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� � � � � �  � � � � � � 	 �  
 � � 
 � �  � � � � �  
� � � � � � � � �  
 � � � � � 	 � �  � � � � � � � .   

2 0 0 5 - 2 0 1 4  � . � .  
�������	 
.�, �.�.�., 
��.,  
��
������� �.�., ��. ����. 


�������� ����
����	����� ��������������� ���	�������,  
�. 
������, ���������� �������! 

 
	������� �����: ����	��
	���	 �
�����	��, ����������	 �
�����	��, �	��	���
���� ������, 

���	��
����� ������,  ������-�������. 
�����	� ���	� 	�����	�� – 
�� �����	� � �����	� �����������	�� ������	����� ����� � ��-

�������	!" �����", �!���!" � �������	!" ������". #�� �	����� ����	� ���	� 	�����	�� $����-
���� ������� �!�� �!����	! ����� ����������, ��� ��"��! 	�����	��, �����	� ��������	�� 	���-
��	��, ������
�		���� 	�����	�� ������, �����	� �������� ������	����� ���������	�� ����-
��	. $ ��
����� ������ ���������	�� �!���	 ����� ������������� ��		!" ���������� ������-
���		��� �	����� � �	���������� ��		!"  �����	-��	������. $ ��
����� �	������	������ ��-
�������	�� ����������	� ���������� ��������
����" ��	���� �����
	��� ���������� MS Excel  
� ���������� CurveFitting ������! ���������	�� ���������� Maple. #���
�		!� 
��	�����-
��������
����� ������ ��������� ���������� ��	��	��� ����	�	�� ����	� ���	� 	�����	�� 
$�������� ������� � ����%��.  

��
�	�� ����� ���	�	��� ��� �
������
-��
�
��
	���� ���	�
��� ��	�������	� �
!
� ��
�	�� 
� ��	�	�� ��
��	��
�	��� �
��	!�
��	� �"�	� � ���	�������� !�����, !��
��� � ���������� 
�������.  

� 
��
���� ����
�� � �������	���� ��������
	��
�
 ���
	��� ��
��� ����� �
��
 
��	��� 
����	 ��� ��	��
�
���� ������	������� �
������
-��
�
��
	��
�
 !���
�
��
���� ���	�	���, 

�	��� ��	�	�� �
������
-��
�
��
	��
� ����	�	������� 
!#	����, ��	�	�� �����
�� �
 ��
�-
�" !���
�
��
���� �	��� 
��	������ �
���������, �	�
�����
	����� � ����� �������� ���	-
�	���, ������ ������	�� ��	�	�� ������� �����
��� �
������
-��
�
��
	���� ����
�
� �� ��
-
�	�� �����, ���
	��	 �� �
����� � ��������, ���	�	��	 � ������	������� ���

!	��	
	���� ��
-
	� ���	�	���, �����"#���� � �
������
-��
�
��
	��
� �
��	���	. 

��� �
��
	���	��
� ������	������� ��
��� ����� ���
����"� ����	�� ��	��"#�� �
�����	-
�	�: ����	��
	���	 ��
��
����	 �
�����	�� ($$%, �	�����	 �
�
�� � �	������ ����!
���� �����, 
��
���

��� ������� � ��.); ����������	 �
�����	��, ������	����"#�	 �
�	
�
	 �
��	!�	��	 
���	�	��� (�
��	!�	��	 ��
����
� �������, 
!	��	
	��
��� ��	��	���� ����	���
�
 �
���
��-
���, ���
� ��
#���" � ��.); �
�����	��, ������	����"#�	 �
�������	 ��
�
�� ����� (�����
��� 
� !	���!
����, ��
�
����	���
��� ��!

	� �	�	�� � 
�����
�, ��
�
����	���
��� ����� � ��.); 
���	�� �������� 
	�
�	
	��
�
 �
�	������ (&'*%).  

%�� ������	 ��
��� ����� ���	�	��� $��	!��
� 
!����� !��� ���	�	�� ��	��"#�	 �
�����	-
��, 
������"#�	 
��
���	 �������	��� ���
	��� ��
��� �����:  

+ �
�
�� ���	�	���; 
+ ��
�	�� 
!���
����� ���	�	���; 
+ 
!	��	
	��
��� ���	�	��� ����	�; 
+ ��	�	�� �������� �	�������
�
 
!���������� �������. 
/����� ���� ���	�
��� �� �	��
� 2005-2014 �.�. �
��
��� 
��	�	���� �	��	���� ��
��� ����� 

���	�	��� $��	!��
� 
!����� � !���#	�.  
6�	�� �	�
�
�, 
�#	 ������ ����	��	��� � ��
��
���
����� �
������
�
 �������� � ��
��� 

����� ���	�	���, �
��
 ���	���� ��	��"#�	: �	�
� ����	����� 
�	�
�; �	�
� ��
�
��
	��
�
 
�������; �
��������� �	�
�; !�����
��� �	�
�; �	�
� �������
�����; �	�
� ��
�
���
-
���	����
	��
�
 �
�	���
�����; �	�
� �
��	����
��
-�	��	���
��
�
 �������; ����
�	������-
�
�
 ����������� � �	�
�
��	 �����	. ��� �
���
	��� ��
�
���
-���	����
	���� �
�	�	�, ��-
����	����"#�� �
�����	��  ��
��� ����� ���	�	��� $��	!��
� 
!����� �� 
��
����� ������, 

��!���
������ � [1,2],  ���
���
����� �	�
� ����
�������� ������ ��	������� �	��	���
��
�
 
������� � ���	��
����� ������  ������-���������. $�!
� �	�
�� �
�	���
����� 
��	�	����� 
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������	�
� ���	�	��� ���
���� �
�����	�	�. $ �	� ���
���, �
��� ��
��	�������� ����� �	��	�-
��� ���	�	��� ���
	��� ���������	��� ������ � ��
�
�� �
��������� ��� �!������, ���
���
-
����� �	�
� �
��	����
��
�
 �������. $ ���
��� ���
�
� ���������
��� ����  ���
	��� �������-
����	��� �
�����	�	� ����	����� �	�
� ���	��
����� ������  ������-���������. 9!� �	�
�� 
�
�	���
����� �
��
���� �
����

�
 �

�
  
��	�	���� 
��
���	 �	��	���� �������� ��	�	�� 
��
��	��
�	��� ����	���� �
��	!�
��	� ���	�	���, �
	��� �������� �� ���	�	��� �� �	���	�-
����. '	�������� ����	�
�����, �
��
	���	 � ���	 ��
�
���
-���	����
	���� �
�	�	�, �
��
��-
�� �	 �
���
 ����
����� ��
��
� �
���	���� �
������"#�� �
������
�
 �������� � ��
��� ����� 
�� !���#�	 �	��
��, �
 � 
��#	������ �
��
	���	���� � ��
	���	���� ������ ���� �
�����	�	�.  

$ ��
	���	 �������	�����	� ����	�
����� !��� ���
���
���� !�!��
�	�� ��������
	���� 
������� ��!��
�
�
 ��
�	��
�� MS Excel  � !�!��
�	�� CurveFitting ����	�� �
���"�	��
� ��-
�	������ Maple. 

6�
� ��
��
���� �
�����	�	� �� !���#�	 �	��
�� ����	�	� � ��!���	 1. 
%	�	�	���	 ��
��#�	 � ��� ������ �
-����
�� ����"� �� ��
�	�� �����, 
��� �
�����	�� 

��� ��	��
	��� �
�
��� 
 �
��	 ����	��
�
 ��
���, � �����	, ��
!
�
�, 
 ����	���. 
 
<�!���� 1 – 6�
� ��
��
���� �
�����	�	� ��
��� ����� ���	�	��� $��	!��
� 
!����� 

=���	�
����	 �
��-
���	�� 

>������  
���	�	��� 

/���
�������"#�� 
������� 

?��
	��	 
�
�����	�� � 

2014 �. 

%�
��
� ��: 

2017 2020 
=
��������� ��	�-
�	�	��
��� ����!
�-

��� ����� 
�!�. 

���.���. y=558,07x-1106,8 5 692,85 6148,1 7822,3 

9!	��	
	��
��� 
���	�	��� ����	� ��.� y = 0,385x + 22,742 26,2 27,7 28,9 

$�!�
�� ��������-
"#�� �	#	��� � ��-
�
��	���� �
�-��� 

� �����
���-��� 

���

���
� 

�!�. 
��		 

y = 10,05x + 94,467 
y = -23,55x2 + 86,65x + 

46,4 
y = -5,375x2 + 29,505x + 

69,275

102,5 97,78 93,53 

&��	�	��	 �	���-
�
� ����!
��
� ���-

�� ��!
����
� 
% y = -1,1786x2 + 3,8014x + 

113,62  99 103,7 100,82 

*���	��
��� ����	�-
�
� �!�.
��. y=1,155152x+33,267 39,8 48,28 51,75 

=��	�	��	 �!�. 
��. y = -9,4442x + 1290,2 1202,1 1167,48 1139,12
G���#��� �
�� ��	. �2 y = 0,26x + 29,056 31,9 32,43 33,216 

H	���!
���� % y = -0,1297x + 1,7933 0,7 0,1 -0,3 

*���
 ��	�����	��� �!�. ���-

��� y = 4,9824ln(x) + 32,094 11,9 5,28 0,35 

*���	��
��� ����	�-
�
� �
��
�"#�� 

���I		 
!���
����	 
�!�. 
��. y=1,155152x+33,267 39,8 48,28 51,75 

*���
 �
�	#	��� 
���		� �!�. 
��. 

y = 0,42x5 - 10,667x4 + 
99,942x3 - 425,92x2 + 

820,93x + 135,96 
744,7 757,34 776,26 

&��

���: �������		�� ���������� �������. 
 

/����� �
��
	���� �	�������
� �
��
��	� ��	���� ��	��"#�	 ���
��. 
%
 �	��������� �����I	�
 �
�� $��	!#��� ��
�� ��
�
���	� ��	������� �	
����
	 ���	�-

���
: ������	� �	��
	 �	��
 �
 �
������	��� ��	���
��� � �	�
�������	� ����� ������ � �����	 
�
������	�� �
���	�
���. ?� 2014 �
� �� �	����
��� $��	!��
� 
!����� �
���
�� 13 298 �	�	�, 

�
 �� 88 ����I	� �	��I	, 
	� � 2013 �
��, ��	��
 – 17 644 
	�
�	�� (�	��I	 �� 912 
	�
�	�). 
>��	���	���� �!��� ���	�	��� �
������� 4 346 
	�
�	� � !��� ��	��� �
��	����
���� �������-

���� ����
��
� (+ 637 
	�
�	�). 
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� 2020 �
�� �
��������� ��	��	�	��
��� ����!
���� ����� �
 �����	��" � 2005 �
�
� ��	��-

���� � 18 ���� � �
�����	� 7822,3 ���. !	�. ��!. 9����
 �	�����	 ����
����	��	 �
�
�� ��	��-
I�"���, ���
��
� ��
�
 ����	��� ��������. '	������ ����!
���� ����� (����!
���� �����, ����
�-
������ � �
	�
� �
��� �
��	!��	������ �	� �� �
���� � ������) � �	����	 2015 �
�� �
 �����	��" 
� �	����	� 2014 �
�� ��	��I����� �� 2,7%. 

9!	��	
	��
��� !���
����
	���� ����	� 
��
�
 ���	�� �
�����	� �� 19 % � �
������ � 2020 
�
�� 28,9 �����
�
� ���������� �	��
� ��
��� 23 �����
�
� ���������� �	��
� � 2005 �
��. $ 
��	��	� �� 
��
�
 ���	�� 0,32 �2.  

=��!
��I�� ��	����� �	�  ��!�
�
� ��������"#�� �	#	��� 
� �����
������ ���

���
� � 

!#	� 
!K	�	 ��!�
�
� �
 �	���!���	 �
-��	��	�� ����
����� �� 
���������� $��	!��
� 
!��-
��� – 24%. %
��	���	 �
�� ��!�"��	��� �	��	���� � ��	��I	��" ��!�
�
� ��	���� �	#	��� 
� 
�	�	������� � �����
������ ���

���
�. L�
 ����
 �
��
��
 �� �
	� ��
�	�	��� ����� �	�
-
������� ���: 

����� ���
��	��
�
 �
����� � ��

��� �
�, ��	��	��	 ���

��
���� � !	�
��
�-
���, �	����
�!	�	��"#�� � ��	��
�!	�	��"#�� �	��
�
���, ���	������� ��
�
��
	���� �	�
-
�
� ������	��� � �
���
��, �
������ 
	��
�
 ����
�

�����
�
 ���
�
���	������ � ����	�� ��-
������
����� ����
�

������� �	�
�������. 9����
 ��
��
� ��	���� ���������	���
.  

G���#��� �
�� � ������ �
�
� ����	� � � �
��� 2020 �
�� �
������ 33,2 ���. �2. =� �
�" 

���������� �
��������	��
� �
��� �
!���	��
��� ����
����� 17,7 ��
�	��� 
!#	� ��
#��� 
����#�
�
 �
���, 
����
� — 82,3 ��
�	���. &� 
����
� �
��� �
!���	��
��� � �
!���	��
��� 
����
	���� ���� ���
����� 92,3 ��
�	��� ���
�
 �
��� 

��
�	�� !	���!
���� � $��	!��	 ���	� �� 
��
� 
��	��	 0,7, 
����
 ��!�"��	��� �	��	���� � 
����	��" !	���!
����.  

*���
 ���	�������
������ ��	�����	��� � 2007 �
�� ������
�� �� �
�
���� � �
������	� 11,9 
����
 ���
�	�. =
 � ���	 �	��
�
� ������
�	���� �������� 
���	��� ��
��
�, � � 5 ���
��� ��
-
��
I	� �
�� 
���� ��	�����	��� – �I�
��
� (+37%), <
�

����
� (+9,3%), 9�I����
� (+7,4%), 
N��!
���
� (+5,8%), '
��
���
� (+2,9%). 

*���	��
��� ����	��
� ����	� � ������ �
�
�, 
����
 ��
���� �  2014 �
�� 
�� ��		�� �	�-
�	���" � ��	��I	��" ��-�� ����
� �
���	�
��� � 90-	 �
��.  

=� ��
��
 2000-� �
�
� ���I	��� �	��
�, �
��� �

�� ��	 �	���� � ���	� !��� �����. 9����
 
� �
��	��		 �	�����	��	 �������� ���
��	���
 ���
I�����. $ ����
�#		 ��	�� ���
��	��	 ���� 
���	!��
�
 �	���� �
������	� 90%, 
�
 ����	��� �
�
I�� �
�����	�	�. ���	 ��� ����
�� !
�		 
�
������� ��	���� �����	
	���, �	�	���	��� � ����
, �	��� �
�����	� ��
	 ���
	��	 � ��
	�
 ���-
�	��. *���
 �
�	#	��	 
!K	��
� �������� ��	��
���	��� �, � 2020 �
�� �
������ 776 ���. �
�	-
#	���. 

?� �
��	���	 �
�� �
�����	�� ��
��� ����� � $��	!��
� 
!����� �
��
���, 
 
	� ����	�	��-
����	� �
�������� �	��	���� ����� �
�����	�	� ���: �
��������� ��	��	�	��
��� ��������, �
�
-
��� �
�����	� � 18 ��� �
 �����	��" � 2005 �
�
�, 
!	��	
	��
��� !���
����
	���� ����	� 
��
-
�
 ���	�� 
�� �
�����	� �� 19%, ����#��� �
�� ����	 �
�����	� �� 11%, !	���!
���� � 
���
 
��	�����	��� � ������ �
�
� �����	���.   

$�	��	 � �	�, �	��
��� �� �
�������" �������� !
��I������ �
�����	�	�, ��!�"��	��� ���-
�	��	 
���	��
��� ���	�	���. '	�����	 ����
����	��	 �
�
�� ���	�	��� � ��!�
�� ��������"-
#�� �	#	��� � ���
��	���� �
���� 
� �����
������ ���

���
� �	 ��	"� 
��	�	�	��
� �	��	�-
���, �
�����	�� ��� ������ ��� ����"�, 
�
 ��������	� �
���
	��	 �
��
�	���� ��
��
�
�. 

%
��I	��	 ��
��� ����� ���	�	��� ����	��� �����
� �	��" �"!
�
 ��
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