ����������!� �����+������	� ������ ����+�	
����
�
�������4J6*�)
���������������������������
	�������������������������
	����
����.��	� 2��� �����������.
��� ����������� �
�����*� S���������� �������.
���
�
������ �
���������� ������ �����+������	� ����0������ ����+�	
��� �
�����*� :�
�������������� 
	��� ��2������� �� �2���� ������� ��� ���� �
���	!� �������.
��� ��
�������.
���
�������*�S������	��
��������
�����������,�
�����4L6*
3�	� ������ ,����
�� ����������� 
���������� ���

����
�������� ���������

����������� ����� �3#� ��	� �������� ���
����� ����O� �� 	���
�–��
��� – >�����?
8!85@LJ!� ��
���–�.��� – >�����?� 8!888K!� �.��–����	2
�� – >�����?� 8!885EA!�
���	2
�–����2
��– 0,01716.
��2�
� ������ �
����� ���
�����	��	� �
�,�������� �����2��� �� �������

���,,������������
����
���������*�1���������
����������	�����	���+���������
�2
��� ���������� �������	� ������������
�������� ����� �3#� �� �29����
�
������������ �
�������� ��� ���������� ��
���!� ���� �
���������� ���������� ���
�
�,���� ,����������� ��������� ����� �3#� �
������(*� :��,,�������
����
����
��������������������!�����E5 F���
������������������
�������������
�3#� �� �29���� �
������������ �
�������� ������� =� ��������	� ���� ���	�����
�
���������,����
��t.
3�	� 
������� ��
����
��� ���������� �
����� �������� ������+0��� ����
�����

�����+�������+� ,�����	� 1- XY � ��2�������� �
������
�� VZ� [\]^_*� /
��������
���������� �
����� ������������
�������� ����� �3#� �� �29���� �
������������
�
���������������=����������O

27858,0t00638,0yt ��� . (1)

;������ ����������� ����������� ���,,��������� ��� `-�
���
�.� #�9.������
����������!������2�����,,��������	��	.��	����������!��* �*�
����������������	�
t-�
���
�	� #�9.������ ��	� �������� ��� ���,,��������� �
���0�.�� ��� �����.�
��2������� ��������� `-�
���
�	!� ������������ �� ����
+.� ,������� [\]^_�
#Iab3$;#)�'$��
���
����������������8!8E��������������2���!�
������58*
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-����+�������� ����������+����� �
����� �
��+��� �������� ������	���
����������+��� ��������+� ���.� ������������ ��
������ ����,,�������
����
����
����������– 0,5399). 
$��������
����
�������������
��+�������������	�������������
�������������

�3#� �� ������ ��� ������� =� �
���������	� ��� ������� ������+0��� ����
����� 4K6� ��
�������	���
�0���.����������������������2
����������
�������*
/
������������������+������
�����������������
��������������3#����29����

�
�������������
���������������=����������O

32
t t00017,0t00337,0t01287,025185,0y ���� . (2)

3�	� �������� ��������� ����������� �
�������� �������� ��
�������� �
���		�
�0�2��� ���
���������� ��� ,�
����� 4A6* #
���		� �0�2��� ���
���������� ��	�
���������� �
����� �������	��� J!A F!� ��	� ����������+����� �
����� – 7,1 %. 
#���������+��!��2���
������	��
�����������������
��������������3#����29����
�
�������������
��������������������+����������
����+����*
)
����������������	�������3#����29�����
�������������
������������������

�� ����������� ������������ ��� ������� ���������� �
����� 
���������.��	� ��
�������������������������+.O

S27858,0t00638,0yt ���� , (3)

��������������������+������
������
��+����������O

St00017,0t00337,0t01287,025185,0y 32
t ����� , (4)

����t – ����
����
����<
S – ���

����
������	��������	�����������*
$������ ��������� ��������� ����������� ����� �3#� ��� ������� ��

���+�������������� ������������ ���
�����	���	� ����������� ��������� ������� ��
����������� ������������ �� ���� 
�������!� ���� ������� ��������� �����������

������������	� ������ ������	� ,����������� ����� �3#� ��� ���������
����
�
������������+�	
����
���������������������������– ���������	(*�
#��

����
������	��������	� �������������	����+��������������������������

�3#���	���
�–��
����������	���8!ANJ8J!�����
���–�.���– 5!88@A!���.��–����	2
��
– 8!AA@8A!� �� ���	2
�–����2
�� – 5!8J@AE*� :��� ��������.�� ������!� �� 
����+�����
��������� ������������ ���	��3#� �� �29���� �
������������ �
�������� �������=� ��
	���
�–��
������.��–����	2
����������	����J!@���8!J��
������������������.
����
�������	��
���������,,��������8!ANJ���8!AA@(*�#������������������	�����
���–
�.��� �� ���	2
�–����2
�� �
����	�� �� ���������.� ����� �3#� �� �29����
�
������������ �
�������� � ������ ��� ������� =� ��� 8!E� �� J!E� �
�������
�����������.
�����������	��
����*�
:��� �� �� �
�����
��� ������!� ��2
���� ���� ����� �
�����O� ���������

����,,������� ����
����
���������� – 8!E5(� �� ����������+���� �
��+��� ��������
�8!E@(*� #������� �������+!� ���� ���������� ���,,�������� ����
����
����������
�
������ �������� �� ����������� �� ���+�������������� ������������� �
����������
���������!� ����������+��!� ��������� �� ����������+���� �
����� ��	� �������� ��
����������� �� ���+�������������� ������������� �� ����������� ������ ��
������
�������.������������	������*
$������ ��
����
��� ���������� �� ����������+����� �
������ ��	� ������� ��

���+�������������� ������������ ����������� ����������� ��0�� ��	� ������� ��
����������������������*
#
���		��0�2������
������������	������������
������������	���L!8A F!���	�

����������+����� – 7,12 F*� #���������+��!� �2�� �
������	� �
�����
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������������
�������� ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
�������� ������
������+����������
����+����*
)
����������������	�������3#����29�����
�������������
������������������

�����+�����������������������������������������������
�����
���������.��	���
�������������������������+.:

� � S27858,0t00632,0yt ���� , (5)

��������������������+������
������
��+����������O

� � St00017,0t00336,0t01231,025332,0y 32
t ����� , (6)

����t – ����
����
����<
S – ���

����
������	��������	��������������	����+��������������������*
$������ ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
�������� �� ������ ��� ������� =� ��

���������������,�
�������N–J��
��������������2�����5*�

I�2�����5�– )
������������3#����29�����
�������������
��������

)�
���

%����+������������������������� %����+������+��������������
�����������

#������	�
�����������

S

$������������������
������3# #������	�

�����������
S

$������������������
������3#

���
����������
�
����

���
����������+-
������
����

��������-
�����
�
����

���
��������-
��+�����
�
����

P���
+–
��
�
7855�����

-0,01476 0,181 0,199 0,9360635 0,184 0,204

;�
��+–
�.�+�7855�
����

-0,0008 0,188 0,226 1,004897 0,191 0,233

-.�+–
����	2
+�
7855�����

-0,00159 0,181 0,245 0,994086 0,182 0,252

���	2
+–
����2
+�
7855�����

0,01716 0,194 0,292 1,0649535 0,189 0,302

-�������O�
��������������
���*

#
���		��0�2������
������������������N(��������	���J!A F!���������@(�– 7,1
F!� ������� �E(� – 7 F!� ������� �J(� – 7,1 F!� ����������+��!� ������� ������������
	��	.��	� ���������
����+����*� I����� �2
����!� �� ���	�� �
������
�����	� �����
�3#� �� �29���� �
������������ �
�������� ������� =� >�2
�2�����.
�	�
�
���0�������+?����������������+�����������������
�������
��������������*�
������������!�����
�������
��������
������������������
����������+����������!�
������������������������
����*�
$�������������������������3#����29�����
�������������
���������������=�

������	.�� ��	���+� ����������� ���������� �� ,�
��
������� �3#� �� ������ ���
�2
�2�����.
��� �
���0��������!� �� ������ ��
������
����+� ��� ���+���0���

�������� �� 7855� ����*� 3�	� �����+������	� ������� �������� �� ���	��
�
������
�����	� ��� 2����� ������
������ ��
���� 
�����������	� ��

����
����� ��
����������
���+�������������������3#���7855�����*�
"���
����	��	 �� �
������
������� ��� �
�������� 
	���� ������	.�� �������+�

�������.� �
������������.� ������*� ;������
�	� ����������� �
��������� �������	�
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����� �3#� �2
�2�����.
��� �
���0��������� ��������!� ���� ������� �����������
�
������
������ ��������� ������� �� ,������������ ������� – 	�������
������
�	����*�#����������.
�	����
�0����+�����������+���������������.
���
�
������O���-��
���!���2�
�,�
����
���������
��������������29���������<���-
���
��!� ����������� �
����� �
�������	� ��� ������� ��
���������� �������������
��2�.�����!� ������� ��� ����
��� ����
���� ��������.� �������	.
�.<� �� �
��+��!�
�
������
����
������������
����
�������
����+�
	���������������������
�����<�
�-�����
���!� ��������� ����������� 	��	.��	� �
������� �� ������ ����
����
��������.� �������	.
�.*� �����+���� ��2�.����	!� ���� �
�����!� ������	���+� ���
�
��������������������
�0���!�����������+��!�����2�����
�������������	�2�����
�
��������+�����2���
��*
)��
�0�������
������!� �������.
��������0������������
������!�������2��+�

��
�����������������
����+���������
������
�������4586*
3���
����+���� ����
���� �
������� ����� �3#� �� �29���� �
������������

�
�������!� ��
���������� ��� �����	�� �� ����������� �� ���+��������������
����������������������������������
����!�
������������	����,�
�����
– ��	��������������������������������O

amax St00022,032722,0y ��� , (7)

amin St01299,022994,0y ��� ;
(8)

– ��	�������������+�������������������������O

� � �max St00029,032684,0y ��� , (9)

� � �min St01293,022957,0y ��� , (10)

���� Sa

S

– ���

����
������	� �������	� ����������� ��	� ������� �� �����������
�����������<

�

$������ ����
����+����� ����
����� ��	� �������� �� ����������� ��
���+�������������� ������������� ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
��������
�
��������������2�����7*

– ���

����
������	��������	��������������	�������������+��������������
�����������*

I�2����� 7� – 3���
����+���� ����
��� �
������� ����� �3#� �� �29����
�
�������������
�������

)�
���

$������������������
������3# ����������
�����������
���(

3���
����+��������
������	�������
�������������
�����������!�
��������

�����+����������-
���������������!�

��������
�������������
�����������

�����+�����-
���������

�����������

����-
���+���

�����-
���+���

����-
���+���

�����-
���+���

P���
+-��
�
7855����� 0,181 0,184 0,046 0,315 0,066 0,353

;�
��+-�.�+
7855����� 0,188 0,191 0,047 0,33 0,048 0,329

-.�+-����	2
+
7855����� 0,181 0,182 0,033 0,329 0,036 0,333

���	2
+-
����2
+
7855�����

0,194 0,189 0,039 0,348 0,021 0,311
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-�������O����������������
���*
;������ ����������!� ���� �
�� ����������� ��
������� ��
������	� 
������

����
����+����� ����
����� �
������� ���
������!� ���� �2���������� ���
���������
�������
�0�������������������������������	.
��*����������������	�������3#���
�29�����
�������������
�������!�
�������������������������������������������
�����+��������������������������!������	��	����
��������
���������
����+�����
����
������
������*
�� �������������� �
������� 
��
�2������ �� 0�
���� �����+��.��	� �������

�
������
�����	� �29���� �
������������ �
�������� �� ����
��� ������ ��� �������
���
����������������
���
�	���*�-����+��������������������������������3#���
�29���� �
������������ �
�������� ��������� ��
������
����+� ��������� �3#� ��
�2
�2�����.
����
���0���������������
��������������
�������������
���*
3
����� ��������� �� �
������
�����.� �3#� 	��	���	� �����+��������

������
���+������������� ����������� �� �
������ ��������������� ��	�������3#���
�29�����
�������������
���������������=���������������������������2�����N(*�

I�2�����N�– -���������������������
�������������������������3#����29����
�
�������������
���������2
�2�����.
����
���0�������������2������2�����

)�������	

-����������������� #
������
������������
�3#����29����
�
������������
�
�������

P���
+-
��
�

;�
��+-
�.�+

-.�+-
����	2
+

���	2
+-
����2
+

1 2 3 4 5 6
=G�>)
�����������
��
������
�������!�
���.��	��������!���
��2���?

1,061 1,078 0,962 0,9 0,194

=H�>I������+������
0�������
�
����������?

0,947 1,015 1,051 0,988 0,378

DC «)
�����������
����!������������
����!����
�����������
�2���?

1,055 0,972 0,939 1,034 0,428

DD «�2
�2�����
�
����������
�
�������������������
�����
���?

1,008 1,023 0,995 0,974 0,418

DE «W���.�����-
2��������
�
����������*�
-������+���	�
��	���+����+?

0,987 1,026 1,026 0,961 0,382

DF «)
�����������
�����!�
��,���
����������
	��
��������
�����?

0,842 1,007 0,985 1,165 0,175

DG «U����������
�
����������? 1,093 0,973 0,959 0,975 0,339

DH «)
�����������

�����������
��������������
�������?

1,12 1,114 0,903 0,863 0,33
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������������2�����N
1 2 3 4 5 6

DI «)
�����������
�
�����
����������������
����
��+����
�
�������?

1,041 1,03 1,02 0,909 0,362

DJ
«%������
���������
�
�������������
�
�����������
��������������
�������?

1,16 1,057 0,847 0,935 0,276

DK «)
�����������
��0�����
�2�
�������	?

1,117 1,043 0,981 0,859 0,418

DL «)
�����������
�����
��2�
�������	!�
�����
���������
������������
�2�
�������	?

0,971 1,057 1,074 0,898 0,358

DM «)
�����������
�
�����
������
������
���2�
�������	?

0,914 0,797 0,925 1,364 0,421

DN «)
�������
�����
�
���0��������? 1,164 1,083 1,048 0,705 0,402

=�>�2
�2�����.
�	�
�
���0�������+? 0,947 0,996 0,989 1,061 0,226

-�������O�
��������������
���*

#
������������ ������� ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
��������

������������+� ��� ,�
����� �
������ �
�,����������� ����0������ �� �������
��
����
���3#*�
��
������������������������������
���������	����,�
�����4556*
)
������
������� �3#� �� ������ ��� �2
�2�����.
��� �
���0��������� ���� ���

��������	��������������������������������
�������
�����O
1) ��

����
����� �
������������ ������ ����� �3#� �� �29���� �
������������

�
����������������������������O

S������ Idd �� , (11)

���� ���d – �
����������	��������������3#����������������������������<

SI – ������� ����������� ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
�������� ��	�
��
������
������
�����	����2�����N(<

2) ��
����������3#���������������	����

����
���������������������3#���
�29�����
�������������
������������29����
�������������
�������O

���d������ �� , (12)

������� – �29����
�������������
��������������
��������<
d��� – ���

����
������	��������������3#����29�����
�������������
��������

���������������������������*
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�� ������� ��	���+������ ��29������ ���	���������	� �� ������ �
���	� ��� ������� ��
�$)� �����+���� ��
��
�	��	� ��� ����0���.� �,,����������� ��� ���	���������	�
���������
���������+�	���������������
�
�����$)���3#(*�
'���������!� ������� ,����
��� 
����� �3#� �2
�2�����.
��� �
���0���������

	��	���	����������������
�������������!���������������������
������
�.
���
�������
�������*���7855��������������
�������������������
��
�	�������2������
�����
����	� ������+� ������ ������ �
�������� ��� ������ @J@E5!5� ���* 
�2���!�
�������������� �
��������– ��� 55J5KN!J����* 
�2���!� ����
������
�.
���– ���
KLN@@����* 
�2���*�
$������ �3#!� ����������� �� 
����+����� �������� ��
��
�	��	!� �
������� ��

�����+����������
�������������������������3#����2�����@(*�

I�2����� @� – $������ �3#!� ����������� �� 
����+����� �������	� �����!�
�������������� �� ����
������
�.
��� �
�������� ��29������� ���	���������	�
����2������2��������7855�����

)�������	 �29�����������
�
�������!����* 
�2���

������	���2�������	�
��������+!����* 
�2���

=G�>)
�����������
��
������
�������!�
���.��	��������!���
��2���?

29800,3 5781,3

=H�>I������+������
0��������
����������? 130087 49172,9

DD «�2
�2������
��������
���
����������������������
��
���?

3169 1324,6

DG «U����������
�
����������? 19968,6 6769,4

DH «)
�����������

�����������
���������������������?

1500 495

DJ «%������
���������
�
�������������
�
�����������
���������������������?

9570 2641,3

DK «)
�������������0���
���2�
�������	? 33368 13947,8

=c�>)
�����������
�����
��2�
�������	!�
�����
���������
������������
�2�
�������	?

22152,8 7930,7

=d�>)
�������
�����
�
���0��������? 363 145,9

-���� 249978,7 88208,9
-�������O����������������
���*

�� 
����+����� �������	� ��29������� ���	���������	� �2
�2�����.
���
�
���0��������� �2������ �����!� �������������� �� ����
������
�.
��� ������
�
�������� �
�� �
����������� �
�������� �� �29���� 7@AALK!L� ���* 
�2����
����������+��	� ������	� ��2�������	� ��������+� �� �2
�2�����.
���
�
���0���������������������0��KK���
�* 
�2���*�
I����� �2
����!� �����+�������� ����� �3#� �� �29���� �
������������ �
��������

���� ���������	!� ������0��� �2
����� ��
����
���.
���� ,�
��
������� �3#� ��
�2
�2�����.
����
���0��������!� ������	��� ����������+� �29�����������������
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�� �������+� �����������.� ������� 
����+������ ���	���������� ��	���+������ ���
�
�������29��������	���������	!�������������������������	���+����������������
���� ��������	�*� $��
�2�������� ������� �
������
�����	� ������	.�� ��
������+�
����������
������	��3#!��������
�	����	����������������29�������,����
��*

#�����������+�������������������
1. ;�����!�#* %*���������
�������+�����
�����O����	���!����������
�������e�#*

%*�;�����!  * �* 1��������ee�)��
�2����+���	������
���	. – 2011. – f 1 (32). 
– #. 2–7.

2. )�������������  �������+����� ���������������� ��������� $����2�����
'���
��+� ��� 7L� ����2
	� 7858 �*� f 7LL� >�2� ����
������� %�������� ���
,�
��
�����.� ��������� 
�������+����� �
������� �
���������������
��������������
����������	����������?*

3. )�������������  �������+����� ���������������� ��������� $����2�����
'���
��+� ��� 7L� ����2
	� 7858 �*� f 7LK� >�2� ����
������� %�������� ���
������	���������������������
�������+������
������?*

4. )�������������  �������+����� ���������������� ��������� $����2�����
'���
��+� ��� 7L� ����2
	� 7858 �*� f 7LA� >�2� ����
������� %�������� ���
������	�������������������������
��������
������?*

5. )�������������  �������+����� ���������������� ��������� $����2�����
'���
��+� ��� 7L� ����2
	� 7858 �* f 7K8� >�2� ����
������� %�������� ���

������� ���
���+����� ��������� ����
������� �
������� �
���������������
�����������������������+������	����
�����������������?*

6. '����!� -* -*� -�,�
���������� �������� ������������ e� -* -*� '����*� –
%����� O�g/–�h"!�7888*�– J8K��*

7. ��������!�-* g*��������������������-������������������	��	���,�
�������
�������������� ������� O� ��
�������� e� -* g*� ��������!� �* -*� �������	*� –
%����� O�#���������!�5ALA*�– @@L��*

8. ��
�������	!�X* b*�-�,�
������*������������	�*�i���+� jj*�[\]^ l O����2����
����2���e�X* b* ��
�������	!�I*  * ���0���*�– ����2�� O�/��>�gI/?!�788L*�–
7NK��*

9. h�������!� *�-*�"�������
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���
�����
��������e� *�-*�h�������* –
/�+	����� O�/�gI/!�788@*�– LA��*

10. )����
������� �� �
������
������� ���������O� ������������� �������	� ��
�
�������.� �
����������� ���	���� �� ���������.� ����
��+���� 
�2��� ��	�
�������������������������������+���������������,�
����2�����	�e�����*�;*�
#*�#�������*�– ����2�� O�/��>�gI/?!�788@*�– NE��*�

11. $	����!� *� *��2
�	����
�	����������� O����2���� e� *� *�$	����*�– %����� : 
&�������������������!�5AK@*�– N@N��*

��������	
����
�������������31�����������

SUMMARY
The article is devoted to the forecasting models of gross added value in the 

manufacturing industry of Vitebsk region. 
The models with additive and multiplying components of GAV share in the volume of 

manufactured goods on the basis of linear and polynomial trends are developed. The 
approaches to the forecasting of GAV on the basis of given models and on the basis of 
quarterly indices of seasonality and annual estimation of GAV share in the volume of 
produced production are suggested. Using of year average estimates of GAV share on 
the example of GAV estimation received at the realizations expense in the mastering of 
innovations and substitutes of import products is suggested. 

Витебский государственный технологический университет




