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HOI. DauiiH 3acruiiH cucremuitn Caudap X00pOHAbIH X0JI000CHITH

MAaTEeMATHK IIMHKHJITIHUN apra, ajaropurmMyyina

1.1 TOHUBIPT rapubIr 16X6JTHITH apraap ToA0PX0HJI0X

DauiiH 3aCTUHH CUCTEM]T 30pMIIT0 OOJIOH XAPATCAI Hb Japaax Oaiiaap TOrTOOT0HO.
Xaparean (YHIABIPIIIN) T . 30punaro (X3paring, SICHIH XAPITII?)

(tmasrraan) (Yp ayH)




DHJ X3pArcai Hb YII XaMaapax XdMKUTIdXYYH 0ereef 30puiro (133 TYBIIHUNA 30pUIIr0) Hb
XaMaapard X3MKUTIPXYYH 007HO.Taran canbap XOOpOHIBIH XOMOOOCHNH HMIMHKHITIIH]
YpPBYY Xapbllaar aB4 y37or.

3opuiaro (X3pariing, SICHIH XIPITII?) T-1 » Xoporcon  (YHIABIPIIDIN)

Witmn maTeMaTHKUIH XyBbJ can0ap XOOPOHIBIH XOJOOOCHIH HIMHXHITYY Hb CHCTEM
TATIIMTTAIMHH OHITOW TOXUOJIJUIBIH M MATI3p oiiaroraono. MM canbap XOOpOHIBIH
IIMHKUAITIAT 3UHH 3aCTHifH TOAOPXOW yTra Oyxuil sH3 OypuilH NOXeNTHHH apryymaap
TYHLITIIK OOJIOXBIT aBY Y39€.

1.2 Can6ap X00pOHIbIH 0AJAHCHIH YHICIH JJIeMEHTYYA
Canbap XOOpPOHIIBIH MIUHXHITY Hb CTATUCTUK XYCHATTHWT amIWTIaxaj YHIICIDIAT 0a yr
XYCHAIT Hb <<cajbap XOOPOHIBIH>> X3MI3H HIPIIIIAT Oereen tomopxoil xyramaann (1
KIIPIP) ax axyhH AMHAMUK 3ypariiajbil caldap XOOPOHIBIH XOJ000COOpP TOMOPXOMIIK
o6omHo. Canbap XOOpOHABIH OajJaHCBIH XYCHATTHHH Mep OosoH OaraHa HbB Japaax
TATIIUTIJIMIT XaHTaHa:

Canbapsein rapu  (0ymasrmpxyyn) === CanbapbiH 3apiara (Mep)
DUCUH X3P3rI3HUN HUUT IyH === HaMmyy epTruiin epenxuii ayH (Oarana)
Mamemamuxutin Xyeb0 0apaax m3cuumednyyo OUyUSOIH3:
X =>.%+F=>x;+V, i=1,2,3,.n 1)
i= =1
n __ n __
F=>V (2)
j=1 j=1

Canbap XOOpPOHIBIH OaNaHCBHIH XYCHAIT Hb HOOIUIH ypCrallblH OYTALUUT cy/iax Oonomx
onrox OOJIOBY SIWIH 3acTUiH (YHKIIMOHATL YW aXWiUlaraar OWITOXBIH TYJI TyXannOam
TYTOAITUNH YVIUT aliruAr(MyIbTUILUIMKALL) YHAIIDX3 OUISH HAT ajaXxaM XUHXK Iyl 3ap ibiH
00J10H OYpAH 3apaATblH KO PHUITMEHTYYIBIT TOAOPXOMIOX XIPATTIU. TarBai mryys 3apjibiH
KOAY(QQHUIHUEHT Hb 1-aXb HOOLUIH j-TaXb HAMK OYTIIIIPXYYH YHIABIPIAXdA 3ailmmryi
maapuiaratai XamK33 MITI3p TOJOPXOMIIOTIOHO:

X

a. =— jj=1,2,3,...n )

1)
i

(3) — wiir ToOIICOH catbap XOOPOH/IBIH OATaHCHIH TATIIUTTAI Hb:

X => a;x +F i,j=1,2,3,...n (4)

Nitaxyy canbap XOOPOHIBIH MIMHKUITIOHUN YHJCOH acyynaaidl Xdp3B OIXJIATACIH MYy

3apmielH koddummenr @, F ytra AF -99p eepeep xonoon K =F+AF  -99p

ij 1 i
eopuwioxen CaJ'I6apBIH 6YT331"I[3XYYH X XI9PX3H eepuiiergex B3? OA2IT XapuyJT erex

X3parTau 6ok OaitHa. MM TaBUrACaH acyynaina XapUyJidT ereXuilH TyJJ Japaax CHUCTEM
TATMUTIMHHE X[, Xy, ...., X, TOCOH IIUIIUNAT 00X X3PArTdii 00K OaliHa.

x => ax +F i=1,2,3,...n ®)

j=1

Tombéo (5)-uiir canbap XO0OpoHABIH OanaHChIH JIGOHTHEBBIH 3arBap XAMI3H HIPIBIAT. (5)-
WIHH MaTpUIl OUWIAT Hb

X =AX +F (6)



&; ..o Ay
HA X = (% X, ....xn)T A= 1 -0 F=(R F, .... F.)'
a a

nl ttr nn
Hlyyn 3apaibsiH MaTpull A Hb X3PIB I€par KBaapaT OyTdMKTIH (productive) 601 nypbiH
BeKTOp F-H BekTOp TATmUTIAII (6) Hb 3€pAT MUK ITIN:

X =(1-A)*F

Oupx I Hp n xoMK33CT HArK Martpull. B = (I — A) *Hb JICOHTBEBBIH ypBYY MaTpull Oyr0y

MaTPULIBIH MYJIbTUILTUKAP (YPAKHUIY) XOMOI3H HIPIBIAT. MeH B marpuisir OypaH 3ap/uibiH
Matpull K HIpmoIr. Tyynuil snement b, Hb j-canbapblH SlCHIH HIMK OYTIMIdXYYH

YHIIBOpIOXD i-canbapbin HUHT OYTI3rI3XYYHHE Xaparussr xapyyik Oakina. Muracuap b

Hb X3PATLPIHUHA TYTIAITUHH YP AITHHT WISPXUAICIH MYJIbTUTUTHKAP(YPKUTY) FOM.
Hereomiiryyp: | + A+ AZ + A° + ...+ A +...=( — A"
TOHLITIAI OUEIATIX Ty
X=(I—A)'F=(+A+A2 + A +...+ A+ ..DF
3 A\F Hb aHXJard Tyra3saTHiiH Yp AYH
AZ F Hp X08pard TYr33ITHIHH Yp JYH I3X MOT.

OMHeX XapbllaaHaac TATIUTIAI (6) —H WUHIUNT JOX6JITUIHH apraap oJK OOJOXBIT XapyyJhK
OaitHa.(SIkoOBIH apraap):

X & = AXK 4 F (7)

Tarmmtran  (7) pexentuitn sxuuil yrreir X ° = F Tk opiyyJIcHAap SICHIH X3PITIArdp
HOXIOJIJICOH MYJbTHILIMKALIAAD Yp AITHUr Tooumox OomHo.UiHXYy Oycan separ yTIryyasir
OTrCOHOOP IMIH 3aCTHITH yTraap OJIJICOH Yp AYHT YHAIDK OOJTHO.
boonoeo:
Canbap XOOpPOHIBIH MIMHXKUITIIHUM YHJIICOH JP3P J1apaaxX TOOIOOJIOX apryyJbIl alluTJIaH
OYTIATIPXYYHUN XOMKIIT TOAOPXOMIOX MPOTPAMM 30XHOX:

1. SIkoObIH apra - SHTHUHH JAOXOJT

2. Taycc-3eiinenuiin apra

3. Auxmaap arperaiyiarjcaH apra
X5paB 1IyyJ 3apAiabiH KO3 (GUIIMEHT, SICUIHH X3PATIIII, TOXONTUHH aHXHbBI YTTYY] OrericoH
601 iporpamm (INPUT)30xuormono.
XyBbcardyyJbplH H3pCUIH kKarcaalr

N = n ->auifH 3acTHifH canbGapbiH TOO

A(l,d) = &; ~1Iyy 1 3apUTbIH MaTPHUIL

F (1) = F, -oucwuiin xaparm?

X({)=X ik -K J1aXb SPOIMOUIH TOXOITUNH U

XX (1) = X & - k+1 naxe sp>MOUIH TOXONTHIAH MM
D = d -Xaszaitntein abCOTIOT YTTYYIBIH €POHXHIA X37103p
K =k -nexenrtuiin Toonyyp

n
T = Z a; Xﬁk) -3aBCPBIH XOPITLBPIHUN EPOHXUIN AYH
i
F = Z F  -sucwiin xoparupsHuil epeHxuii IyH
i

V = x -6ymormoxyynuit epernxuit ayn
i



Z =F((\ —T) -MakpOTIHUBIPUIH HOXIIOJ 1aXb MYJIbTHILTHKATOP (YPIKUTY)

SAKOOBIH NOXONTUWH apThIH TOTOJIOPKYYJICOH X303puir [Maycc-3eiigenuitH apra XdoMdI9H
HAPIRIAr 06reej MPaKTUKT ©pPreH ammuriagar 0oiaHo. TyyHHMHr ammriaxaj gapaaxX YHICOH

Xapbliaanyy/az TyJIryypiaHa.
n
(k) _ 0
XV = ax{V + R

j=1

n
(k+1) __ (k+1) (k)
X =a,, +> a;x{ +F,
j=2

................................................... (8)

n—1
x( ) = Z anjxg'“l) +a, X + F
=

DOHAXYY apra Hb SIKOOBIH J©XENTUHH apraac surarjax Hb JOXeJITUHH SBIAJl ©MHe OJIZICOH
i Hb (k+1) 5poMOMiiH AOXONTHIH IUHAIP OJACOH U3 COIUTIOIT OPIINHO. X3PBII
myya ko3 duuenTritH MaTpUIbIT AuarHanuap Xoép xacart xysaasa: A= F +F, sux

a, O O ay, a
F = . 0| R=l0 -
a a,, O O a,

X25109pTait 0a (8)-T mapaax x3503p33p OMUMK OOJIHO:
XD = X O 4 B X +F

Oumrac Nayce-3elinenuiin apra Hb SIKOOBIH aprbir 60JIBOJ UX X3IMXKIICT caldap XOOPOH IbIH
OayaHCBIH 3arBapT alIUriaxaj uUX TOXUPOMIKTOM.

1.3 Anxmaap arperamjiargax apruii YHACOH TATIHTIIYYA
MaxpoOanaHChIH TATTIUTIAI

X & — g xk 4 (1)

SHT
a® — Zi Zj aijX(k) /Zi Xi(k) +F F = Zi F

MI/IKpO6aJ'IaHCBIH TOTHIUTTIJI
(k+1) __ (k+1) (k)
x = 7 Z,— a;x" +F, )

o Z0 = XD 1 x®
Tormmrran (1)-Hb TOSHUBIPT MakpoOaTaHCHIH MYJIbTHUILUIUKATOP Z-T TOOL0XO0/1 30pHYyJICaH
0ereo DHI

2.F
(k+1) _ F _ i
(| _a(k))x(k+1) in(k) _Zzaijxlj(
i

(3)

1.4 TOHuBIPT rapusbir (0yTIIrIA3XYYH) HIYY/] apraap Toaopxoiaox (010x)



Canbap X0OpOHABIH 0aTaHCBIH XYCHATT HUMITIH XAOMXKIICT (KBaapar X37103p) opyyJaracan
toxuonnonn  ypeyy marpurr (I — A) ™" Hp nexenrtwiiH apraap Oyc XapuH IIyyn
layccein apraap Oyroy Troiad 3JEMEHTHIH apraap ypBYYy MaTpHUIl OJOX 3amaap TapIibiH
XIMIKIICUUT TOAOPXOUIDK 00HO. Canbap X0OpoHABIH 0ajaHC Hb 6pTreep (MOHTOH JIYHTI3)D)
wopxuipracon yen O=a; =1 (1, j=1,2,...n) oGaix tyn (1 —A)

MaTpPHIIBIH OaraHyyIbIH 3JIEMEHTYYIUHH a0COIIOT YTITYYbIH HUMJIOIPYYAHMH suiraa uX OuII
TyJ1 ['ayCChIH aprbIl’ MPAKTUKT OPTOH XAPATIIIIAT.
Boonozo:

laycceiH apraap MaTpUIBIH YPBYYT OJIOX cai0ap XOOPOHIBIH XOJOOOCHIH IIMHKHITIIHUI
pOrpaMM 30XHOX.
ITporpaMMbIH aKJIBIH SI[3CT KOMITBIOTEPHITH AIMPHI YP AVH Hb XYCHAIT X3JI03p33p rapHa.
XyBbCardyyablH HOPCHIH JKarcaasir:

L =1- canbapbia Too

S$(1) -canbapsin HIP

A(l, J) = & -myyn 3apanbia ko3GGUUHeHTYY it MaTpuI

B(1,J) =b, - JleontseBbIH ypBYYy MaTpHIl

X (1) = X, -rapusid (OyTI3rI3XYYH) TIHIBIPT XIMKII

F (1) = F, -oucuiiH X9paripaHuil UMUTALH yTra

XO(I) = X, - rapibIH X3MKIIHUI CYypb yTra

FO(I) = F, - sucuiin XaparussHuii XOMKUTIIXYYHHN Cyyph yTra

DF = (AR / E.) *100 - sucuita OyTIITIPXYYHHN ©COITHIHH XypIall

DX = (AX, / X,)*100 -6yrasrapxyyHuii(rapir) XaMKI3HHH ©CONTHIH XypAaLl

dX = AX, = X, — X, -rapIpIH XoMKI9Huil 6conT

dF = AF, = F, — F, -sucniin xaparmonuii ecent

F(0) = Z F, -a1icuita XaparusHuit epeHxuil XIMKII

FO(0) = z F - sucniin X9paripsHuil Cyyps yTTYYABIH ePOHXHUI TYH

X(0) = Z X, -rapuslH HUHUT IyH

XO(0) = z X, -rapiiblH XaMXKIIHUI Cyyphb YITYyIbIH HUUT AYH

DFO -Makpo TYBIIMH]I IICHITH X3PATIRIHUN 6COIT

DXO - makpo TYBHIMHJ raplblH X3M>K39HHUNA 6COIIT

TIHUBIPT YHHHH TOXOPXOHIOIT

Canbap X0OpOH/IBIH OallaHCBIH MOp 0araHa OYpUITH XyBbJIl aBY Y3COHIIP cadap XOOPOHIBIH
XOJIOOOCHIH YHJICOH Ooiyioro 000X canbapyyablH OyTIdTIIXYYHUH XOMXKIAT XIPXIH
TOJOPXOMIJIOX Tanaap aB4 y3cdH 0oiHO. Tarean candap XOOpOHIBIH OalaHCHIT OaraHaap aB4
Y3B3J1 OUJ TYTIRJITUIH Yp AlTHH YHUIH YUIIIBI3p cyaiiax O0JI0MKTONW 000X Tyl candap

XOOPOH/IBIH XOJMOOOCHIH YHUIH 3arBapbil’ 0AWTyyJK TIHIBIPT YHHIH MPOTPAMMBIT 30XHOX
00JIHO.

1.5 ToHuBIpT YHUIiH 3arBap
Canbap X00pOHABIH OATAHCHIH 1-73X Oara”sIr Aapaax X3Ja03p33p WIIPXUMIIK O0THO.

Xo 4+ Xy 4t X 4V = X,

Oumae X; =a; Xi, V, =Vi Xi WIDpXuiIMAT anvriasan

9



1*a, +1*a, +..+1*a, +v, =1 i=1,2,..n

OHA V; Hb canbapblH HAIK OYTIIIIPXYYH] OHOIJOX HAMYY ©PTIHIAH X3MKHUIIDXYYH

X5p3B cyypb OHJA OYyX HOIK OYTIdAIXYYHHH YHD 51,32,..., P, mx y3997, \7i-r vV, -p

n

comuBon P, P,,..., P, yHyyauiir napaax ToMb&0roop ok 60JHO.
n
P=>ap,+v,,i=12,..n (1)
i1
Cucrem (1)-miar MaTpHI] X2JI03PT WIIDPXUNTIBII:
P=AP+V (2)
all b anl
T - - - T
sHI P=(pP, P, ---- P,) AT=| - V=WV, ..V,)
&, T A,

Matpuny A" Hb A MaTpPHIBIH XOpBOCOH X3J103p Geree; eepeep x31031 OaraHa 6a Mep Hb
XapwuiIlaH carax Oaipiaacan 60aH0. Tarmmtran (2)-r P-H XyBba UKAICIHIIP:
P=—-—A)"'V = —-A)YHD =B"V 3
'3 OJIJIOHO.
Tormmrran (1), (2)-r TAPHUBIPT YHUHH 3arBap X3MA33H HAPIAASr. YT 3arBap, rapublH
X3MXK33HUH 3arBaprail XapuillaH HUMLTIUT aMapXaH TOITOOX OOJIHO:
Iapupin xamxa3HM Bektop X <—> PP yHuiiH Bekrop
JleonTheBbIH ypBYY Matpul, B <—> BT yHuiin MaTpuiian MyIbTHILIMKATOP (YPHKUIY)
OucHiiH X3paru3sHuii Bekrop = <—>\/ H3MyY epTruiiH XyBUHH BEKTOP
NiiHXYY XapuiInaH HUMIUIIIAC Xapaxal raplblH XOMKIOHUH 3arsap, YHUMH 3areap Xo€p Hb
XOCMOT OOJIOXBIT @XUrfax O0onHo. O Oaitman Hp Tormmrtran (1), (2), (3)-r TynryypiaH
HAMYY OpTIMMH XOMKHUIJDXYYHUHT $H3 OYypuiiH XyBWJIOAapelH XyBbJA candap OypuilH
HOOIMIH X3pATIIIHUNA OYTLR3P YHUHH OYTAIl XOPXd3H ©6pUWIergexXuir HiIpyyiadx OoIoMk
onrox OaitHa. Hamyy eptruiir yyneir ANV -p eepwiexea TyraatuiiH yp ayH AP -p
napaax Oaitmaap TOOIIOXK 00JTHO:
AP = BT AV @
boonozo:
YHUIH napaMeTpyYIuUWH XyBbJ HOMYY OPIrUWH XyBUHH YTTYyJIMWH HMMHTAlbIH TypBaH
XYBWJIOAPBIH XyBbJ] TYTI3JITHIH Yp AYHTUHH HIMHKUITI XUHX IPOrpaMM 30XHOX
1. AsxnbiH xescHuit opiorsiH ecent 10% (k=1)
2. AxublH XesicHUH opiorsiH Oyypant 10% (k=2)
3. Ax axyiH opnorsiH ecent 10% (k=3)
XyBbCardyy/bIH >karcaair:
P(1) = P, -moHuBpT YH?
V (1) =V, -Hd3MyY epTeruiiH XyBuitH UMUTAIl yTTYY
PO(I) = Pi - ToHUBIPT YHUITH Cyyph yTra
VO(I) =V - HaMyy epTeruiin XyBUiH Cyypb yTra
DP = (AP, / P)*100 - yHwuiiH eepunent
DV = (AV, /V,)*100 - uamyy epreruiit XyBUiH ©0pUIeNT
Bycan xyBbcaruyya Hp | Ol nporpaMm TOJOPXOMIOTACOHTON aAuiixaH OOJHO.

Toeu maiinoap
X9p3B XIMKUTIIXYYH 02 HOMYY OPTTUMH XyBUUT

V, =V +V2+V2, v, =V + V2 + V> rax mmpxuiinean

san  V,'-mamum,  V,?-opmoro, V,®-ymmermpa (xypumtian)
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vi =V'/ X, v =V,?/ X, vi=V.?/ X,
X5p3B HATUMHTUNAH ecenT <« % TI9B31 HAMYY OpPTIMiH XYBUHH YTITHIH ©6pWIeJNT aapaax
Gaiiiaap GuuunoHd. V, + @ *V' | v, +a* V]

TeceeTsi ©6PWIOJIT OPJIOTBIH ©COJITOHA sABaraaHa.

1.6 lypbIH arperan4jiajibiH HIT3X NPOrpamMm

ToM xaMKkdHMI candap XOOPOHIBIH OallaHCBIH XYCHATTUHT TOOLIOOJIOXOA Xsuibap Ooirox
porpaMM XaHTramKTail OailXx Hb MPAaKTHKT WXIX3H a4y xonborgontoil. Tyxaitmban 30
canbapraii 6amancaac apromataap 15, 10, 5, 2 canbapbiH OaJlaHCHIT arperamwiaiblH apraap
OJIOX MPOTPaMM 30XHOX acCyyal IOM.
YyHuil Tynaa yr OOASOTHIr MIMIARXA canbap XOOpPOHIBIH OalaHChIH XYCHAITUHH OaraHa,
MOPYYAMHH €peHXUH IyH XaHraiatryid Oomno. WimMa 5SHA OypelH —arperamuiajiblH
MIPOrPaMMBIT TOJIOPXOU XAITHUM XyBbJ 30XHOX XaHIJIarbIl aBY Y33€.
bomnoro:
JIypbIH XOM>K33CT MaTPULIBIH AYPBIH TYBIIMH] HUHALPX arperamdiajibl TYRIPTIIX IporpaMmm
(AGG) 30xm0x
XyBbCcaruyyablH HIPCUIH jKarcaanr:

XO(l,J) = X;; - arperanunargaaryi 53X Marpuii

XX (1,J) = X;; - arperanuuarjcas 5X MaTpuIl

M, N - 5x MaTpuibiH 6araHblH YPT(MOPHITH TOO), MOPHIH ypT (6araHblH TOO)

A, B - arperamunaracan MaTpuUIbIH Oarana, MOpUIH YPTYYI

AS$(1) -5x MaTpHULBIH MOPYYIAMHH JyraapyyjAblH arperamwiarfjal OJIOX MaTpHUIbIH [-13x
Mep

Jnaxp Kommosul Oaifpnan (Tyxainmban cektopl+ cexTtop2 +ceKTop3-r TOBYOOP

010203

K OMUNX)
B$(1) - ox MarpuibiH OaranyyIuiiH Jyraapyy/IslH arperaiwiariad 0J0X MaTpHIbIH [-19X

Oarana gaxb Oaipian
X (1) = AB(I) -cumBoITBIH TOO (arperamuiaraax cardoapbiH T0O X 2)
Y (1) = B$(l) - cumBosibIH TOO (arperanuiariax caadapsiH TOO X 2)
X$, X - arperamdnarian 010X MaTPUIBIH [-19X MOp Jaxb 9X MAaTPHUIIGIH MOPHITH Ayraap
Y $,Y - arperanuiarian oi10X MaTpUIIbIH J-13X OaraHa 1axb 3X MaTPUIbIH OaraHbIH Ayraap
Toeu maiinoap
3oxuornox AGG mporpamMMj ammriariaXx arperamdiajiblH  POLEAYPhIl  CXEMWIdH

xapyyJoar:
Ox MaTpul 5x4 (aneMeHTHH T00 20 ) ————  mMHA MaTpull 2X2 (3JeMEHTHIH ToO 4 )

Muns mep 1 <—= Xyyuun mep ( 1,3,5)
HIuns Mmep 2 <—> XyyuuH mep (2,4)

HIun 6arana 1 <—> Xyyuun Garana 2
HIun> 6arana 2 <—> Xyyuud Oarana (1,3,4)

DX MaTpHIL > Arperaiyiarjicad MaTpuil
IIIun> Garana 2 l 2 2
IuH> M6
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11 |12
1+2+3 | 4+5+6+7+8+9+10+11+12

1 4 |1 |5 6 2,1) (22

2 151131 16 17 13+14 | 15+16+17+18+19+20
1 7 12 |8 9

2 18114119 |20

1 1013 |11 12

Oepeep x31103:1:

I.  uns marpunsd (1,1)-1axe 37eMEeHTHHT 070X100 1+2+3 HUUIOAPUIT TOOIHO.

ii. Ilme> wmarpunbie (1,2)-1aXp  3JIEMEHTHHr 010X100 4+5+6+7+8+9+10+11+12

HUIIO3pHUIAT aBHA T9X MITID (2,1), (2,2)-r 193pXT3# auil OJHO.
[Tporpamm AGG arperamuian gapaax Oaiayiaap TYWIDTIATIDHD.
I=1 k=1 s=XO(1,1)+ XO(1,4)+ XO(4,1)+ XO(4,4)

2 s=X0(1,2)+ XO(1,3)+ XO(4,2)+ XO(4,3)
1  s=X0O(2,1)+ XO(2,4)+ XO(3,1)+ XO(3,4)
2 s=X0(2,2)+ XO(2,3)+ XO(3,2)+ X0O(3,3)

1.7 daitnyyapir japaajiiyyJicaH OpoJITOOP ALIUIIAX
Canbap x00poHABIH OalaHChIH UX X3MXI3HUN MaccuB Oyxuil erergeinsa ojoH ynaa DATA
orepaTopT XaHJaxaj YYCAdr. SlmaHrysia 95X MacCHB ©reriesj eepwienT opyylax 3ailimryit
HOXUOJI XYHAPAJI HUX3BWIBH TOXHOJJIOHO. MM TOXMONAOII MporpamM, 3X OreryIMIr HAr
HATHI3C Hb TyCraapAax Hb TOXHPOMXKTOH 0a 4yxamxyy ereruiir ¢aii xai03pasp raaHax
CaHax TOXOOPOMXKHUH] (306J16H JUCK, (IIalI) XaaAralK XdpATTIH yell aluriana.
Orermnyyauiir ¢dainsir xo€p Xx31m09p33p xaaramk Oosnox 0Oa Tyxainban napaannacaH
OpOJITTON (hailiTyyn, TypbIH OPONTTON (TOXUONILIH) (aimyya oM. OHA Oun gapaaiaca
OpOJTTOMN (haliTyyAbIH aXKJIbIH YHJICOH 3apUMBIT aBY y39€.
bomnoro:
Canbap X0OpOH/IbIH OalaHCHIH 39X ereranuiir 6omoscpyynax (103) mporpamm 30xuo0x
¥ nporpamm(103) Hb gapaax yHIIyyAUNUT TYHIPTIHO.
1. Ox erermmiir oneparop DATA-T amurinad yHImmx
2. Mepeep 06ooH OaraHaap TOOIOTJICOH HUUT JYH Hb CYypbh HUHT TYHTOH HHHIDK
Oy# 2cax
3. Anmmaary# TOXHOJIOJN] OTOTIMAT Tapaajutacal opoiToi (aiimm Ouamx
XyBbCaruyyablH HIPCUIH jKarcaanr:
X (1, J) -muckpet Oyroy ¢uarig OMYUTICIH OTrOerIIYY /I
M,N -maccuBuiia xamx33, M -mepuiin Too, N -6aranbH ToO
F$(1) -daitns map ( 8-aac uxryit cumo0I )

1.8 lypbIH arperan4jiajbiH X0€p Aax mporpaMm

OHA Oua eMHOX X3CAIT Y3CHHIIC ©6p AITOPUTM XIPATKYYJIIX MPOrpaMM XIPXdH 30XHOX
Tyxau aB4 y33€.
Koonoeo:

Canbap x00opoHIbIH OanmaHCHIH ¢aiaaac TYYHUN arperamwial, TYHT MAHY (Qaing Ouamxo
Too1ox nporpamm (104)-r 30xnox
XyBbcardyyzblH HOPCUIH Karcaanir:

X(1,3)= X;j ~3X MaTpUIL

XX (1,J) = X;; -0710X arperanuaanbH MaTPHUIL

M,N -3x MaTpuibiH XaM*k33, M -6aranbis ypt (Mep 100), N -mepuiin ypt (6arana Too)
Y, T - arperanuiarjcad MaTpUIbIH 6araHa, MOPUKHH TOO

AA(l) -1 -mepn arperaiuiarnax OJ0KUAH TOO

BB(J) -J-6aranann arperanwiaraax 0J0KHHH TOO

BR - arperamunargax HIr TOM caj0apT OHOTIOX OJOKYYJIBIH MAKCHUMYM TOO
A(l, K, O) -6iox K-H sxHuit Mmepuiin ryraap
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A(J, L,1) - 6ok L-H s1icuitH MepwuiiH xyraap
P -X3BJIATIPX XyyHacHBI TOO

PH -niporpaMMBbIH aXJIBIH YP IYHT X3BJ9X CYYIUYHUHH XyyIacHbI TOO
Toeu maiinoap

1. TIporpamm (104)-H X3pATKYYJIATHHT TOAOPXOH KU TYATYypJiaH Taindapas:
Ox marpun (3x4 ) Cxewm arperamuian

11 12 13 11 12 13
21 22 23 ‘ 21 22 23
31 32 33— - 31 32 33
41 42 43 ‘ 41 42 43

11+12+13 13+23
31+41+32+42 33+43

2. AGG, 104-1 mporpaMMyyabIlH siaraa Hb OMOK x3M33x Oytan 104-7 rapuy upconpg

opinHO. [Iporpamm 104-1 670K Hb X3]1 X33H XOPII CAI0APYYIbIH HAT 1[6M MATIIP
aByY y39X 00JIOMXK OJITOK OaliHa.

XOKEP. MOHIrOJIBIH 3IHiH 3aCTHITH MAKPO3KOHOMETPHK 3arBap4jiaj
2.1 Yauptrani
Onoxyy axun Hb 1990-2014 oHyynblH MOHTOSBIH 3AMHH 3aCTMHH MaKpOIKOHOMETPUK
3arBapwialiblH acyyuIyydaJ YHITIATACOH Oereei IypAcaH XyralaaH Adaxb HUWTAM-3IUHH 3aCTHIAH
XOTXIIMHH YPT, AyHI, OOTMHO YHTUHH (TPEHM) OrmoM (II0K) OOPWIONTHHT WIPYYIIX 30PHIT TaBbXK,
YHIPCHUHM 3IUHH 3aCTHIH MaKpPOAIKOHOMETPHUK TOMCTOCOH (arperaryiardicaf) 3arsapyynaap Makpo
SAMNH 3aCTHIH AYp 3ypruir (MpoeKI]) raprax 30puiIT TaBECaH OOIHO.
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OHA HAT DHTUIH XYYHMH 3YWJIMHT I0YHBI ©MHO Iypabs. Monron Yic ypt xyramaana (1921-
1990 onyynmam) conmmanucT OapuMiKaaTail TOBIOPCOH DIUWH 3acar XOIKCOH OpoH OaiicaH Hb dAWIH
3aCrMiH OYT3L, XYH aMblH COTIAJ 3YyHH (O2PHYISX) HOBTIPCOH Hb 3aX 393JIMHH JIUiH 3acar
OYPINIXAT MIIPNKUNRH XYHAPIATIN yuupu OaicHBIr Kypaax 0omHo. [4]

XX 3yynsl cyya XXI 3yyHbI 3X9HA XaMaapax cYyJauiH 25 xung MOHTONBIH dAUNRH 3aCTUNAT
LIOYPOOCOH YHANT Hb YJIC OPHBI aX YHIABIPUHI 3aJaK HypaacaHJ OPLIMHO. MOHIOJIBIH TOBISPCOH
SAMKH 3aCTHIT OTHOM XYranaaHJ HA3JITT3H OO0NrocoH 0a 30XHIYYJANTHIT 3aX 33371 UTTK 30H] Hb
OPXHCHOOC OODK X axyWH XOpIIMX XOJ000 cynapd, TYYHHH OyTd1 HB 3131 Ooimxu X3103pT
LIMJDKCIHIAC aX axXyWH IJUHAMHUK TOJ6eB Hb 3pASC TYYXUH 3IUHH canOapblH 3KCIOPT, UMIOPTHIH
Oapaa, XYHCHUH OYTI3TI3XYYHI3C XamaapanTail 0ojyicoH OaiiHa. YyHUE Tox wipai Hb 1990-3311 oHBI
Mownronsie 3auitH 3acart 80.0 XyBuir 3335k Oaiican ax yimasap 1995-1998 onyyaan 30.0 xyBb
xypTan Oyypd, xapud 1990 ong 16.0 xyBuiir 333wk Oaiican xemee ax axyil 40.0 xyBp 60K ©CCOH
OaliHa.

On OGaiigmaac yyaPH MOHTONBIH 3IUHH 3acar Hb OHOJBIH XYBBJ Makpo SAMHAH 3acTHHH
TUHAMUK TOJOBT 3pAdC, OalTalniH TYYXWUH DAWHH XYYHH 3YWJICHHH HOJIOOJUIMHH JKHII? O0NTroH
CyITax OOJIOMXKTOM FOM.

DHAXYY JKHMIID Hb TOAOPXOH yTraap 3axX 393JIMHH CUCTEMHUHUT OYpAYYIIXdJ UHUIIATICOH
SAVH 3aCTUHH XOTXMIIMHH 3aMHANBIH 3Cpar Xaparjaxk OaifHa. TaBurmax Oyl acyynmainm xaHmax
€pPOHXUI OHOJIBIH apra 3yl YHAICHUI 5IUIH 3aCTUIHH S5KOHOMETPHUK 3arBapwIajiblH TaJaapXu ADIXUI
HUUTUHH TYypUUIArbIT TOOLICOH OONMHO. DHI XO&p YHACIH XaHJJIareil IypAax Ooiox Oereen
arperamyiaracal (TOMCTOCOH) Oac Je3arperamjiaracal (HapuHBUMIICAH) X3MA3H TYC TYC HIPIATADHI.
Hormx xanmmareia yaacuir JLKneitn, A.l'ompabepr Hap AMEpPHUKHIH YHIPCHHUA JIUHH 3aCTHIH
TOMCTOCOH 3KOHOMETPUK 3arBapbir 1929-1952 onyynsin erermieep cosoecpyyicHaap (Klein 1983)
naamua AHY-bIH 5auiiH 3acruifH SKOHOMeTpUK 3arBapwiaibiH xerkun (Fair, 1984, 1994) aparncan
FOM.

OHpA 6apyyHBI DAMWH 3aCTHIH WXPHX IKOHOMETPHK 3arBapyyIblH YHAACIAN Hb KeltHcwiiH
Y32J1 OapUMTJIAJIBIT HOMJIOTYK ] OaricaH 0eree MUKpPO OOJIOH MaKpoO TYBIIMH]] WIT OOJIOH WIT Oycaap
SJMIH 3aCTMiH COJMJIIIOOHBI Xs3raapjard XY4YdH 3yl 0a 3auiiH 3aCTUHH JUHAMHK TOJIOBUIH
X6eNrerd YHACIH XYY Hb MOMZOCOH XIPIZHII IOM.

I'a1am 1970-aax ol ARAXUHUT IOYPOOCOH Ta3pblH TOCHBI XAMPAJ Hb A3IPXHU XaHIUIArBIH yUup
nytarjaiataid 0osox myymkianuidr garyyik[lucas 1976], nesarperaiyiarjicaH xaHjajara yycak
XODKHX IANTraad 00JcoH OalHa.

YT XaHUIarelH aMKUIITTal XPITKUITHIAH KUNS 001 HupepnaHasH Makpo dIUHH 3aCTHITH
ynmupibH 3areap (EKSEC, 1992) Gereen sHI 3AuiiH 3aCrMiiH JMHAMHUK TOJOBUIH TOTTBOPTOH OyC
TOJIOBUIT TOOLOX, CyJaDK Oyl NWHAMUK TOJ6BT OYTLMHH INWIDKUIT SBarJaxbil HIPYY/IdX OOJOH
XamaapJbIT aB4 y33x 0osomk onrocoH yp AyHTYymaap (Nelson, Dlosser, 1982, Person 1989, Brodsky,
Darkhorsky, 2000; bpoackuii, 2006) epreTreruceH 601HO.

VYT axuna TogopXoil TYBIIHUI arperaijiarical Xai03p aluriaraaxiaa Xyraaanbl yBaaHbl
TOITBOPTOM Oyc IIMHXKMWIT? 0a OYTUMHH MIMHXWITHHH OOJIOMXHHI TOOLICOH IOM. DHI apra 3yiH
XYBbJI 30XUOTYH/ [9] aXUIT TOMBEOIOTICOH CXeMHUUT OapumTaicaH 007aHO. MeH MOHIOJIBIH 3TUiH
3aCTHIH XOIIKIMHH XyBHIOAPYyIbIr OOTMHO OOJOH JyHJ XyralaaHj IIUHKIDX, MPOTHO3 XHUX
30puyJanT OyXuil SKOHOMETPHK 3arBapyyAbIr 00JIOBCpYyiax apra 3yl O0JIOBCPOTIIOH X3PIIKCIH IOM.
JBBuyy/ok Oyl SKOHOMETPUK 3arBapuialiblH apra 3YHH OHIJIOT Hb 3KOHOMETPHUK Xamaapiibil
TOMBEOIIOX0 ] XOEP Ye maTTaiTaap TYHIPTIIXA (IPOLeTyp) OPIITHHO.

OxHUM ye martaHa MOHTOJIBIH 3AMWH 3aCTMHH Makpo TYBIUHHMM arperaiyiaricad OHOJIBIH
JTUHAMUK 3arBap TOMBEOJIOTACOH 0ereeji yr 3arBap Hb TyXallH MeY JPX arperamjardicaH HUHT
OYTI9IIPXYYH JapaardiiH MOYMIH arperamjaricaH HUHT OyTI3IIPXYYHTIH XOJIOOTIO0X XO0J00OCHIT
oWiroxoJ Tyciax 0a MeH 4YaHapTaa JOTOOABIH HUHUT OYTI3TAPXYYHUH JUHAMHUK TOJIOBT HEJeJeX
XYYHH 3YWICHIAH OMYUTIIRIMUAT ord Oaiiraa O0IHO.

Xoép nmaxp ye matan; MOHTOJBIH 3/IMHH 3aCTUIH HONOOTIH candapyy] 000X SKCHOPTHIH
OapumMKaaTail CeKTOp, JOTOOJBIH OapuMKaaTail CEKTOp, epAHH MOHOIOJb CEKTOPYYIBbIH XyBbCIBIT
(9BOJTION)) OHOJIBIH XYBBJ| 3arBapwjiax AWHAMHK 3arBapyyll TOMBEOJOrJOX00C TaHa MEOHre — 33311,
TOCOB — TaTBapP, XYH aMbIH OPJIOTO, 3apJiara 33par CeKTOPYYAbIH TeJIoB OalNIbIH TOMBEOIION OarTaHa.

Onra3p 3arsapyyd Hb MOHTOJIBIH OPYHH YEUHH dIUHAH 3acar Jaxb OYTIHIH 9yXajl X0J1000ChIT
OWIrox OOJOMX OJNTOX00C TaJHa OHKOHOMETPUK 3arBapblH JHIOTCH XYBbCardyylblH XYBbJ
Tai0apiard XyBsCardyyablH COHTOJITHIT OYpAYYIIX3/] dyXal ad X0JI00T I0JITOH IOM.

Traraap vE Tyxainban gapaaxp acyynTyyAal XapuyiT aBaxal YA IDH).

14



a. Ax YHIIBIp, Xemee ax axyi, Oapwira, Xypmaianaa, dKCIOPT, UMITOPTHIH caldapyyaan
WHEPIMIH TOJIOBT JOTOOJBIH HUAT OYTIITI3XYYHHN OOrHHO OOJIOH JAYHJI XyranaaHbl JUHAMHK TOJIOB
saMap Oaiix B3? YT AMHAMHK TOJIOBHUT OYPAYY/IdX MaKpo DOUHH 3aCTUHH sMap dyxaj XY4YHH 3YHIIC
Oalix B3?

b. MoHTOI YHUIH Y3YYIITHHH THHAMHK TOJIOB siMap 0aiix B3? (X3PATINIHHUH 3aX 339311, aXkK
YHIABAP, OApUITHIH cayt0ap Jaxb HHQIISIIH)

c. JorooapiH HUUT OYTIIIIAXYYH, aX YHIABIPUIH JUHAMHUK TOJOBT YHASCHHN BaNIOTHIH
(Terper) xaHIMKH YYpaT siMap Oaiix 60moH 1990-2014 onyynan nadsm smap Oaiican 637

d. 1990-2014 onyyaan MOHTOII X010JIMOPHIAH 3aX 333JIUIH IMHAMUK TOJIOB (XK IPXJIAIT,
QKWITYHAD, OpIIOTO, IIAJKH) siMap OaiicaH 037

e. l'amaan »nuitH 3acruifH KOHBIOHKTYP OOJIOH Makpo 3AMKH 3aCTHHH 0OJIOTO 39P3T XY4YHH
3YHUIICHHT TOOTICOH MOHTOJIBIH TOPUITH TOCBHITH OPJIOTHIH THHAMHUK TOJIOB siMap B3?

Mithxyy MOHTOMIBIH 3AMIAH 3aCTUMH arperaujiaricaH Makpo JAWWH 3aCTHMH JHUHAMUK
3arBapyyjaaap AyHJ OOJOH ypT Xyrauaani Makpo 3AWNH 3aCTMAH YHICOH Y3YYJIDITYYIUHH AMHAMHK
TOJIOBUITH 3yparjalibl’ Taprax OpoJIINIOT0 XUHCIH OOITHO.

2.2 MOHT0JIBIH MaKPO 3IHiTH 3aCTHHH 0aii/UILIH OHIJIOT

26 XKWIHMAH TypIin MOHTOJBIH 3UIH 3acar OIMUDKUITHIH TYBITTIH 0ereen ymaaH Xyramaar
TyyJx OaiiHa. COHMOCOH IIWJDKMITHHH 3aM, yAaaH XyraluaaH[ sBaricaH MIMHAWIA Hb KUHXOH) 33X
393JIMAH 3UIH 3acar Oyil 60IToXoa opuIK OaiB. XapaMcanTail Hb XYJI9C3H Yp AYH]I OHOO XYPTII
XYpaaryi OaiiHa. OHeelep MOHIONI Cyyph 30XHIYYJIaIT XUHX WHCTUTYIH CyJ XOIKCOH, OW3HeC
OPYMH XHHXIHD TOPXeep OypaAdsTyH, epceinex yaaBap Cyi, 3UACT Hb aMbIpPAJIbIH YaHap J0OTYYp
OpOH X3B33p OaiiHa. MeH IPIXUHH CaHXYY-3AMHH 3aCrMiH XsAMpal Hb MOHTONBIH SAMKH 3acar
TYYHHH 3CpAT 30TCOX YaJaM)KTYH XOPOMXOH 3yyp yldaaH Xyralaas] TOTTBOPTOH XerKmxk OaiicaH
SWIAH 3acar “naacad 0almuH” MAT Hypaxa XYPTrIcoH OOIHO.

OneerniiH HOX116J11 MOHTOJ Hb TEOMONUTHK OAWPILIBIH XYBB] “‘XaalTTail 3aM” MAT Ceper
XYUYUH 3YHIICI3P WIBPXUMIDIIRHI. Oepeep x3510351 MoHron Hb Xxepin opHyyasiaxaa (OXY, Xsaran)
XYBbJ TOAIIpHUUAH TYyxuid sauidiH Heen (OXY-biH HedTh XWiiH), OyTI rIdXYYHHH 3axajn (Xsrtan)
IIyya XYpIX TOMep 3aM, aBTO 3aM anra OaitHa. THTAcHp MOHTONBIH 3UiTH 3aCTHITH COPIIH 60COX
3aMJT TOMOOXOH caaJi 03pXII3a TyJrapy Oaiiraa 00JHO.

MOHTOJIBIH 3IMHH 3aCTUHH CHCTEMHUIH Yp alllMITY# Oaifraa mantraaH, YHICOH acyymiyya
IOYH]l OPILMHO B3? T'3C3H acyynT 3yl €coop rapd Oaiiraa oM. DArasp acyyaiayyld Hb OJNOH >KHIMIH
Typii MOHTOJIBIH 3AMIH 3aCTHHH Yp allUTTail XOr KW caan 00K Oairaa Hb TYH3THH YHIICTIH
0ereeji MX’HXADD XOOPOHJIOO0 HATT YSUICAH OHOOTHIH XODKJIMHH 3arBap Hb MHCTHYIHWH XYBbJ
TOXUPOXTYH OaiiraaruifH yp naraBap oM. On OalluIbIH TOJ WJIP3J Hb MaHail epcennex yansap 140
opHooc 102-p GaiipT, MOHOIIONMIH ACpar OoIoro yp ayHryi 120-p Gaiipt, 3auifH 3acart aBiwra,
OJIMTapX>KCaH, CAHXYYTHHH CEKTOp CYJI XOIKCOH, 30XHIIYYIAJIThIH MHCTUTYI Cyl OOJOH Yyp JAYH
Oararali 3acarnan (Tyxaii0an raaluitH XYHAPII TICOH Y3YYIATIdp 127-p Gaiip) 39pradc TOA0pXoit
OaifHa.

MOHTOJIBIH 3UIH 3acrMiH yp amur Oararaii 0aiix XY4uH 3YWIC Hb OpPCOJIZeOX 4YajBap
JOOTYYp, 3AMNHH 3aCTMiH cayn0apyylIblH HII' HATHI? HOX6X 4YajBap cys Oaifraa Hb AOTOOIBIH HUHT
OYTIIrIPXYYHUH OYTUMIH IWHXWITDS Xapyysok Oaitna [4].

MOHIoJIbIH MaKpO 3JIUH 3aCTUMH TOJOBUMT YpbIUWIIAH TOJOPXOMIIOX YyXal XYUHUH 3YHIICH
XYH aMblH SOYypJbIH ©HAep TYBIIMH 0ereej T3P Hb OPJIOTHIH T'YH3THH suiraar aaryyipk Oaiiraa
0omHO. YYHTOH ysulaH Makpo 3[OUHH 3aCTHiH 30XUIYYJaJITBIH YHJCOH 3arBap Hb AOTOOJBIH HUMT
OYTI3IIdXYYHHUHM HAT XYHJA OHOTZIOX XOMX33 0a XYH aMblH OOIWT OpIJIOTO 33p3T Y3YY/IRITYYIRX
CyypHIDK OaiiHa.

I'sTa1 Makpo 3aMiiH 3aCTUIH 30XUIYyJaJIT Hb MOHTOMNBIH 3AMIHH 3acar Aaxb OyT33IIDXYYHHUN
Oyx 3ax 39377 OHAep MOHOMOIWIOTACOH XYYWMH 3YHJICIIC AarajficaH XaTyy MOHONOJ YHD Hb
OM3HECHITH OPYMH/] OPCOIIOOH]] caajl YUpYyyJDK Oyl XYHIPIATIU Tyarapy Oaiiraa 00JIHO.

H23p aypacanTail ysnmgaH MOHTONBIH Makpo SAWHH 3aCTUHH YHICIH OOJIOTHIT Japaax
Oaiiayaap TOMBEOIK OOITHO.

Hor. DpamiiH 3acruiiH ypT XyramaaHbl ©CONTHHT XaHTax 4aJBapTall CaHXYYTMHAH X3PATcal
0OJIOH YHIPCHHUM XOPOHTO OPYYJIAITHIH HOOIT OYPAYYIIdX HHCTHTYIIUNT Oyt O0NTOXK XOrKYYIdX;

Xoép. Xo€p Tylhnmmpcan TeaeBT Oaiiraa MHQIALUIH acyyAlyyabll IUHIX; 06peep X031
HOH SYy4YyYJIbIH XyBbJI OOJIOH 0asT4yy/IbIH XyBbJ] TICOH YT IOM.

2.3 MOHT0JIbIH AUIH 3aCTHiiH TOMCIOCOH OHOJIBIH MAKPOJIUIiH 3aCrUiiH 3arBap
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MOHTOJIBIH MaKpO-3UiH 3aCTHIH 3arBapblH OyTHPA MOHTOII 6creceH (HIMAIACIH) YHIIP
AMITOPTBIH OYTIATIPXYYHUHUT (XIPATIIHUN VHACIH OYTIITIIXYYHYY, TYIIIHHA HOOI) HUHIYYIIIAT
MOHOIIOJI CEKTOPBIT TyCraiIaH aBy y39X ECTOM IOM.

MoHTONBIH XYH aM TajaaJblH TOTTOOCOH YHP3p HMMIOPTHIH Oapaa (MOHOIIOJI CEKTOpPOOC)
0OJIOH MOHTOJIT YHIIBIPIIATACIH OYTISTIIXYYHHHUT X3PATIIK OaifHa. D1 0alan COMaaIn3MbIH YeaC
yIIaMKiIaracaH 0ereej dIUIH 3acar UMIIOPTOOC XYUTIH XaMmaapanTail OaiB. YYHHH TOI WiIpanI 0o
1990-2014 oHBl XyramaaHa »SKCHOOPT, HUMIOPTHIH JIWHAMUKHUHT XapbllyyJaxaja sMarT Tragaaj
XyJangaaHbl TIHIDII ceper yTrarail 6aiican Oereen ragaan xyaammaa 200 cas am.omap angarjanrtait
rapu OaiicaH ye Oaitnaa [4].

MeH 3HAXYY XYUHH 3YHIUIH YHAIITIAT Aapaaxb YHIIBIPIIUUH QYHKIPIP erd OOIHO:

Y(t) = Ay - KE(t) - LE(t) - UV (t)

Ounx Ao — Tortmour, K(t) — karuran, L(t) — xemenmmep, U(t) — IMITOPT-UHAT TOMIRTIMNK OalHa.

Yr ¢yskuuitn mapamerpyyamiiH YHIIr3r 1971-1990 oOHyyABIH ereryIMiir  amuriaH
YHJIBOII

Y(t) — e—0.7679 . K0'221(t) . L0.9466(t) . UO'ZSS(t)

OHAPAC Xapaxall MMIIOPTHIH YHHHH MAAPIMXK (3JaCTUYHOCTH) Hb Kamuranaac ux Oaiiraa
0eree 1 X3p3B UMITOPTHIT 1 XyBUap ecresen YHASCHUH opioro 0.255 xyBuap ecu OaitHa.

OHAXYY XYYUH 3yl Hb MOHIONBIH 30UMHH 3acar 3axX 333JUHH SIUHAH 3acarT LHWDKUX3[
36BXOH Xajranarjax Oyc xamaapan Hb T'ypaB JaxuH ecceH Oaiina. YyHuir 1990-2014 oHyyabiH
OTOTUTNHT alllNTIIaH A33PXHU YHIIBIPIAINNHH (QYHKIMHH TapaMeTPYYIUAT YHAJICHIAC XapK OOITHO.

Y(t) — K0'594(t) . L0.128(t) . U0'728(t)

OHA UMIOPTHIH YHUIH MaapaMxk 0.728 60k eccoHeec TaHa XoAeIMOPHITH MAIPIMK Oapar
8 maxwH OyypcaH Hb JOTOOABIH YWIABIPIAI 30TCOHTH Oalijayy OpPCHBIT JaBXap WIIPXHAIIK,
HUMIIOPTHIT XOXYYJDK OYHr HITI3H?.

On Galifgan Heree Tanaac UMIIOPTHIH XaMaapan Hb YHAICHHUN SAMKAH 3aCTHHH XOTKHI COper
HOJIOOTAN THATHHUT TIpUMIHD. YYHHH Oaranraa Hb Aapaaxb YHIABIPIDIWMHH (QYHKIMAH YHAITI)
XapyyJok OaifHa.

Y(t) — e—0.4868 . K0'266(t) . L0.8509(t) . U—2.11(t) .E23

OHIP3C XapaxaJ XdP3B HMMIIOPTHIT | XyBb ©CTeXej JOTOOJbIH HUHT OyTIsrmxyyH 2.11
xyBuap Oyypax oM. Hereerdiiryyp x3p3B O3KcHoOpThIr | XyBHap ©cCreBesl JOTOOABIH HHUHT
OYTIIrIAXYYH 2.3 XyBUap ocox 0ereeja XeJIeIMOPHHH MIIPIMK 6MHOX YHIJTIITIN Xapbllyyiiaxai
Oapar 7 1axvH 6CCoH Oaliraar a)xuriiax OOJHO.

OH? Hb MUMIOPTHII OPJIOX OOAJIOTO SIBYYyJaxblH 3YHTIUr miutraH3. Hereemsiiryyp Monromnn
SKCIIOPTHIH OapuMkaaTall CEKTOp 3padC OasuiruitH oyibopiioxX YHIABIpyyd Oaiiraa OomnHO. Dpadc
OastmruitH MOHTOITBIH SHH 3acar Aaxp Henmeesuuir 1990-2014 oHbI ereraen TyIryypiaH TOOIICOH
YHIIBIPIAIIMHAH QYHKIIMAH YHAJITIIHAAC XapK OOITHO:

Y(t) = 1.64 - K%56(t) - RO4(t)

OHup K(t) — kamuran, R(t) — spmac Oasnruiin Heel.

DHIPAC Xapaxaa XdpdB 3PAPC OasuIruidiH OJIOOPIONTHIT 1 XyBHAp ©CTOXO] MOTOOA HHUNT
OyrarmxyyH 0.44 xyBuap ecu OaitHa. Xdpd3B 3pAdC OasyrMdH CEKTOPT TEXHHUK-TEXHOJOTHIH
JPBILUII SIBariaHa X3M33H Y3B3J1 TYYHHH YHAJIT33 Hb Aapaaxb X3J103pTaii OaliHa.

Y(t) = e0024t . 0.69(¢) . RO31(p)

OHY Hb XOP3B KXW OYyp TEXHUKWUH IIBILIMHH ecent 2.4 XyBb OaiiBan MOTOOABIH HUHT
OYTIITrIAXYYHI KanutanbiH Helee 0.69 XyBb 0OJK ecexeec rajgHa 3padc OasuruitH Hejdeenen 0.31
XyBb 00JDK Oyypu Oaiiraar xapyyJnk OaliHa.

WNiimMx opunH yeniiH MOHIOJIBIH 3IMMH 3aCTUITH MaKpOAKOHOMETPUKHIH 3arBapuiiajil dAr33p
XYYHMH 3YHJICHNT 3aiUIIIry# Tycrax X3parTai oM.

3arBapsIr TOMBEOJIOXBIH TYJ YPbIUWIAH X3/ X33H TAMASTIIIINNT OpyYIIbsl.

d — ragaan BaIIOTEIH (aM.0JIAp) COMUIIIOOHB HOMUHAIE XAHIIT;

W — MOHTOoN HMIIOPTIOTJACOH OYTI3TIPXYYHUUH YHHWH TYBIIMH (Tajaaj; BaJIOTHIH
HATKI3D);

A- MoHTO0II1 IMITOPTIOTACOH OYTIATAPXYYHUH YH? 13X MOHOIIONH HAMOIIT;

TsrB371 MOHOITOJIb CalTOApbIH YHUHH TYBIIHH:

Pm = d(w +4)

MoHOMONE  CEKTOPBIH  OYTISIPXYYHUH XOMK3? Hb MOHTOJBIH  YHICOH CEKTOPHIH

OYTIOIRXYYHHI XOMKIITIH 3apuM IIyY/1 3ap ibiH Ko QULlneHTaap X0JI00rI0HO:
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Y (£) =6-Y(t)

OHI Y(t) — 0TOOIBIH HUMT OYTIATIIXYYHUH XIMIKID;

Ym(t) — MOHOTIONB CEKTOPBIH (MMIOPTBIH) OYTISTIDXYYHUH XOMAKII;

O-11yy A 3apUibiH K03 PUIHeHT;

Torean kamuTal, XeAenMep, aXWax Oyi YHICIH CEKTOPhIH YHIIBIPIAIANAH (YHKIUIH
XYBB/I Iapaax XxaMaapaiTai 3K Y33:K O0IHO:

Y(t) = F(K(), L(D)

Heree Ttamaac MOHTONBIH SOUNH 3aCTHHH YHACOH CEKTOPBIH OYTIATIIXYYH Hb DICHIH
X3parmdHUN O0yTarmxyyH (Yd) 6a 3aBcpeiH OYTISTIHXYYH (Yi— @K YIIABIP, X600 aX aXyiH I.M.)
X3M33H XyBHapiariaHa.

Y) =Y+ Y,

MOHOMIONL CEKTOPHIH HOOIWHT AalIWIJIACHBIT TOOIICOH MOHTOJBIH VHACOH calOoapbiH
TOMCTOCOH OpJIOTO Hb!

Inc=p-Y-pp - Ypn=YpP—-6-m)

OHJ p — Hb YHICOH CEKTOPBIH OYTI3IIPXYYHHI YHUIH TYBIINH,

Xoparmoauuii ¢yHKI HE KeilHcWiH 3arBapaap OWYWTIPHD XOMIOH Y3be. YYHHH 33PATII
SICHIAH XOPATIIIHHUNA XOMKI? Hb MOHTONBIH YHICOH CEKTOPBIH XJPATVIHUN OyTIaradXyYHUiA
X3MX33 OOJOH TOrperuilH CONWIIOOHBI OOMUT XaHIIAac XaMaapaluTail HMIIOPTBHIH XJPITJIIdHUM
OYTROIIXYYHHA X3MKIITIHN TyC TyC XO0MO0TIOHO. TATrBa X3parmIdHuii GyHKI] Hb:

w 4
C=co—=Ys(1+§—
p Pm
OHJ &~ UMIIOPTHIH OYTIATIRXYYHUHN axmy XIpIrdoHIA KOG UITHEHT (TYIXYY COHUPXOI)
XYH aMblH HOMHHaJIb OpPJOr0 Hb YHJCOH CEKTOPBIH HAJIMHTHAH XAMK33 00J0H MOHTromx

OpYYJDK OyH rafiaajiblH I[3B3P TOITOOCOH YHUIH X3MXKIITIH X0JI0OTI0HO:
W =vL+E,

Wpasayiin yeuitn (Mewner) HaIMHTUHH XOM)X33 Hb MOHTOJIBIH YHIC3H CEKTOPBIH OPJIOrOTOM
Japaaxb Xamaapaap XoJ100rI0HO:
(WL)t11 = LY — Pm¥m)e = L(Y)e(P — 6pm):
OHal- penpe3eHTaTHB 3IMIH 3aCTUHH areHThIH allruiiH QYHKIWHH Koadduiment;
TyxaiiH Me4 JPX HAJTUHTUHH XOMXK33 Hb TyXallH MeY Jaxb OYTIdIAdXYYHHH TOMCIOCOH
X3MXKIITIHU 1apaaxb Xapbliaaraap Xoja00rJoHO:

BY(p — 8pm) = vL
Yy L . .
Oupg [ = T MOHTOJBIH OYTI3IIPXYYHUH X6A0IMOPHITH MIIPIMK (3J1aCTUIHOCTH)
OMHOX TATIIUTTAIL YT XaMaapiibl Opiryysi0a:
BT (a4 BA-8d(wHB) /Pl '

I3COH JIOTOOJABIH OYTIITIIXYYHUR XOMKIOHHA HPIdAYHH Oa OHeeruilH MeuIeruiiH
XaMaapJiblH YHJICOH 3arBap rapy OaiiHa.

Hdyrasaryya:

1. TyxaitH MewIeruitH OyTITI3XYYHHI TOMCTOCOH X3MJKI3T JapaarvifH MeOUIer T X0JI00CoH
xamaapan (3.1)-Hb M6H uaHapTaa IOTOOJBIH HHUHT OYTIIIIXYYHHH Y-UHH JUHAMHK TOJIOBT
HOJI00JI6X XYUYHH 3YHJICHIAT TOJOPXOWIIK OaiiHa.

DArasp Xy4uH 3YWIcoA MHQGISOUAH TYBIIMH (1) Hb MPISAYHH OYTISTIIXYYHHH XOMKIIHI
IIyrambiH Oyc, ceper Oaiijjiaap HeJIeeK Oaiixas TYYHUH HATOH aJujl TOIPOTUHH COMMIIIOOHBI OOIUT

(Tey@BNOCOH) XaHII ( ) -T91 T3HLYY 0a 3HI Pysq — Hb AMEPHUKHMHH X3P3IJII3HUHI YHUIH
t+1

‘Pusa
TYBIIMH 06T06]1 COPOT HOIOOITHO.

2.MOHOMONIb CEKTOPBIH HMMIIOPTHIH OapaaHbl YHUMH TYBIIMH ©a MOHOIIONb HIMAIIAI
WPI3IYHH YeUitH OYTISTIPXYYHUH TOMCTOCOH XOMKIIH/I Oac coper Heleenk OalHa.

3.MOHTONBIH 3MWWH 3aCTUHH YyXaJl MakKpO TYBIIHHH WHAMKATOPYYIBIH IWHAMUK TOJIOBT
HOJIOOJIOX XYUMH 3YWICHIH HIMHXXKWIT? Hb LAalljaa MaKpO3JIWNH 3acCTUHH 3arBapyyAblH XYBBJ
MPEIUKTOP OOJITOH alIMIIaX OOJIOMKTOH FOM.

2.4 MOHT0JIbIH 9AMIH 3aCTHi{H OHOJIBIH T'YPBaH CeKTOp OyXxuii 3arsap

1990 o MoHronm Yic HPAITTAN 3aX 39211 MIMUDKUXDM TyXallH ye IIPX JIUNH 3acTHitH
CEKTOPYYA IRIXHUHUH 3aX 333JI] HUHIK epceiaex Jaasapryi oaiican 6mma. a1 1990-2014 onyyman

17



OypanacoH MOHTONBIH 3IMIH 3acTHiH OYTHHMHH OHOJBIH 3arBapbil’ TOMBEOIOX acyyUIbIT aBd Yy3be.
DH?Y TOXHOAOJ T'ypBaH CEKTOP OYXHii SAMITH 3aCTHITH Tajaap Apux 00iHO. Y YHII:
® DKCHOPTHIH OapuMrkaaTail YUaaBapiaI (OBY)
e  JTOTOOJMBIH 3aX 333JIMHH OapumrkaaTaid yiumasapima (IbY)
e  MOHTOJBIH Makpo 3IWWHH 3aCTHIH OOMIIOTOOp OYPIJACIH 3aX 333JWH Oyc epauitH
MOHOTMONB canbap (yya, yypxaii).
3arBapT mapaaxb TIMASTIDIIMNAT alIHIIIas:
P — YHUITH TYBIIWH (Cyyph HHICKC);
Y — 0oauT HAUT OYTIATIPXYYH;
InC — arperaumnaracas opioro;
0 — mryyn 3aputbiH KO3 GUIHEHT;
V — HOMHHAJb TyHIQX [AJIHH;
W — I3JIXUIH 3KCIIOPTHIH YHY;
EX, Im — skciopT, UMHOPTBHIH OOIUT XIMKI?.
Daranp XyBbcardyyaaa naamaaa e, d, m racaH TaMARTIRI garainax 6a aarasp vp ObY, JIBY,
EM — canbapyynan Huidipx Oa Tyxaiinban Ye — OBY — uiiH Oonut HUHT OyTaarmdxyyH, Pq — ABY -
WIH YHHHH TYBIIUH r3X M3T. MOH XOCOJICOH MHAEKC amuriaraax oerees tyxaitnoan Yem — Hb OBY —
canbapaac EM — canbapt Huilryymk Oyl 3aBCPBIH OYTIITIIXYYHUH XOMXKI3 (HATIPX HHIEKC Hb
XaaHaac, X0€p J1axb HHJEKC Hb XaaHa).

Opnoo canbap Oypa 10y XxaMmaaparaaxbIT aB4 Y3be.

Oxcnopmein bapumdicaamati candapT HYYPC, T, 339C, HOOIYYPBIH OYTI3TIIXYYH OPHO.

Jlomooowin 3ax 329autin Oapumocaamail candapT OapWiITbIH MaTepUall YWIIBIPIAJI, XOHIOH 0a
XYHCHHH canbap, OpoH CyYIHbI Oapuiira, Xe/1ee ax axyd, HHUTHIH O0JIOH XYBUHH T33B3P 39P3T OPHO.
Epouiin mononony canbapt 3p4uM Xyd, a4aaHbl TOMOP 3aMbIH T33BIP.

Ikcnopmuin o6apumncaamait canoap (bY).

OKcIopThIH OapuMikaaTaid YHIABIPIDIUMHH OOTUT HUHT OYTIITIAIXYYH Hb OSKCIOPTOX
HUWIYYIDK Oyil XOMJK33, JOTOOABIH 3aX 333JUHH OapumikaaTall YHIIBIPIAI, €pauiiH MOHOTIONb
YHILABIPIIA TYC TYC HUMITYYIDK OyH XOMIK39HYYAI3C TOITOHO:

Ye = Ex" (We) +Yeq + Yem

OHJ 3KCIOPTHIH OOMUT HUUT X3Mk33 Ex — Hb DBY-uiiH OYyTI3r/IPXYYHHN J3JIXUHAH YHIIC
xamaapHa. XapuH JIBY, EM-1 HHIATYYII9X XOMKAI3 Hb DAr33p canbapyyablH OOMUT OyTIATIIXYYHUI
LIy 3apAIbIH KO3 PHUIUEHTOOP X0IOO0TI0HO:

Yea = Gea¥ea Yem = SemYem

Hereetsiiryyp 3xcnopThiH OapumikaaTail YWIABIPIAIHAH OOMUT HUUT OYTISTIIXYYH Hb
TyXalH call0apbhlH XO76JIMOPHUIH HOell, KalUTaJIblH HUAT X3MKIITIH YHIABIPIDIHUNAH (YHKIRIP
XO0JIOOTIOHO:

Ye = Fo(Le, Ke) 1)

H33pxu canbapyyablH XOOPOHI0X X0JIOOOCHT HIBPXUMIIIXA/L arperamjiaracal OpJioro XaM33X
Y3YYJIIIT amuriaraax 0ereell Tdp Hb yI calOapblH OyTIArAdXYYHUE ragaaa OoloH TOTOOAI00
HUWIYYJIC3H opyioro 0a »3AuMiH 3acruiiH  Oycax canOapyya OOJIOH HUMIOPTBIH yr  candapT
HUMIYYJIDITHHH 3apla XOEpBIH suIraBapaap TOAOPXOHIOraoHO. TArBa 3KCHOPTHIH OapumKaaTaid
YHIBIPIIINIH arperariarjical opjoro Hs:

Inc, = e 'We-Ex(We) + PeYea t PeYem — PmY¥Yme — PaYae — Ie + Inv, (2)

OHI Yine = OmeVe, Yae = Ggele-
OBY-z amuriaraax UMIOPTEIH HOOLHUIH 3apaal [, = e " py; * L.~ Hb CONMIIOOHBI HOMHUHAIb XaHII
(¢) 6ONOH MMIOPTBIH OYTIOIOXYYHHH [DIXWHH YHuiH TyBuMH (Fp), MOH TIP33p MMIOPTBIH
HOOIMIUH OOMUT XAMXK?3 Hb OBY-MitH OOIUT XOMK33 OOJIOH MUMIIOPTHIH OYTIITIIXYYHHH YHHUMT
OOJIUT XaHIIIU XapbIlyyJICaH XapbliaaTail IPOMOPLHOHAB X3IMI3H Y3C3H 0OJIHO.

Oepeep X303

b
Lpe = 6.Ye =Y, 6e1 j + 6e2

e
Oun 8, O,,-OyTumiin sepor kodhduumentyyn, OBY-uiH XyBbJ 3301MHH HOOLMIH
epeHxuil xoMx33 Inve — Hb DBY-uiiH YHACOH 0a SPraATHiH KanuTan] opyyJuk Oyd TepuilH O0JIOH
apUIDKaaHbl XOPOHTe opyyJlalTaap HIdPXUNIATIIH).
Xyramaanel t — Meumm Oyl OOJICOH arperarpiaricaH opjoro Hb Aapaaruiia ye t+1 —
X6I6eJIMOPHITH Tenbep, TaTBap, YHACOH KaluTall, OpJIOThIH MKUMTIAIA (aMOpTH3all)-1 3apiyyiariaHa:

18



(Unce)e = Wele)err + (Taxe)err + (Ae)esr + (Pe)esr (3)
t MOYHI aXb OPJIOTHIH AINMTIIANTHIH SAr39p YHTINYYIHIH X0OPOH/ 1aXb COHTONT Hb t+1 —
MOYHI AITHIH MaKCUMyM GaifX IMHKYYPIIC YYAIH XIPIrKUHD:

Uedis1 = (veLe)le + (%)Te + (ﬁ)ae + (E)ae - max (4)

Pe /41 Pe /t41 Pe/t41 Pe/ t41

OHA le: Te) (g, Ep—dIUIH 3aCTUIH areHTyyAbIH “IIMHY” canbap Jaxb alirvMiH QyHKIUHH
CyOBEKTHB TapaMeTpYYa.
TarBan MakcuMyM MUHXYYP (4) -Mir TocBUiH Xsa3raapiait (3)-uiH XyBsA 00I0XO/I:

((Vel’e)t+1 =1, (Ince)t

(Taxe)t+1 = Te(lnce)t
(Ae)t+1 = ae(lnce)t

A

)

\ (Pe)t+1 =& (Ince)t

TACOH WM TapHa.

JapaaruiiH yewiiH aliruiir MakCcuMyM Oainraxbrd 33parud OBY -uitH axk axyiH HIDKYYIUHH
XYBB]l YWJIABIPIDIIMAH TYXaiH OPJIOT0 MAaKCUMYM OalX MMUHXYYP IyXal FOM.

(Pe)e = (Ince)e — Wele)r — (Taxe) — (Ae):

OHm3c TIrmuTmn  (2) 6a  (3)-bIFTOOLIOH arperaiyiarican  opiioro 0ojoH DBY-uitn

YHIIBIPIINHAH QYHKIIUAH XyBBI:
BeYe (pe(l - 661) — SmePm — OaePa — 592 epgi) = Vel (6)

aY L,
LY,
Jlomooodwvin 3ax 3321uiin bapumdcaamail yinoeipain (IbY).

JloTooapIH 3ax 3937MUHH OapuMKaaTail YHIIBIPIAIMHH MaKpoO SAWWH 3aCTHIH OWYHTIAI Hb
OBY-1ai1 aguiixan 3apumaap OUUIHUTIDHD.

IOynst emue JIBY -uitH arperamyiar/icad OpJOThIH TATIIMTIDIUIT aBY Y3be.

Incg = pa¥a — Pe¥Yea = Pm¥Yma — la + Invg,
OHNY g = 6eaYss  Yima = OmaYa, Ilq — ABY-I MMIOPTBHIH HUHIYYIIITHIH X3MXKID:

* 14
Id = epdin (6(11 ﬁ + 6d2>

Invg- JIBY -HiH 333 IUHH XOMXKI).

VYT canbapbiH YHIABIPIIUMH (GYHKI Hb

Yo = Fy(Lg, Ka)

Tyysuit xyBea DBX-uitH HATAH aluIT TyXaiH MOUYH]I A9Xb OPJIOTHIT MAaKCUMYM 0Oaiix 60710r0

001COHOOD apaaxb Xamaapai OJII0HO:
Ba¥Ya(Pa(1 = 8a,) — Seabe — SmaPm — 8a,€Pa,) = Valq

Epouiin mononons canoap (EM).

Epauiin MoHomons canbapbiH OOIUT HUHUT OyTI3rIdXyyH Hb Har tanaac OBY, ABY-yyasa
JlaXb YT caji0apblH HUMITYYIITI3p OYypAdH3. Oepeep X350Ir:

Ym = Yme + Yima = meYe + 6ma¥a
Heree tanaac epauiiH MOHOMOJb canOapblH HUHT OYTI3rI3XYYH YT caOapblH XO1eJIMOPUIH Heell,
Kalnuragaac XxaMaapaaTai yHIABIPIIUIH QYHKIIIP TOAOPXOMIOTI0HO:
Y = En (K L)

VYT CeKTOPBIH XyBB/I arperamjarical opjoro J1apaaxb X3103pTai 00JIHO:

XK onyiox Oa sHp B, = -OBY-uitH OYTI3rIdXYYHUN XOI0IMOPHITH MOAPIMIK;

Incy, = Py Ym — Pe * Oem " Ym — Pa * Oam " Ym — Im + Invy,
BHH I/IMHOPTBIH HOMMHAJIb XOMIK33 Hb:

. p
Ly = eppm,Ym | Oy 'ﬁ + 6,

*
m;

MeH TYYHHH XYBBA TyXailH Med JaxXb OPJIOTBIH MaKCUMyM 0aifix Oosioreir DBY-uiiH amwmraap
00710X0/1 Tapaaxb XaMaapai rapHa:
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ﬁmYm(pm(l - 6m1) = 8emPe — OamPa — 6mzepr*ni) = UymLm.
Xopaznrnuit canbap (epxuiin arxc axyit).
VYr canbapbid 3arBaptT KeHHCHIH X3parisdHuid (QYHKIMHAH 3arBap allMriaricad 0ereej
X3pATI33HUH 00Ut Xd3M*k33 C — Hb XYH aMbIH OOJTUT OPJIOTOTOHN X0JI00T I0HO:

c w
= Cn —
OPd

9HJI Cy — XIPITIIIHUH axuy XaHUIarblH K03 pument;
Vr xangareir 1990-2014 oH XypTaIX CTATUCTUKUIH MaTepUai TYJITYypJiaH TOJIOPXOMIOX XIPIrTIi.
Men 3arBapT OOAWT XIPATIIHHUKA 3apIJIbIH TUHAMHUK MOHTOJIBIH TOTOOMBIH X3PATIIRIHHUI
OYTIOIIIXYYH, YHTIIITISHUN TUHAMHUK TOJOBYYIA UMIOPTHIH XIPITIPIHINA OapaaHbl JUHAMHKAAC
XaMaapax xamaapani qyxai O0JIHO.
Ep Hp MOHTONBIH XOpOr9HUA OYyTIIrmpxyyH ©Oon  YHIUMArISHMA HUUT  GOOUT
YU IBIPIIUUT
Yo —Yae = Yam = Ya — 8ae " Yo — Sam " Y-
'K TOAOPXOMIIHO.
Heree Tamaac WMMOPTBHIH X3PATIIOHUNA OOAWT XAMKD? Hb MMIIOPTHIH Oapaa, YHITIHITIAT
TOTPOTUIH COJIMIIIOOHBI OOIUT XaHINITal MPOTOPIHOHAL 00IHO. MHHXYY:
Pa
C:(Yd_6de'ye_6dm'ym)(1+fe .
l
SHJA P; — XOPOTJIIOHUN HMMITOPTHIH YHWUWH TYBIIMH, &- WMIIOPTHIH OapaaHbl axWy XIPATIIIHUH

KO3 PHILINEHT;

XyH amblH HOMHHAIB opiioro Hb OBY, JIBY, EM — canbapyyabiH XeaenMepuiiH Xejac 00JI0H
HUUTMHWH TpaHCHEPTHIH HUMIOAP AYHTIIP OYPIIAHD:

W =v,L, +v4Lq +vL,y, + VU

Oup U=L-L,—Lsj—L,, - HuirMmuiiH TpaHcepT (TITT3MXK) aBgar XyH aMblH TOO, U —
TpaH(pEPTHIH TyHIAX XIMAKI?D.
Oaranp xamaapiyyIbll XYH aMblH HOMHHAIb OPJIOTHIH TATIIUTIAJ OpYyYJICHAap Japaaxb TIHLRTIAII
rapHa.

Pa w
(Yd_6de'Ye_6dm'Ym)(1+S(_>:C:CO_
ep; Pa
J23pX UIPXUIIAIL HUAIPX anreOpruitH XyBUPranTyy [ XUHCHIIP:

Yo =AY, + Ay :_d (7

TICOH WIDPXUWIAI TapHa. DHJT AO, A{ - xoaddummentyy 6erees oifpomI00roop gapaaxs Gaiinmaap
OJIZIOHO:
COBez_Z

colL
Ay =640 + —5 A = 8
0 de 1+e2d’ 1 1+e2d ( )
epi ep;

Tarwmtran (7) — (8)-aac DBC-uitH 604UT HUHAT OYTIrIAXKYYHHI ocent Hb JIBY -uitH OyTI9radXyyHHi
eceNTUir Oyi Ooyirox Oa yiamaap MOHTONBIH SIMHH 3aCTUHAH ©COJTO]] HOJIOOJIHO TIIATHHT XapiK
00JIHO.

Witma >nuiiH 3acrUiH ©cenTe]] HeseesleX XYYMH 3YIICHHT Cy[JlaXxblH TYJA 3KCIOPTHIH
Oapumkaatail canOGapblH HUAT OYTI3TIPXYYHUH IMHAMUK TOJOBUUI 3ailIITyH cyaiiax Xd3parTdi
6ok GaifHa.

OH3 30pwiroop 3arBapbi (2), (5), (6) Tarmmtranyyauir amurias. DBY -uitH xenenmepuitn
TOJIOOPUITH HUNT XOMIKIDHHMA XYBb/I:

(,ueLe)t+1 = le (Ince)t

[3COH TATMIMTIAIUIH XOEp TalbIl XyBbcard (pd)t-z[ xamaapan (6)-T TOOLOX XyBaax ajreOpHuitH
XYBUPraiT XUHCHUI 1apaa:

Pe(1-8e,) p epe;
Be ( L — e =" — Oge — O, l) (1 + 7)) Yederr =
Dd Pd Pa /t41
pe(1—5el)—pm6me_pd6de_6pz’i632 + eWe—De EX(We) +
Pd Pd Pa t
_ (ddt+1

Oun Ty = Td)t — 1 - xymormx undnsuu

©)

Inv,

= le [Ye
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Tormutran (9) 3yyH TajblH OyX XyBbcardyyn AapaaruiiH ye t+1-m xamaapax Oon OapyyH Tan Hb
TyXaiiH Med t-11 Xamaapd OyHT aHxaapax X3paTTou.

OauiiH 3aCTUH XYBBJA THArDIPUIH HUMLPX Y3YYIATYYIOUHH HPOrHO3 0a XYIIBAT XIMAIH

Taiibapnax OOIHO.

Jdyrazaryyn
Tormutran  (9)-wir VHIDCIMK OSKCHOPTHIH OapuMikaaTadl CEKTOPBIH OYTIATIIXYYHHI

JUHAMHK TOJIOBUMH JAUWH 3acTUHH OOIJIOTOJ] HOJIeeJeX XY4YHH 3YHIC XyBhCAardyynablH Tajiaap
Japaaxb TYTHAITYYAHAT XHHK OOJTHO.

1

OKCIOPTHIH OapuMKaaTail CEKTOPBIH OYTIATIPXYYHA IRIXHUH OOJIOH DKCIIOPTHIH YHHHH OCOIIT,
eepeep X301 (W,)y - XYYHH 3YWIT Hb DKCIOPTHIH OapuMkaaTail CEKTOPBIH OYTIITIIXYYH
(Y,)¢41-1iiH 6COXO]I HONMOOIIK OaiiHa.

Namsaomiita - Xyasrmx (T[ )t+1 TYBITHUH ©CONT Hb DKCIOPTHIH OapuMKaaTail CEKTOPBIH
OYTIOIXYYHUHT Oyypyylax HeneeTdd OaitHa. MeH Xymasrm»k Oyil wHGISAIM HB OOAMT
OYTIAIIXYYHHIA XIMKIIH] ITyraMaH 0yc X3703p33p HOIOeTHe. (TATIIUTTAII 9)

e __ epe o *
Tarmmrran (9)-bH 6apyyH Tau y3YYIIT a = E op Oaifraa 6ereem PHA pP,-Hb KCIOPTHIH

OapumMKaaTail CEKTOPBIH OYTISTIPXYYHHH “XaTyy BallfoTaap” TOTTCOH YHUHH TYBIIMH OOJHO.
OHIP3C SKCIOPTHIH OapuMiKaaTali CEKTOPBIH aX axXyWH HIDKYYI OomuT Oalijaiy eepuitH
OYTROIIIXYYHUH YHUHAT XaTyy BalroTaap OOpIyyiax 3pMAI3IHAT WITrK Oaiiraa Oereej YHUIT
TOTTOOXJIO0 YT OYTIATIPXYYHHUH IPIIXUIH 3aX 393IUHH YHITAH Xaphllyyiaar O0IHO.

De

o e . o Pe o
Witmn — = —— y3yYJIDNITUIH IWHAMUK TOJOB Hb OOMUT Oaiaanm — OOJNOH p; XYYHH 3YHIDAC
Pd Pd Pd

. Pe . .
xamaap4 OaifHa. — XY4HMH 3YHJIMHH TUHAMHUK TJIOB Hb MOHIOJII BAIOTHIH OOJUT COJIMIIIIOOHBI
Pd

JUHAMHKTAH Marl olponoo Oereex yunp H MoHronbH wHpmsamuitH TyBmmH AHY, EBponbH
opHyyAaac eHmep Oaiimart opmuHOo. WitmMa tormumTran (9)-33¢ YHA3CA3H OomuT Oaiimiaap
TOTPOTUHH XaHIIMWT 4YaHraTrax Hb OKCHOPTHIH OapumKkaaTtail OyTISI/IDXYYHHH XIM¥KIIT
OyypyyJax TeJeBT HeJeeleX O0IHO. DHY Hb OWITOMKTOW 0Oreeja TOTPeruiiH OOJHUT YaHTApaIT
Hb MOHTOJIBIH OYT33TII3XYYHHI 10TOO Oa rajiaa 3ax 3337171 pceniex JalaMKuir OyypyyiHa.
Pe _ €De . . .

a = Z Hb TArmuTraa (9)-uiiH 3yyH Tang opk Oyia anxaapan XaHayymbs. MAMA TOTMUTTA
(9)-aac YHIICIOH TOrPOTHITH XYIIIIIX OOMUT YaHTAPAIT Hb 3CPITIIP IKCHOPTHIH OapuMKaaTaii

CEKTOPBIH OYTIATIRXYYHUH XOMXKIIT ©CTeXeJ HOJeeTdH TICIH IYTHAIT Tapd Oaiiraa Hb
TOTPOTHIH YaHTAPaNTHIH OOJUT XYJIDITHUT Xajrajax TOXHOIAONI OW3HEC SPXIATUYUI WYY
XaTyy OpCeNIIOOHT HOXLeJI aXuulaXx O0NHO. Oepeep X303 YHIABIPIANIDD MIMHIWX,
MEHEKMEHTI? 66pWIOH TereyIIepKYYIdX WWHWABIPTIUA apra XdOMK33 aBaxaj XYypraHi3. DHd® Hb
SICUIH AYHA SKCIIOPTHIH OapuMiKaaTall CEKTOPBIH OYTIITIIXYYH 6CHO TC3H YT oM. MHracH?p
X3P3B TOTperuiiH OOJUT YaHTapanT OOTHMHO XyramaaH/ coper HeleeTdH OO0JI0BY ypT XyramaaHn
9eparT HeNeeTdH 0a SKCHOPTHIH OapHM)KaaTail CEKTOPHIH OYTIATIPXYYHUH ©cenT Hb dAUNH
3aCTUITH ePOHXUI COPTINTHIH Yp AaraBap 00iHO. Oepeep X31031 XaTyy HOXIION A3X 6PCOIIe0H ]
TOITOXK 4YaJICaH IYYC, KOMIIAHUYJ Hb YPT Xyraljaanbl UP33AYHA 3aX 333J11 6epCcAuiiH Oaip
CYYPHUT 03XKYYIDK yJMaap UMIIOPTHIH caj0apTail aMXUITTall epcesiex 00JIHO.

N DPm
Tarmmtran (9)-piH 3yyH Oa OapyyH Tang opxk Oy Y3YYIAT —-MiH XYBBJ Y MOH JA33PXHU
(47}
Talbapelr Xk O0NHO. DHAXYY Y3YY/NIT Hb €pAWHH MOHOIMOJb OYTIdIPXYYHUHA YHUIH

Pm o .
ZLe(bJ'mp TYBIIWH X3MIK33H HOPIBAAT. T3FB3H Y3YY/IQJITUUH TyXaWhH MO4Y OaXb ©COJIT Hb
Pd

AKCIIOPTHIH OapuMKaaTail CEKTOPBIH OYTIITIPXYYHUUT Oyypaxan HeneenHe. [3BY epauiiH
MOHOIIOJIb CEKTOPBIH OYTIATIIXYYHUH XYJI3TIX YHHWH OCONTUHH XaJrajarjaax yel dCparasp
SKCHOPTHIH OapuMKaaTail CeKTOp OYTIATIAIXYYHHH OOJIOH 3JUIH 3aCTUHH €POHXHH JTYTHAIITI
JepIr Helee Y3YY/K ecenTuir Oyl 0onroHo. DHY Hb epAuiHH MOHOIOIL CEKTOPHIH
OYTIATIPXYYHUN XYJI3TIA3X YHHUIH OCONTHHH Xajrajaraax HeXIeNJl OW3HeC JSPXIdTYauir
HOeIe/l Yp amurtaid 3apiyyiax Oojuioro Oapumiaxaj Xyprax 0a TyxaWnbanm spuMM XY4HHAT
X3MHIX TEXHOJIOTH HABTPYYIIXD XYPIIHA. MHIICHIRp SICUIH AYHA 3KCIOPTHIH OapuMiKaaTaid
CEKTOPBIH OYTIATIIXYYH 6CoX OOIHO.

Taibapeir OypsH O0OJTrOX YYAH33C OKCIOPTHIH OapuMykaaTal CEKTOPBIH YIHIIABIPJIIUIH
JUHAMHK TOJOBT HeleesieX Oycaq XYy4WH 3YHICHHH Tamaap Iypabs. Tarmmrran (9)-33¢
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AKCIIOPTHIH OapuMkaaTail CEKTOPHIH YHACOH OOJOH SPTAJITUHH KAaMUTA] XOPOHTe OPYYJIAITHIH
TOOpPXH OOAUT 393JIMAH ©CONT Hb TYYHHHA OYTIITIIXYYHHH OOJIOH DAWMH 3acCTHHH CPOHXHIMA
COPIIITII FEPAT HONOOTIH 000X Hb Xaparjax OaliHa. MeH 3KCHOPTHIH OapuMkaaTail CEeKTOPBIH
MyYC, KOMITAHWY1a]] TATBAPhIH a4aaJIbIH TYBIIUHT Oaracrax Hb SKCIIOPTHIH OapuMiKkaaTaii CeKTOp
OOJIOH AIUIH 3aCTHITH SPOHXHUH CIPTIITII IEPAT HOJI06JI0X OOITHO.

T'YPAB. I'ypBaH cajiéoap Oyxuid 3AMiiH 3aCTUIH CUCTEMUITH
MATEMATHK IIMHKHUIITI)
(2016 oHBI TYBHIMH])

Craructukuita YHIPCHUN X0pooHs! 2016 oup 19 cambapaap rapracas camdap XOOPOHIBIH TIHIUTHITH
MaTepHalll arper aprbil’ X3pArJIdH IYpBaH caldap OYXHuil CHCTEM]T Y3YYICOHUNT XYCHATTIAP
xapyynoan:
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XycnorT:3.1

No | CanbapyynbIH HIp DKCIOPTHIH Hotooabix Monomnons | 3aBcpblH | DUCUIH Huiit nyn
Oapumrkaartaii | GapumrKaarail | CEKTOp XOPAMIMD | XIPATIMd
CEKTOp CEKTOp
1 | DxcrnopTeiH Oapumxaarait cexTop | 2784042.3 801118.4 137911.9 | 3723072.6 | 14489120.6 | 18212193.3
(1+2+3)
2 | JoTooapiH Oapumrkaarai cexrop | 1761546.7 3147048.5 895873.6 | 5804468.8 | 10823950.5 | 16620419.2
(5+6+7+9+10+12+13+14+16+17+18+19)
3 | Monomnonb cektop (4+8+11+15) 1652577.7 1507378.4 1079886.3 | 4239842.4 | 3444245.3 | 7684085.7
A=(a;; - Marpun) (I - A) matpun
No 1 2 3 1 2 3
1 0.1529 0..0482 0.01795 0.8471 -0.0482 -0.01795
2 0.0967 0.18935 0.1166 -0.0967 0.81065 -0.1166
3 0.09074 0.0907 0.1405 -0.09074 -0.0907 0.8595

Det(l - A) =0.8471*0.81065*0.8595+((-0.09074)* (-0.0482)*( -0.1166))+(( -0.01795)*( -0.0967)*( -
0.0907))+(( -0.01795)*( 0.81065)*( -0.09074)) — (-0.8471*(-0.1166)*( -0.09074))-(-0.0967*(-
0.0482)* 0.8595)=0.5757
det = (I — A)~1=1.737

(I - A) — MaTpHLIHITH MUHOPYY T

142, _ (0.81065 —0.1166\ _ 142, _ (—0.0967 —0.1166\ _
=D All_(—o.09o7 0.8595)_0'74 =D Alz_(—0.09074 0.8595)_
0.09378

143, _ (—0.0967 0.81065) _ si1. _ (—0.0482 —0.01795\ _
=D A13_(—0.09074 —0.0907)_0'082 =D A“_(—o.09074 0.8595 )_
0.04305

242, _ ( 0.8471 —0.01795\ _ 243, _ ( 0.8471  —0.0482\ _
=D AZZ_(—0.09074 0.8595 )_0'7263 =D A23_(—0.09074 —0.0907)_
0.0812

341, _ { —0.0967 0.81065) _ 342, _ (08471 —0.01795\ _
=D A31_(—0.09074 —0.0907)_0'0823 =D A32_(—0.0967 —0.1166)_
0.1005

343, _ ( 0.8471 —0.0482\ _
(D745 = (—0.0967 0.81065) = 0.68204
B=(-A)"1 x = By
XycHar:3.2
Ne 1 2 3 OucuiiH x3parmd3 | Huiit ayH HapwiiBuman
1 1.1 0.1 0.1 1448912.6 18234198.5 1.001
18212193.3
(601uT)
2 0.1 1.356 | 0.141 10823950.5 16611826.87 | 0.9994
16620419.2
(6oanurt)
3 0.1183 | 0.1745 |1.185 34442453 7684272.92 1.00002
7684085.7
(6oawut)
Askuncan 4727 494.7 178.2 1145
Xenenmepuiin | 0.000026 | 0.00003 | 0.000024
3apaain

VYpByy Matpun B ammrian rapcad mud T OM4YBAII:
x, = 1.1y, + 0.1y, + 0.1y;
x; = 0.1y; + 1.356y, + 0.141y;
x3 = 0.1183y; + 0.1745y, + 1.185y;
DHAXYY Hb AYHTUHH 3IUIH 3aCTUIH TanOaphir aB4 y39€. X3p3B IKCIOPTHIH OapuMrKaaTail CeKTOPBIH
SICUHH OYTIATAPXYYHUUT | MHuUIMap Terpereep HAIMATAYYJIO031 TYYHHH HUHT OYTI3IAdXYYH Hb
oiponmooroop 1.1 MmwHapa Terpereep MXcdX 0a MOTOOABIH Oapuwkaatai cextop 0.1 Mmummapn
MOHOIIOJIb CEKTOPBIH OYTIATARXYYH oiiponooroop 0.1183 Munnuapa Terpereep Tyc Tyc €cex O0IHO.
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MeH #0TOOABIH OapUMXKKTal CEKTOPBHIH DICHHH OYTISTIPXYYH Y, — WUT | Mwumapn Terpereep
WXCOTBIJT HKCHOPTHIH OapuMKaaTail CEeKTOPBIH OYTIITIPXYYH X;- UHH olipommooroop 0.1 Mummaps
TeTrpereep 6cex 0O MOHOIIOJI CEKTOPBIH OYTIITPXYYH X3 — uitH 0.1745 Musiapn Terpereep ecex
Oalixaq ZJOTOOJBIH OapuMXKaaTail CEKTOPBIH OYTISTIRXYYH X, — MiH 1.356 MUILIApA Terpereep ecex
OaifHa.

TATB3:1 MOHOTIOJ CEKTOPBIH AICUIH OYTISTIIXYYHANUT | MHJUTHApA TOTPereep MX3CTIX31 IKCIOPTHIH
OapUMICKTall CEKTOPBIH OYTIdrmeXyyH x; Hb 0.1 Munmnmapa Terpereep ecex 0a OTOOABIH
OapumKaaTail CeKTOPBIH OYTIATAIXYYH X, Hb 0.141 Munmmapn Terpereep ecex 0a xapuH MOHOIOIN
CEKTOPBIH OYTIATIIXYYH 1.185 Mmmmuap: Terpereep ecHe TICIH AYTHIIT XHIDK OOTHO.

XemeiMopuiiH HOOUMIH OaaHC:
Lj = xj mox canGapblH HUAT OYTIITIOXYYH YHIIBIPIDXAL j — CcajlbaphbiH 3apIyysiCaH XoJ1eIMOpUiH

L
. — ; ~ o
XOMKII: Cj = 5 Jj — X canbapblH HAMK OYTIITIPXYYHUH XOIOIMOPHHH 3apHaliblH IIyy

KO3 pHULIHEHT L- HUWH 3UIH 3acar Jaxb HUWAT X616JIMOPUITH XOMXKID
n n
7) = L= ks =l % i
L(x)—ZL]—ZC]*xJ—C * X
j=]_ ]:]_

L = L(X) + L, — Xxenenmepuiin arperanarjcan 6aaHc:
Canbap xoopoHABIH OanaHC:
X=Ax+y } X =By
ﬁ
L=¢Txxxy) L=c"*Bxy+Ly
XaganMapwiiH OYpaIH 3apaiibiH K03 pummeHT.

n
L@ =T By =mlxy= ) miy,
i=1

—_ 2 ~ o — . o o
ml = . |=BT+C - niin BekTOp m(m;,j = 1,2,...)-uiiH KOMIIOHEHTYY/IbII XOJ6JMOPUIHH

mn
OYp3H 3apAaibiH KO3(DPHUIIMEHT TIH).
XenenmepuitH HUUT 3apansir 2016 oHbl Oaiianaap TooONoE:
Y = Cq ¥ X1 + C3 * Xy + 3 * x3 301 ¢; =0.00003 ¢, =0.00003 c; =0.000024
y = (0.00003) * (1.1y, + 0.1y, + 0.1y3) + 0.00003(0.1y; + 1.356y, + 0.141y;) +
0.000024(0.1183y; + 0.1795y, + 1.185y3) = [0.00003(1.1) + (0.00003 * 0.1) + 0.000024 *
0.1183] * y; + [0.00003 * 0.1 4+ 0.00003 * 1.356 + 0.000024 * 0.1745] * y, + [0.00003 * 0.1 +
0.00003 * 1.141 + 0.000024 * 1.185] * y, = 0.00004y, + 0.00005y, + 0.0000642y; =
0.00004y; + 0.00005y, + 0.0000642y5
VYT Hb AYHTUHH DIWHH 3aCTUHH TainOap Hb XOPIB IKCIOPTHIH OapuMiKaaTail CEKTOPBIH DIICUHH
OyTarmxyyH 1 Terpereep ecexen xemenmepuiin 3apaan 0.00004 Tterper (Oapar eepunexryii),
JOTOOMBIH OapuMikaaTail CEKTOP SLCHMH OyT33rI3XYYH 1 Terpereep ecexen XeAeJMepHilH 3apaal
0.00005 Terper (Oapar eepuiexryii), MOHOIIOI CEKTOPBIH ICUIHH OYTIIMIIXYYH 1 Terpereep ecexen
xenenmepuitd 3apaan 0.0000642 terpereep (0OIUT ©COXTYH) ©COX TOIOBTIM I'ICIH AYTHIIT rapd
OaiiHa. DH? MaHall YJICBIH XyBbJ X616JIMOPHIH 3apall Mall uxX XsM[ Oairaar rapumipk OaifHa.
Hamyy epTeruiin mmHKHIT33:

x.
j ij
x—: — x—, = 1,2, n
J X=1 j
n
Zj 2‘
V]=—=>V]=1— aij, j=12,..n
x.
7 i=1

Tarean 2016 (3x3) TOHIIUIH XyBBI
V; =1-(0.1529 4+ 0.0967 + 0.09074) = 0.65966
V, =1-(0.048 + 0.18935 + 0.0907) = 0.67195
V3 =1-(0.01795+ 0.1166 + 0.1405) = 0.72495
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OkcnopTeiH OapumskaaTtaid cexktopt 1 Terper nytama (0.65966) mMeHreH HIMYY epTertid 001
noToonbiH Oapumkaataid cektopT (0.67195) wmenre, MoHomon cektopt (0.72495) wmenre Oaitna.
(2016 onbI Oaiigmaap)
YHuniin 6ananc: (2016 oHBI TYBITHH)
P=(U—- "A")y"1x "V = "BTxV
V — BexTOp ererjiceH Gaiina.
Matpur BT = P~ % B x P GypoH 3apIbiH MapHIl (HATypasb)
Oprereep yHIMOrACHH Toxuonnona: P = P x BT x V

V=PV
pp 0 .0
P — ynniiH mapun = | 1:)2 . Xopas V ub AV — aap eepunerasen Bextop P ub AP
O 0 cen PTL

X3MKHIIPXYYHI9p eepunneraene. AP = P « BT x AV
JICOHTBIBBIH HA3JTTH 3 CEKTOP 3arBapblH YHUIH eepuniienThiH 2016 OHBI TYBIIMHI aBY Y33€.
I'ypBaHn canbapbiH HOMYY OPTOTHIH XOMKUTIIXYYHHUT V3, V,, Vo 95K TOMASTIABI YHUIH TITUTTAI

napaax Oaiiiyaap OMYUTIIHA.
n

Pl=Zal]p]+V] i = 1,2,3
j=1
MAaTpHIL X3JI03PT CUCTeMUiT Wdpxuiinoan: P = A'P +V

Py i1 A1 4z Vi
P=|P| A =(a12 Q2 a3 | V=|[V,
Ps i3 Qzz Az V3

A' matpuil A — uitH XepeBCOH MaTpHIL OOJTHO.
Toreon P = (I — AN 1xV =[I—-A)"V =BV
Witma GuaaAil 071cOH OYpAH 3ap UTblH MaTpuIl B —uitH XepeBcoH MaTpuil Hb B’ 60J1HO.
OHIP3¢ OU YHUIT TOJOPXOIMIIX0 XATI0apXaH oM.

TaTBa71 YHUIH CHCTEM TATIIUTTAIIUHT TOJIOPXOMIOX Mapaax 0aiiasr Ou4imK 000X OM.
P, =11V, + 0.1V, + 0.1183V;

0.65966
0.67195
0.72495

P; =0.1V; + 0.141V, + 1.185V;

P; = 1.1%0.65966 + 0.1 * 0.67195 + 0.1183 * 0.72495 = 0.8786

P, = 0.1%0.65966 + 1.35 % 0.67195 + 0.141 % 0.72495 = 1.07934

P; = 0.1 %0.65966 + 0.14 * 0.67195 + 1.185 x 0.72495 = 1.01977

J29px MUAUIMIAH 5AUHH 3aCTHIHH Tala0aphil aBY Y3BAJI X3PIB OKCIOPTHIH OapuMiKaaTail CeKTOPBIH
HOMK HAMYY OPTTHHTr | Terpereep HAMOAJI SKCHOPTHIH OapuMKaaTall CEKTOPBIH OYTIAIIDXYYHUI
rapax YHWHAT HODKAWH YH? 1.1 Terpereep ecex 0a MOTOONBIH OapuMkaaTail OOJIOH MOHOMON
CEKTOPYYABIH HATKHIH YH? Tyc Oyp 0.1 Terpereep OyTa3rasXyyHHid rapax yH? 6CHe.

Tareanm 1OTOONBIH OapuMikaaTall CEKTOPBIH HAMYY OpTerwir 1 Tterpereep HAMO3I 3KCIIOPTHIH
OapumMKaaTail CEKTOPBIH OYTIITIdXYYHMH HADKUKH YH? 0.1 Terper 0onm mZoTOOABIH OapuMkaaTait
CEKTOPBIH OYTI3rAdXYYHUI HADKuUHH YH? 1.356 Terpereep ecex 0a XapuH MOHOIIOJN CEKTOPUIH
HADKuH YHY 0.1745 Terpereep HIMATIRHI.

OH3 Hb MOHOIIOJ CEKTOPHIH HATK HAIMYY ©pTeruiir 1 rerpereep H3MOAI 3KCIIOPTUHH OapuMxaaTai
CEKTOPbIH HATXK OyTsradxyyHuil yH» 0.1 Terpereep, AOTOOABIH OapuMXKaaTaill CEKTOPBIH HAIK
OyTsrmxyyHuid YH? 0.141 Terper, MOHONON CEKTOPBIH HAT OYTIArAdXyyHuil yH? 1.185 Terpereep
HAIMOIIIDHO.

JTOPOB. TaBaH can6ap Oyxuii 31MiiH 3aCTHIIH CHCTEMUITH
MaTeMATHK HIMHKIITI

(2015 oHbI TYBIIUH)
TaBan canbap Oyxuil >auiiH 3acTuiiH canbap XOOPOHIBIH TIHIVIMIH IKMHKWITS 15 canbapaap 2015
OHBI Oalifylaap CTATUCTUKHIH XOPOOHBI rapracaH Marepuan OyTUUIH IMHHXUUITIAT TOMpPYYJIcaH 5
canbaprait 0ONTOX XHMICOH CyJairaaHbl Yp AYHT aB4 y3d3¢. CTaTHCTUKHWIH XOPOOHBI rapracad 15
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cambap Oyxuil canbap XOOPOHABIH TIHIUIMHH MaTepUaNUMUr 5 canbapT TOMCTOCOH X3I03p3dp
00JIOBCPYYyJIaH TOHIUIMIH Yp IYHT XYCHAI'TIH] XapyyJoar:
XycHart:4.1

XAA AN BA XY H
1|xan 36765 121942 2130.6] 20890 3546.1
2|ax yitngssp 13018| 210068| 64479 121911 27043
3|gapuara 0| 18964| 4618.3| 35393| 7741.3] 66717
4|\ypanaaz, 25608| 188941| 60711| 396070 75778 747107
YAAYUAraa
5|Huiiram 24585 4012.9] 56.001| 17066| 322897| 346513
6| mnopr 80010 317801| 96236| 351197| 57891
7
g|PYToorAoXyyHuA 9434.8| 16777| 13618| 37492| 3072 80394
LaBop TatBap
14|forannarinein 29797| 159511| 32889| 226359| 179741| 628298

)(B,EI,BJ'IMBpVII:’JIH Xenc

Yiingeapnanuitn 6ycan
TaTBap

1359.6| 54297| 9329.2| 28958| 884.75| 94828

17 YHOC3H X8peHruitH
anargan

3463.1| 84230 4842.4| 81801 4588( 178924

Yiin axunnaraaHbl
18|uesop awwr, xonumor | 558887 573760 42684| 614146| 38071| 2E+06

oproro

Hsmargan eprer,
YHAC3H YH33p

602942| 888574| 103362| 988756| 226357| 3E+06

J29px XYCHOITHHI amuriaH 5 canbapblH IIyyA  3apAjiblH - MAaTPULOUAT  5X5  XOMXKIITOH
00JI0BCPYYJICAHBIT XYCHAI'TIAP XapyynOa:

XycHorT:4.2
0.048 0.070 0.006 0.011 0.005
0.017 0.120 0.194 0.063 0.037
0.011 0.014 0.018 0.011
0.034 0.108 0.183 0.205 0.105
0.003 0.002 0.000 0.009 0.448

Mapwui A — uiiH 2IMEHTYYA @;; Hb [ — 1axb canbdapaac j — JdXb cagOapblH TEXHOJOTMIH aIlIMIIacaH
OYTIITIPXYYHHH HOIK 3apian (eprer) — HMHT WIRPXUALIRT O60sHO. DAr3sp KodpPUUIMEHTYYAbIH
SMIH TalI0aphir OMTHUM aBY Y3COH S5 ca0apblH XyBb/l TalIal XHiie.
Torean 2015 onjg Xezee ax axyiiH cajOapblH HAT TOTPOTHUH HAMYY OYTIATIPXYYH YHIABIPIIIXI XK
yitnaeapuiin canbap 0.017 terper, 6apunreia canbap “0” Terper, Xyaainaa YATYHITIOHHN candap
0.034 Terper, wHmiirmuitH canbap 0.003 Terper 3apiyylicaH IYTHAJIT XUHTIRPHI. XOp3B ax
YHIIBIpHIAH canbapblH HAT TOTPOTHIAH HIMYY OYTISTIPXYYHI Xe1ee ax axyiH cainbdap 0.07 Terper,
Oapunra 0.011 Terper, xynanmaa yimawir3s 0.108 terper, uumiirmuitH cambap 0.002 Terper
3apiyynax 0ok OaifHa.
Oaranp ko3dhdunmeHTyy Hb candap OYpHIlH TEXHOJOTHIH X000OCHUHH WIDPXUIII 0ereen 3IuilH
3aCTHHH cajn0apyyaslH TOHIBIPT ysalfaar WIDPXUHAICIH MOIIIIIUIMHAT 6rceHeep dUyxadl ad
XOJIOOT/IONITON FOM.
Tarean canbap Oyp HAT TOrperuiiH HIMYY OYTI3TAPXYYH YHIABIPIdX3 Oycan canbapyynaac rajgHa
0OPUIH OYTITIPXYYHI?D aIlluriaXx 3aBCPBIH X3PATINITID Oalaruiir A — MaTpUIWWH TUOTHATUITH
3JIEMEHTYY WIPXMHIIAT 0ereen 5 cajndapblH XyBbA X010 ax axyiH canbap 0.048 Terper, ax
yitnaeapimanunita candap 0.12 Terper, O6apunrein candap 0.014 Tterper, xymanmaa yimumirs 0.205
Terper, HUirMuiiH canabap 0.448 Terper, HAr TOrperuilH HAMYY OYTI3IIPXYYHI 3aplyyjaHa I3CoH
JOYTHONIT XUUTIPK OaitHa. TOMCOTOCOH candapblH TYBIIMH] cai0ap XOOPOH/IBIH TOHIUITHHT aBY Y39X Hb
canbapyyIslH XOJOOOr X3P HATT OOJOXBIT Cy[yaxaj ad XoJOOrJoAToH oM. Y4up Hb XOT
HapuiBUMWICaH caj0apblH aHTWIAN] TEXHOJIOTMHH Mapul A — HWHH 3JIEMEHTYYX Xd3T Oaracax,
MaTpUIMKAH OYTIIMKTIN 4YaHap ayjaraax dpcidnTdir nyppaas. Canbap XOOpOHABIH X0JI000CHIH
WIDPXHIUIAMY 00p HATIH MaTpUIl 601 GypdH 3apaiblH MaTpull 601H0. YT Matpur b B = (E — A)™!
Tonopxoinaor 6a 5 canbapblH XyBbA TOJOPXOWICOH AYHT Aapaax XYCHIITYYAIIP XapyyJas.
Xycuart:4.3

1.0532 0.0865 0.0280 0.0221 0.0200
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0.0246 1.1537 0.2460 0.0988 0.1021
0.0013 0.0158 1.0219 0.0251 0.0257
0.0492 0.1650 0.2707 1.2809 0.2606
0.0071 0.0079 0.0058 0.0210 1.8153

B MapuumiiH 371€MEHTYYH b;j Hb CEKTOPYYIbIH YPXKUIMUHT WIBPXUHIOHD. TyyHWHr amwrian 5
CEKTOPBIH XYBbJl X = AX + Y IICOH CUCTEM TATIIUTTIIINHH MUHAUNAT OJDK OMYBIIL:
x; = 1.0532y; + 0.0865y, + 0.0280y5; + 0.0221y, + 0.02ys

x, = 0.0246y, + 1.1537y, + 0.246y5 + 0.0988y, + 0.1021y;

x3 = 0.0013y; + 0.0158y, + 1.0219y3 + 0.0251y, + 0.0257y5

x4 = 0.0492y; + 0.165y, + 0.2707y3; + 1.2809y, + 1.8153y5

x5 = 0.0071y; + 0.0079y, + 0.0058y5; + 0.021y, + 1.8153y5
DOHAXYY WHUHIMAH 51iH 3aCTUIH TainOapeIr Xeee ax axyi, ax YWIIBIpUNH canbapyyaaap aBd
y32¢. (Oycan canbapyyIbIH XyBb] Talj10ap TeCOeTIH O0JIHO)
X3p3B X610 XK axXyiH 3LCUKUH X3PArAr3d Y; Hb | MUUIMApJ TOrpereep ecexX HeXLeN Xe1e6 ax
axy#H canbapblH OYTI3TIPXYYHI? X1 Hb 1.0532 Mummap Terpereep, ax YHIABIPUIH candap X, Hb
0.0246 mumnap Terpereep, 0apwiIrsiH canoapeia X3 — Hb 0.0013 MuuMapn Terpereep, xyaajinaa
YHaunrsHui canbapsid X, — Hb 0.0492 Terpereep, HUMTrMHUIH canbapbiH X5- Hb 0.0071 Mummuaps
Terpereep Tyc TyC HIMAIII3X OOJHO.
XapuH ax YHIIBIPHUIH canOapblH SUCHWH X3PATIdd Y, — UHT | MWIIHApA Terpereep MX3Craxd[
TYYHHH HAHT OYTI3TIPXYYH X, — Hb 1.1537 Mummmapaaap HOMArAdX 0011 Xeee ax axyiH candapbiH
HUUT OyTIIrmXyyH x; — Hb 0.0865 Mmmmapn terpereep, OapuirsiH canbapbiH x3 — Hb 0.0158
MUWUIHAP] Terpereep, Xyjaajljaa yWI4uWiar3sHud x, — Hb 0.165 mwunuapn Terpereep, HUHIMUITH
canbapbiH x5 — Hb 0.0079 Mwuimapa Terpereep HAMAIIPHA TICOH Taiyan Xuik OO0NMHO. DHIIC
Xapxaj ax YVHIABIpHIH caibapblH SICHIAH XOPAIJdAr 6ecrexeja yr cainbap MeH Xyjaajigaa
YHTYUITI9HAN catOaphlH HUUT OYTISTIDXYYHHNA YHIABIPIRA Oycoaacaa Wiyy XyplaanTaid HIMITAIK
Oaliraar akxuriax O0JHO.
Tarean xeee ax axyiH 3MCUNHH X3PITIPIHUN 6COJIT 30BXOH 60PTO6 HUUT OYTIIIIXYYHHUH XIMIKIIT
6Crexeec rajiHa Xyanaaa YRIauirasH Oycaaac miyy HelleeTsi O0OXBIT aXKHUIJIax O0JHO.
OHAXYY AYTHXITHHAT OaTairaaxyynax YYIHI3C @K YWIABIPUHAH caiOapblH SLCHAH X3PITI39HUH
HOJIOOIIONUIT 5 canbapbiH XyBb]I CyAaJICaH JYHT XYCHATTIIP Xapyyoa:

Xycuart:4.4
F X dF dX F+dF X+dX dF/F*100 | dX/X*100
HAA | 495839.9 | 681113.3 0 8648.5 | 495839.9 | 689761.8 0.0% 1.3%
Al 1406620.9 | 1843139.5 | 100000 | 115374.3 | 1506620.9 | 1958513.8 7.1% 6.3%
B 291267.6 | 357984.1 0 1583.1 | 291267.6 | 359567.2 0.0% 0.4%
HU 1130519.6 | 1877627.0 0] 16503.2 | 1130519.6 | 1894130.2 0.0% 0.9%
NII 388877.7 | 735390.4 0 794.1 | 388877.7 | 736184.5 0.0% 0.1%

XYCHAIITIIC Xapxaja ax YWIIBIPHIAH canbapbiH d1cHiH x3parmar 100000 — aap ecrexeln xefee ax
axyiH OyTrmxyyH 1.3%, ax yinasspuiin canbdap 6.3%, 6apuira 0.4%, xyaanmaa yimauirs 0.9%,
HUUTMHUH cabapbiH HUAT OyTIarmdxyyH 0.1% - aap Tyc ecexx OaitHa. DHA 00J1 aK YHIABIPIIANTIMI
00AJI0TO TIPIYYIIdX YU OalXbIr WITIMK OaiiHa. Oepeep X031 3OUIH 3aCTUHT COJIOHTOPYYJIax
OOJIJIOTBIH 1I6M Hb OalXBIT WIITIK Oaiiraa GoITHO.
TaBan canbap Oyxwii JICOHTBEBBIH HIANTTIN CHCTEM]I YHHHH ©OPWIONTHHT aBu y33e. X3p3B
XO6I6JIMOPUIH XeJI6CHUN (UaTMHIUKH) 3apAal Wy, Wy, W3, Wy, Ws — MIJUTMAP TOTPereep Xe1ee ax
axy#, axx YHnaBap, Oapwira, Xyaangaa YHT4WIr’3, HUATMURH canbapyynaa 3apiyysaraaHa IdBaJ
TOHIBIPT YHUIH CUCTEMUIH mmiiauiir BT MaTpuumiiH XepeBcoH XoI065pUIAT alliuriiaH Gu4BaII:
p1 = 1.0532w, + 0.0246w, + 0.0013w3 + 0.0492w, + 0.0071ws
p» = 0.0865w; + 1.1537w, + 0.0158w; + 0.165w, + 0.0079ws
p3 = 0.028w; + 0.246w, + 1.0251w; + 0.2707w, + 0.0058ws
ps = 0.0221w; + 0.0988w, + 0.0251w3 + 1.289w, + 0.021wg
ps = 0.02w; + 0.1021w, + 0.0257w3 + 0.2606w, + 1.8153ws
J25px WUHITMIH 5AUHH 3aCTHIH TalIabIr X006 ax axyH, ax YWIABIpUNH canbapyyaaap aBd y3de.
X9paB X6100 K axXyWH CEKTOPT XOAOJIMOPUHH HAIK 3apibr (maauH) 1 Terpereep ecrexenm yr
canbaper YH? 1.0532 Terpereep ecex 00 axx YHIIBIpHIH cambapbiH YHA oipoiooroop 0.0865
Terpereep, 6apunreiH candap 0.028 terpereep, Xynangaa yimauirasHui candap 0.0221 Terpereep
TyC TyC HOMAIIK OaifHa. TAream axk YHIABIPHUIH canOapblH X6A6JIMOPHIH HAIMK 3apAJbIT (HaauH) 1
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Terpereep ecrexexa yr caiubapeiH YH? 1.1537 Terpereep, xemee ax axyiH canOapeiH yH? 0.0246
Terpereep, OapwiarslH candapeiH YH? 0.246 Terpereep, Xynanmaa YHITUMITIOHUN canOapbelH YHD
0.0988 terpereep, HuiirMuiin candapsiH YH? 0.1021 Terpereep Tyc Tyc HIMAIIPH?.

YHUWH MBJAPAIMKHIH Tallaap HUHCIH JYTHIATHHr OaTairaaxyyiaap YYAHI3C XHHCIH TOOH
TYPUIMIITHIH IYHT XYCHITTIIP XapyynOai:

XycHart:4.5
dp/p*100 | dm dp dp/p*100 | dWage | dp dwage/wage | dp/p*100
7.1% | 0.1152 | 0.13644 13.6% | 0.0000 | 0.00007 0% 0.0%
8.7% | 0.1916 | 0.26811 26.8% | 0.0000 | 0.00008 0% 0.0%
12.9% | 0.3002 | 0.40963 41.0% | 0.0000 | 0.00006 0% 0.0%
10.0% | 0.1918 | 0.27663 27.7% | 0.0000 | 0.00021 0% 0.0%
12.6% | 0.0903 | 0.24343 24.3% | 0.0100 | 0.01815 4% 1.8%

XYCHOIITI3C Xapxaj Xdp3B OWIHUIA aBd Y3CIH TaBaH cajOapblH YHHUH €OPWISNTHUT Tyc Oyplasp Hb
X6J106 aX axyiH candapt 8.7%, OGapunrbeia candapt 12.9%, xynannaa yimuuirasauii canbapt 10.0%,
HUMrMuiiH canbapt 12.6%, ecreH raBan TyxailH candapyydblH HAMK OYTIITI3XYYHUH YHD X€l1ee ax
axyiH canbapt 13.6%, ax yitnaespuiiH canbapt 26.8%, Oapwirein canbaptr 21.1%, xynmanmaa
yiuraunrasHuil canbdapt 27.7%, auiirmuiin canbapt 24.3%, ecexeep xaparnax Oaiiraa MaHai 3UiH
3aCTUIH cayi0apyyJaaa YHUHH X3J1037133)1 MX HOJIOOTIUr MIpUminK OaiiHa. DHII XaMI'MiH HX X3JI0371331
Oapwira, Xygangaa YHTYHITISHUE canbapyynan Wiyy WX HONeenkK OyHr axuriax OomHo. MeH
HATUHTUIH HAIMAITIRIUNAT X9P3B HUHUTMHUIH canbapsir (TepuitH axwmitanyyn) namuar 0.01% - aap
HAMATAYYJIDX3 calioapyyAblH YHUIH eepuwient xeaee ax axyia 0.00007%, ax yinaapt 0.00008%,
6apunraz 0.00021%, auiirmuiin canbapt 0.018%, yHuUiH X3:1037133)1 yycu OyHr axkuriax OOIHO.
X3psB HUHATMUHH canbapeiH YHUIT 4% - 39p ecrexexn Oycan canbapyynan yHuiiH eepunent 0%,
Oaiixan HUUTMUitH candapeid yYHY 1.8%, - aap ecu OaiiHa.

OHAPAC  Xapaxaj HUUTMHUAH can0apblH [adWHTHAH HOMATARN Oycaa canbapyyAblH YHURH
eepwienTeH/ Oara HelneeTd i Oaiix 0OJOH XapWH MaHal yicaa YHUIH Oomioro 6aixryil Tya TepHilH
QKWITHBl TATMHTHHH HAOMATARINIP YHASCIUTYH Oycaa camdapyyld YHI? HAMJIAT Tax TOTTOJNILOO
TOTTCOHBIT aHXaapax X3pArTd3d oM. DIPCT Hb HAMYY OPTIHUH Oycaj Xam03pyyl OONOH HMaTMHTHIAH
©OPWIONITHIH YHUIH X3JI0AII32IINITH MOAPIMIKUIT TOTTCOH JIYHT XYCHATTIH/I Xapyy10a:

XycHart:4.6

import | VAT VA Wage P dVAT dp
HAA 0.11 | 0.0124 | 0.792508 | 0.039166 1| 0.0624 0.07109
Al 0.18 | 0.0096 | 0.507669 | 0.091134 1| 0.0596 0.08747
B 0.29| 0.0411)0.311715 | 0.099185 1| 0.0911 0.12858
HU 0.18| 0.0194 | 0.511963 | 0.117205 1| 0.0694 0.09960
NIl 0.08 | 0.0043 | 0.313838 | 0.249207 1| 0.0543 0.12626

XYCHAITI3C Xapaxaj HAIMYY OpPTTUHH 3JIEMEHTYYA 000X HA3MYY OPTTHMH TaTBap, UMIIOPT, LAJIWH
XOJIC MITHHH 3JIEMEHTYYJ ©6pWIeNT YHHWH X3J03JI321J1 X3pXdH HeNeelnk Oyl axuriaxk OoJHO.
Tyxaiin6an xenee ax axydH candapt 0.07%, ax axyiH canbapt 0.087%, OapwirbiH canbapt
0.12858%, xymanpmaa yimuwirasHuid canOapt 0.0996%, wuitrmuiin canbapt 0.12626%, - aap
HeJeeInk Oaliraa 60JHO. DHD Hb HIMYY OPTTHIH TaTBAPBIH OOJJIOTHIT HAPUHBYIAH OOJIOBCPYYJIax Hb
qyXxaj OOJOXBIT HITTIH?.

TAB. 9aUNH 3aCrMMH CUCTEMUNH canbapyyabiH OyT33raaxXyyHumn
XYYMH 3YUSICUAH AMHAMUKUWAH cyaanraaHg canbéap XoopoHAbIH

OanaHCbIH aprbiH X3pParnara’
LWyyn 3apanbiH KOSMULMEHTYYObIH 66PUNONTUAH HENeeT3N XONOOrACOH YHOICHUN
30MWIH 3acar gaxb YUNABIPNANNnH 6yTal, 60M0OH OUHAMUKT rapax yp AYHMMAH LWNHXWIT3S Hb
canbap XO0pPOHAbIH LWNHXUAM3HWIA HAr Yyxan acyyaan oM.
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OHa 3o0punroop B.JleoHTbeBLIH aHx HGONMOBCpyyncaH apra 3yMH X3parcan Hb Laawgaa siH3
OYpWIAH yNC OpHYYAbIH 9AWAH 3acrniiH canbap XOOpPOHAbIH cyaanraaHa epreH awuvrnargcaH
OOMNHO. YI LWMHXWNIS3HWA apra 3yhW Hb canbap XO0OpoHAbIH GanaHchIir awwurnaxag
Tynryypnagar 6ereeg gapaax 6angnaap ToMmbEonoranor.
Canbap xoopoHAblH ©anaHCbiH XYP33HA HUWAT OYTI3radXyyH, SUCUIKH X3PIrnard3 racaH
Y3YYNaNTYYAWUAH XOOPOHA0X XapbLaa Hb:
_Xt =(E-A)7'Y, (1)
FACAH TAMLMTIONA3P UNIPXUANIOIHI.
A; —t Meu gaxb Wwyya 3apanbiH MaTpuL
X; —t Me4 gaxb HUNT ByTaaraaxyyH (OHB)
Y; —t MY gaxb 3UCKIAH X3parnarad (YHA3CHUIA Oproro)
Torwuntran (1) —23c canGap OYpuUIH XXUNUAH HWUAT OyTIArgdXYYHUIr Wyyn 3apasibiH
KOS(pPUUMEHT a;;(t) —93p 3apnax 6onox 6Ga Heree Tanaac SUCUIAH ByTaar4dXYYHWIA
eepunentuir 6Gac 3agnax 6onHo. Canbap XOOpoHAbIH 6anaHCbiH  XxapurnuaaHg
TynryypnaxblH Tyng t med gaxb j —gaxb candapbliH TEXHOMOrMKH eepynentuinr “0” xunTan
Xapbuyynax xaparton 6ereeq Top Hb canbapyygblH wWyyn 3apAnblH KOIPMULNEHTYYObIH
BEKTOPbIH siNiraBapaap UnNapxmminargaHa.
Tarean SAWAH 3acriiH CUCTEMUIAH XyBbA TEXHOMOMMWH eepynenTt Hb LWyyn 3apanbiH
MaTpuUUyyAblH AnraBapaap UnNapxummunaraax 6omnHo.
AA = A, — Ay (2)
WHrocHaap TyxaiH t Med paxb 9aunH  3acrunH  canbapyydblH  TaamarncaH HUAT
OyTa3rgaxyyHuii TOoLoOo Hb canbap Oypa erergceH aucuinH OyTaargaxyyH Y, —wir xaHracad
Ganx Gereeq cyypb oHbl (“0”) TeHonornH KoahMUMEHT xagranaracaH Hexueng gapaax
Oarignaap ongoHo:
X; = (E— Ay, 3)
Boant HWWAT OyTIargaxyyH x;, TaamranacaH HWWAT OyTaaraaxyyH X; -blH XOOPOHAbIH
XapbLUyyncaHaap TyxamH OHbl LWyya 3apAnblH KO3(MULUMEHTUNH 6epunenT Hb Cyypb OHTOW
3YNPNaxaf SAWUMH 3aCTUIH CUCTEMUIAH ©8PYNenTUIAH TOOH YHIMNT33 XUk 6OHO:
Xe— X =[(E—A)™" = (E—A) ' Iye (4)
Unapxuinnan (4) —miir canbap xoopoHAblH BanaHCbIH Wyyn 3apAanbliH K03 PUUMEHTYYAbIH
©6pUNIeTTIN XONOOrAOH TyXahH OHbl 3LCUAH ByTIargaxyyH OyTay GOnoH XOMXKI3raap
TOOLOXO4 SAWWH 3acruiiH canbapyydblH HUAT OyTO3arO9XYYHUA X3P3ArUdaHUn - eepunent
X3M33H Tannbapnax 60onHo.
Yr aprbir Xa4 X943H JapaarcaH Xunyyaaap xaparnax 60n10oMKToN Tyn gapaax TarlwmTranuimir
Onumx 60nHo:

Xe—Xe 1 =[(E-A) = (E—Ar ) Ve + (E—A) T (Y, — Yioy) ©)
Unapxuinnan (5) Hb HUNT OYTIArAdXYYHUA OCONTUAT XOEP HIMIr4IXYYHIIP WUNIPXUNITK
Oaliraa Gereeq Har49X Hb TEXHOMOMMIH ©OPYNONT HUNT BYTIBrAIXYYHUIN ecenTen Opyyrk
Oy xyBb HAM3p BON XOEP Aax AUCUNH BYTIAraaXyyHui 6yTaL, 6OMOH XaMXKISHA OpYYIK Oy
XyBb HOIMIPUIT NNIPXMIIDK BariHa.

Wnapxunnan (4), (5) —a opx ©Oyn 6yx XyBbcardyyd Hb XyrauaaHbl XyBbf TacpanTryu
DYHKUYYA TYN XUNNAH JOTOPX ©8pYNenTuir aryyrnaHa XaMmasH y3Ha.

X3paB WWH3 Teneswwr aryynaxryn Toxuwongong (4), (5) vnapxunnnuiiH AyHAaaxnanbir
awmrnax 6onomxTounr gypbasan:

Xe=Xeoy = [(E = A)™ = (& — 4,7 [(Urlmd 4 ({22t Dy iy, _y, ] =

2 2
(Bt = Be)Yy + B (Y, = Ye_q) = S8 +
sy (6)
OHa By = (E-A) LB =BV, =S B, ~Y_1) =S
Bektop Y; 60noH matpuy B; —MH O33pX <<—>> TOMAJIMNAN Hb TIAM3PUAH OYHOKMIAT
nnapxuinx banraa 6osHo.
©OMHO eryyricaH LUMHXUAT33HUN CXEM Hb X3p3B TOMBEO (1) - (3) —aap xd94, X343H XWUaap
Xapbuyynaxag CTaTuK xanbapad xaaranaxbir TOMAJrNae. OHO Hb JUCUKH X3PIrnaras yr
CXemp 3K30reH erergeneec HexuerngeHe. Oepeep xanban aUCUAH X3ParnasHuin canbapbiH
O6yToL OONMOH X3MXI3HWWA AMHAMUK Hb TEXHOMOrWH ©epyunenTTon (Wwyyd 3apAafbiH
ko3 PULMEHT) Amap 4 Xonbooryr racaH yr oM. CTaTuK CXeM Hb X3P3B ypbOyMnaH erergceH
SUCUMNH OYyTI3aradXyyHUn OYTUMMH XyBbA XaHrax HUWAT OyTaargaxyyHun anbTepHaTuB
BONMOMXMIH NPOrHO3-aHanNUTUK cydanraang xaHrantran 6omnHo.
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Tombéo (5) — (6) —g canbap xoopoHAblH ©anaHcbiH ToOMbEononoop canbap OypuiH
TEXHOMOrN Hb LWYYA 3apAfblH MaTPULUbIH TYYHAO HUALAX BaraHbiH Oyxuin aneMeHTyyassp
NNIPXUANITASHS X3MI3H ounrorgoHo. An 6arigan Hb canbapbiH Wyyn 3apafibiH AUHAMUK
6onoH canbapbiH hoHA, XeaenvepuinH 3apanbiH KOIMPPULMEHTYYAbIH AUHAaMUK Hb canbap
XOOPOHAbIH ©anaHCblH XYpP33H4 TEXHOMOMMNH ©epuYnenTuiH LUHAMUKUAT UNIPXUANXIL
XapunuaH HArT Xxonbo0Ton aBy Y33rA4sH3 racaH yr oM. MeH aguiiH 3acruiiH 604MT CEeKTOpPbIH
canbapblH TYBLUWHA TEXHOMOMMNH 3arBapbiH SMMUPUK TYPLUUNT Hb YANABIPNANUAH (PYHKL,
Ganryynaxag yHO9cnax 6Gereen <<TeXHUKWMH OI3BWWNIWAH Xypgau>> Hb TyxauH
MaTepuannar 3apanbiH SH3 6YpUIH KO3 MULMEHTYYAbIH HUATNAr ©epYNenTuiiH XypaaublH
byHKL, M3TI3p Tepermkmnx 6onHo. ©epeep xanban TycrannaH asBcaH canbapblH TYBLUMHA
OYTI3rgdXyYHUIM X3MXKI3 AMHAMWK Hb YHACOH poHA (KanuTan) axunnarcagblH TOO, MeH
canbap XoopoHAbIH BanaHcbIH yr canbapblH Wyya 3apafibliH KO3MMOUUNEHTYYObLIH 6epynenT
39p3r Hb XaMmaapHa racaH yr oM.

CanbapblH yngBapnanuiiH yHKL, Hb KanuTar, XegeniMep 33par XYYuMH 3YWIC33p HOraH
Tepen OGereen auCWMWH AyHA canbapblH TyBWMHO TyXxalH Med t —4 papaax xapbuaa
XaHraHgaHa:

Zy =aki+ (1 — )l + Zvymy, (7

OHA Z;=1In (Zzt ) , ky=In( Kt) , Ly=1n (%) —WAH Tyc Tyc norapudm Xypaaubir

t-1 Kt—1
unapxmnnax 6a canbapblH TOMOSMMANAT OPXMCOH GoNnHo. Gepeep xanban gapaarncaH
XUNyyouniH  (HUAT OyTOargaxyyH, Kanuitan, XegenMepuiiH HaTtypanb JorpadumyyabiH
AnraBapbir) UN3pxXunmK GanHa.

m;; = In (‘;—T)—ln (%) canbap x00poHAblH GanaHCbiH TyxarWH canbapT HUWLUSX LWyya

3apaSibliH norapudMyyablH snrasap:

a,v; —3areBapblH OyTUUNH Ko3dbdUUMeHTyyn OGereen SMNUMPUK ereranvir - alwurnax
YHOMNSrA43Ha.

Tombéo (7) Hb canbap OGypuiiH xyBbg t — Meuna canbapblH HUAT OYTI3rAdXYYH Aapaax
TArWNTIIMI3P OMUUTOIXUIT MOIPXMIAIHK GarHa.

Zy = Fe (K¢, Le{age}) ®
Tarsan (Z; — Z;1) €CenTuiir
(Zt — Z¢—q) = Fe(Ke, Le{age}) — Frog (Ke—q, Le—1,{@ir—1})
= HEY Ky — Keo1,Le — Le—y) + HE({aye — aie—13) )

rax 6uumx 6osnHo.
Unapxuinnan (9) Hb X0€p HAMIr43XyyHUM HUNNG3IP MITI3P OmuuracaH Gereen Harasx Hb
alwmrnaracaH Kanutan, Xe4enMepuinH XaMK3dHWIA eepunenTteec yyaantan ecent HX 6on
X0épaaxb 3apanbiH K09 OUUNEHTYYAbIH 66pUNIeNnTeec yyAsaTan ecent H oM.
Byx canbapblH XyBb 3H3 Hb LWYyyn 3apAnblH KO3I(PPUUMEHTYYAbIH AMHAMUK Hb CYYpb
GanaHc X = AX +Y —WiAH XYpasHLO HUAT BYTIarasxyyHuii GOSIOH 3UCUAH X3PIrnara3aHuim
OyToU, OVMHAMUKUIAH OYypaOnUAH XYYMH 3YWINUKH Yypar rynuatrax Ganna. Tarean canbap
XO0pOHAbIH 6GanaHcbiH Wyya 3apAnbiH KO3 duuMeHTbIH eepynent OypaH 3apgantan
xonborgox aHannTUK TOMbEOD Hb Aapaax bananaap ongoHo.
MartemaTukniiH XyBbA, yr acyydan Hb LWyya 3apafibiH KO3 MUUMEHTYYAbIH MaTpuLbiH
ANEeMEHTYYAMAH ©eepynenT, Tyyraap epeeraceH OypaH 3apanbiH MaTpuubiH - eepyunent
XO€pbIH XOOPOHAOX XapbLiaar 0510Xo4 OpLUMHO.
Yr xapbuaar guddepeHyman ToonosnbiH TOMbEONOOP XsinbapxaH UN3apXUNImK 6oHO.

B, :

a, = BB (10)
OHpa (6) —wiiH agun By; —6ypaH 3apAnbiH MaTPULbIH dneMeHT (B = (E — A)™') npakTuk
ToouooHA xapbuaa (10) —uir gapaax 6arignaap onponLUoonoeE:

Byi(t) — Byi(t — 1) = By (¢t — D]a;;(©) — a;;(t — 1)]B;; () (11)
Nnapxunnan (11) —bIH MaTpuL, AYPCASNUAH TIrWNTIAN:
Bt — B¢y = Bt_1AAB, (12)

OHA B;_1,B; —Hb (t — 1), t Me4yya3q HUNLAX OYpaH 3apanbiH MaTpuuyya:

AA = A; — Aq_ Wwyya 3apanbiH KO3 OUUNEHTYYABIH 66pYIonTUNH MaTpuLy

AueninH ByTaargaxyyHun 6yTal, 60NOH OUHAMUKUIH BYPANUIAH SH3 OYPUNH XYYUH 3YWANCUINH

Xsa3raapnanTt Hb yr cyganraaHbl XypasaHa canbap OypuiH ynnaBapnanuiiH gYHKUWIAT

YHOSCNA3H TOAOPXOMNOrgoHo. ToMbEéo (7) —4 TaunaHrviH XunuinH canbap OypuiH HUAT

OYTI3rgdXyYHUIA  XIMXKIOHUIA ©epunenT Hb XO0Ep XdCAarT XyBaargax 6a HargyraapT
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YANABIPNANUAH Heel, xoépayraapT TyxawH 3apanblH KO3(MUUNEHTBIH OuUHaMuKaap
HeXLeNngeHe XaM33H TOMbEOSICOH OMnaa.
Tarean yr TaamarnarsnblH garyy aLUCUAH X3P3rfadHUA BEKTOPbLIH ©epyrienT Hb t Meuna;

A YKL = (E — Ap_y)AXKE (10)
OHa AXXL t meunp canbapblH HeeL KanuTan, XeAeNMePUiH XaMKI3HUIA 6epUnenTuitH aauiH
3acruiiH canbapyya Aaxb HUAT BYTa3argaxyyHun eepunent
TorBan 3apanbiH  KOIPMUUMEHTbIH  OMHAMUKT  HUWALCOH  JUCUMKAH  OyTIarasxyyHui
©6pYNenTUiiH BEKTOPbIH YP alur Hb:

AYA = AY, — AYKE (11)

3apanbiH 6yToU Aaxb eepunent, YWUNABIpnanuiH 4YadBaxbiH awUrnanTblH TYBLUMHTOM
X39PX3H Xonborgox acyyanblr cyanax Hb vyxan oM. XapamcanTtan 9H3 Tanaap MaHaun yncbliH
anbaH CTaTUCTUKUIAH MaTepuang TeauineH TO4opXon Ma433an xoMc banraar HoyHbl 6MHe
aypaax xapartan 6omx 6ariHa.
Tarean 9HaXyy Xamaaprbir TOMCrOCOH canbap XO0OpOoHAbIH GanaHCbiH 3apuM 3apasibiH
KO3(pPMLUMEHTbIH 6466NTUINH 3PIMOMIT YANABIPNANUIAH YadaBXblH TYBLUMHWI ©6pYNenTan
Xon6oXbIr perpeccuiiH aprag TynryypnaH yHamk 60nox om.
Oepeep xanban wyya 3apanbiH kKO3 dUUNEHTyyaaac Tyc 6ypa Hb TOAr33PUNH AUHAMUKUIAH
Tanaap TannaH Mags3nan barean:

mijt = f(ujt ) (12)
X3.|'|63pV||7|H 3areapsbIlr YH3J/13X ©OMNOMXTOW raCcaH Yr oM.
SH}J, mijt — Can6ap XOOpOoHAbIH 3areapblH Wyya 3apaiibiH KO3(*JCbV|L||V|eHT al-j —blH

eepynenTunH xypaawd:
wj; — j —Aaxb canbapbiH YANABIPSNMUAH YaaaBXWUAH alumMrnanTuiH TYBLUVHUIA ©epUNenTuiiH
XypAau:
f(*¥) —dyHKY Hb Xxamaapan (12) —WMAH YHINraar XxaHrax HAMargan XyyvH 3yWncuir aryyrncax
Ganx écton. Canbap XxO00pOHAbIH GanaHCbiH KO3I(PUUMEHTYYAbIH ©6pYNenTUinH 34raap
TaamarmnacaH XyYumH 3YWICUMIAr XaMXMX OOMOMXKIYn TOXMONAONA Aapaax TIrlMTranuir aBd
Y3C3OH33p xA3raapnargax 6onHo.

myje = a;j + Bijuje + &ije (13)
OHA a;j, Pij —PErpeccuinH TarwmTran (13) —MiH yHaNaraax napameTpyya:
J;jt —CaHamcapryi xasaunt (3/1eMeHT)
Niima Hexuena tarwmtran (13) —biH &;; —WiAH KO3(MULUMEHTbIH HaiaBapTal YHIred Hb
YHOCOH 9MEeMEHTUIH aprag TynryypnacaH cxeMuir awmrnax 6onHo. YyHun Tyng j —canbap
OYPUINH XyBbA YANABIPIISNUIAH XYYMH YaaSiblH @XUrnanTbiH TYBLUWMHUA ANHAMUKUAH Tannax
M333131 X3parTan Geree

mljl m2j1 mnjl

0, =

Myj1  Myja as My j2
§j : : : :

(14)

myr myr UL mpp
rAC3H MaTpuL, TOOLOrAOHO.
OHAat = 1,...T —3apAnbiH KO3 MUUMEHTYYAbIH ©6pYNeNnTUINH XyBb/ XyraLaaHbl MHOEKC:
Torsan matpuu, (14) —biH YHACOH NEMEHTYYA G;j = (gij1, Gijzs -+» Jijr) —blH TOOLOO Hb @HXHbI
XyBbcardyyyn {m;j;} —blH XOC XOCOOp OpTOrHasn LyramaH 30XuUomn (Mnapxuiinan) 6aiix
6onHo.
©epeep xanban j —canbap 6ypuiH xyBbpg,
Jijr = Mij + Qijuje + $ije (15)
FAC3H TArWMTIraN GUYnrgoHa.
OHA xamaapary xXyBbcardyyyaan sH3 OypuiiH YHACOH aneMeHTyya AapaanaH Typwurgax 6a
Wij, Pij —YHINAr4Asx napameTpyya:
§ije —CaHamcapryin xasaunr.
©OMHe eryyncaH canbap XO0OpoHAblH OanaHCblH aprag  YHO3CMA3H SAWWH - 3aCrUiH
canbapyyablH OYT33rgdXyYHUA ©epyUnenTUnH XyYMH 3YWNCUAH LWNHXUITTI3HUI ANHAMUK
CXEMUNH 3NeMeHTYYA4 Hb 6yxangas 60auT cekTopblH canbapyydblH OyTa3araaxyyHUN
eepynenuuiiH Tanaap TanunaHrmnH erergnuir gapaax 6angnaap NNIpPXmMRNaHa.

AXy = Xy — Xp—1 = (B — Be—1)Y; + B (Y — i)

= [By_1AAT B, Y, + B,_1AAYB,Y,] + [B.(AY[ + AYY + AY}H] (16)
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OHp AA; = Ay — Ay = AAT + AAY 6a AAT TexHomoruitH eepunenteep AAY yiinaBapnanuitH
YagaBxuiiH eepunent. Unapxuinan (16) xanbapuiiH XyBb4 WMNA3pXuinan (6) —tam TecTan
6onosy canbap XoopoHAbIH 6anaHcuMiiH KOIMUUMEHTYYALIH ©6PYNeNTUAH XYYUH 3YIANC
OyTa3rgdXyYHUI OMHAMUKT Opyynax HeNeenIMnr NN3pPXMnIaHa:
D# = [B.AALB,Y, + B,_1AA}B. Y] + [B(AY{ +AYP)]  (17)
Tarean TexHOMOruMH KOIPMPUUMEHTUIAH  OUHAMUKT aBTOHOM  XapbLaaTal  9LCUIH
XOPArnasHUN eepunenTuiiH XyYuH 3YWNCUAH Heneenenuinr gapaax Gamanaap wnNapxumiminx
6ornHo.
Df' = [B,AY}F (18)
Hereetanryyp wunapxuinan (17) Hb XOEp HIMIrgaxyyHaac Tortox Oereep: 1.
YNnaoBapnanTUiH XyUnH YagaBXuiiH alwmMrinanTuinH TYBLUMHI3C XamaapcaH GyTasargaxyyHui
eepunent (DY) 2. TeXHOMOrMIAH 93IHKUT CANrasHuii ye aaxb 6yTaaraaxyyHui eepynent (D7)
DY = [B,_1AAYB.Y, + B,AY?] = D;* + D? (19)
DT = [B,_1AATB.Y, + B,AY[] = D}* + D¢ (20)
Unapxuinnan (19), (20) Hb MOH XOEP HAIMIrAdXYYHUIA HUNNGIPIIP UNIPXMNNArAaXK Oarraar
yaawup cratuk 6a AMHaMUK  KOMMOHEHTYyA X3M3sH Hapnax, (DYs),(DTS) —wiiH
YANOBIPNANUAH AMHAaMUK Laxb Heneernesi Hb CTaTWK CXEMUIH XYP3dHA YHanarasx 6on
(DY), (DT —Hb canbapblH XeNKUMA MacluTabbiH HeNeenenTain 6oMNoXsIr AVMHAMUK CXEMUIAH
XYP33HA YHanargsx O6onHo. WIHracH39p OWHaAMUMK CXEMWWH XYPS3HO SOWWH  3acruiiH
canbapyyyablH OYT33rOsXyYHUA KUNMUWH eepynenTunr gapaax Oangnaap WnapxXuimk
6onHo:
Ax, = D{ + DF' = DI + D? + DF' = D* + D/* + D* + D * + D} (21)
MeH cTaTuK CXeMUIH XypaaHg (6) Hb gapaax xapbuaa buenargoHa:
SA =D +D;,  SI =D/*+D/*+DF
(16)-(21) mpaxb D;’S,D;’d,DZS,Dg‘l XOMXKUIOSXYYHUM MacwTtab Hb canbap XOOpOHAbIH
GanaHCbIH Y3YYNanTYYOUNH X3MXKUIA3X YHIAC un xamaapantan 6onHo. Niima macwtabbiH
Heneenenuwr 3annyynaxbiH Tyng {Ax,} — abcomoT y3yynanTtaac ecenTuiH XypaaublH
Xan0apuiiH  y3yynanTyyasn WUImKUX Hb 30Xucton GomnHo. YyHTou yangyynaH (16)-(21)
UNIPXMANANYYAUAH TOCeeTan “XypaauyyablH’ WNIPXUANINUAT LUMHXUAMI3H, X3P3rnax Hb
30XMCTOM BOMHO.

AX Df DF D
Xe =5 dff =5 dff = o d =5
X1 X1 T X1 Xe-1
Us Ud Td
d}’=ADg}'dv5=Dt'dTS:DS-dU“=D Tt =2

R Xt—l' ‘ Xt—l’ ‘ Xt—ll ‘ XAt—ll ‘ _XAt—ll
OHA X —HUIAT OYTI3rgsxyyHun BekTopyyaaac 6ypacsH gnarHonb — MaTpuy,.

Tarean cTaTuk CXEMUIH 3f1EMEHTYYA:
A Y

sh=2t s =d;° +d; SY =2t SY = dF 4 dy + aTe
t-1 t-1
r9X WNIPXMANArA3HA. OUACT Hb MNApxunnan (21) Hb yWNABIPNANUAH OYHKL, akurracaH
3agapraatan TeCeeTanr TAMAJMMIAXMIAH XaMmT, TOOH YHIMM33HUN XyBbA snraatan 6anxbir
yryncraxry 60nHo.
OyrHanT

1. TexHOnOrMnH ©eepynenTunH XyYuH 3yWncuinH 60auT SAWMKAH 3acruiiH  CEKTOpPbIH
canbapyyablH 6yTI3r4aXyyHUA ©6pUNenTuini XypaaublH OYpA3aNTaHA Yyxan yypartan
BOMOXbIr CTAaTUK CXEMUAH LUMHXUTIS XapyyInk 6anHa.

2. YWnNABOPNanMUH  yHaNTbir  COPraaX, OJOUWH  3acrMnUH  ©CenTUWAr  XxaHraxapg
YANABIPNANUAH YagaBXbIl aluMrnax XyyduH 3ynn HemneeTtan Oonoxbir TogpyyrcaH
6onHo.

3. TexHonorbiH Xy4uH 3ynn 60anT cekTopyyablH canbapbiH AUHAMUKT YyXasn HeneeTan
©onox Hb xapargax 6anHa.

3YPIAA. Makpo 3auiH 3acrMiiH candap XoopoHAbIH AUHAMUK
3arBapbIH Loruonb6op 6onoBcpyynax apra 3y
CyYYNWIAH Xunyyasa Makpo OYTUMIH LUMHXUAT33, NPOrHo3yvnan Hb XenkKUHrym 60mnoH
XODKMWK Oy OpHYYAbIH XyBbA 4Yyxan X3paruaataon 6omk GariHa. OH3 4 BGac OMnAroMKTOon
LWanTraaHTam oM.
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Harayraapt: XX| 3yyHbl 3X3H4 O3NXUAH SOWAH 3acCrUAH XerKur, 34UAH 3acrUiH OUHaMK
TONeBT HOeenex OfloH TOPSNNH XY4YUH 3YWICUIAT TOQOPXOWN XapyyrcaH 605Ho.

[anxniiH TOMOOXOH 3OWNH 3acTUiiH OYT3L, XYH aMm 3yW, TEXHOMOMM, CaHXYYIMAH LUIDKUMT,
OONXUNH xydangaaH gaxb NPONOPUMH eepynesnT 39pruinH Hereerneep xedesireeHs Opox
6onnoo.

XoépayraapT: Makpo OYTUMIH LWMHXUNT3 60MOH NPOrHo3, CTaTUCTUKUIAH apra 3y Xenkun
canbap XOOpOHAbIH X3P3rcasn epreH XypaaTan acyyaan wningax 60oMK onirocoH 6aiHa.
MypaBayraapT: ync opHyyAblH XOOPOHA Aaxb 3AWWH 3acar, YWNAB3PNANuiAH MHTEerpawbliH
Tanaap ryHarmi 6ereeg daHaptanm yHaNra3, eepeep xanban apra 3yrWH G0MNOH TEXHUKMWIAH
6onomx 6yin 60NCOHA OPLUMHO.

On 6Gangnbir yHA9CN3H MoOHron yncblH Makpo TYBLUMHWIA  3arBapbiH  Loruonbéop
bonoscpyynax 3opuynanT Hb YPT XyrauaaHg SAWWH 3aCtMiH  XeDKMWAH  OyTUWIAH
GanaHckcaH AMHaMUK LWWHX TeneBunr xaHrax 6a aHxgard Tyyxuin 94, Kanutan,
XOO6NMepUNH GYTIOMXUNH LUMHXUNIS3HUA YHACSH O33p YPT XyrauaaHbl 3OUNH 3acruiiH
©CONTUNH YadaBXbIl TOOOPXOMIOX0L Makpo SAWWH 3acruinH canbap XOOpOHAbIH AVMHAMMK
3areapblH 6anp cyypb TOOLIOOHbI OYTUMIAH XyBbA X6peHre opyynantbiH 6ynar (6n0ok), XyH
aMblH X9p3arnasHui Oynar (6nok), MeH 4dyxan TYYXUh SOUWH HeeuuirH awwurnant 60soH
YMNABapnanuiiH TOOLOOHA 3alsILLUryn Xapary3aTan afieMeHTyya vyxan oM.

Nima npaktuk GapvmkaaTtan Makpo SAMWH 3acruiiH 3arBap Hb 34MKH 3acruiiH 6oanoro
GONOH 3OUNH 3aCrMH XenKNUAH OUHAMUK, OYTOUWAH TOneBunr WNIPXUANIXUAH Tyng
Japaax waapgnara xaHracaH 6aix écton 605Ho.

1. OOuiAH 3aCcrMiH XenknUH canbdap XOOpPOHAbIH XONGOOCLIH AMHAMWUK TONeBWUr
TOOLICOH bGalix;

2. 3ax 3323NUiH Yyxan TOHUBIPT TONeBUNr TOMbEONOX, Tyxannban aBy y3ax Oy s3auNiH
3aCrMiiH YN axunnnaraaHbl XyBbA 93panT, HUANYYNANTUH GanaHcbir aryyncad
oanx;

3. TlporHosunanbiH eHgep Yagamkrtan Ganx, Tyxanndan OpyYMH YEWrH 3OWNH 3acruiH
TOXMPOOHbI OHLIOMbIF TOMBEONOX BonomMKTon 6anx;

4. HeeuunH xdasraapnanTUir TOOLOX, TyxamnbGan yWnaB3PMaNuUnH 4Yyxam XyYuH
3YWNCUIAH XA3raapnant;

5. Makpo 3guiiH 3acruiiH TOoOLOOHbI Loryonbopt 6arrax 6ycan 3arBapyyabir 3annwrym
M333133p XaHrax;

6. 3aunH 3acart 6yn 6oncoH canbap X0OpOHAbIH X0N60OCKIr Tycrax;

7. OKOHOMETPUKWUAH TArWWUTIAM, TOHUSTIANMAH YHOCSH A33P YHACSH SAWWH 3arcuiiH
areHTyyauirH TeneBuir xsaHax;

8. Cucrtem Hb buTyy Banx 6a 3K30reH xyBbcarvyyya YHACOHA33 ASNXUNH 30UIAH 3acruiiH
©oanorbiH NapameTpyya, y3yynantyya 6arix 6omnHo.;

9. CucteMm Hb Uar xyrauaaraap eprexvH, Terengepxwx 6anx yaHapbir aryynax éctom;
OpoorbiH Gavanaap 3arBapblH YHOCAOH 9K30reH XyBbCardyyablH XyBbA: WYy 3apAnbiH
MaTpuL, aNarganuiiH HopmaTuMe (amopTm3al), TaTBapblH XyBb, TOCEOBWWH 3apgan 60mnoH
TYYHUIA BYTaL, XyH aMblH TOO, TYYXUA 3OUNH O3MNXUAH YHUINH ANHAMUK, YHOCIH XYYHYYA OPX
GanHa.
3arBapblH KoHUeny Hb 60anT GM3HECUH Meunernnr (Uukn) TycracaH Gereen TOOLOOHbI
3apyMblH fapaananbIr CXeMYnaH xapyynban:

3ypar:6.1
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OUCUINH X3ParuaaHMin XyBb TOFTMON YHI3p canbap 6ypasp YHACIH XYYUH 3yNNCUIAr
TycracaH 3KOHOMETPUK TArLUNTIANYYA33P TOAOPXONIIOrA0HO.
SUCUINH X3P3rnasHUA HUKT OYH:
fd(t) = pce(t) + gor(t) + ven(t) + invn(t) + ex(t) — im(t)
Huiit 6yTo3rgaxyyH JIeoHTbEBLIH COHIOMON 3arBapaap OfgoHo:
out = A*out + FD
A — Wwyya 3apanbiH MaTpuLy
fd — canbap OypwuiiH 3LUCUINH X3Parnag
out — HB
Hamyy epTerninH KOMNOHEHTYYA: X64eNMepuiiH Xeric, LaBap opnoro 6a amopTtusad,
XONUMOT HUWAT OPNOro, YNNAB3PMaNuinH L3B3p TaTteBap, OyTaarasaxyyHUin LI3B3IP Oproro 33par
canbap 6ypaap ornHo.
va = tax + taxop + wagical + mixed + profit
va — HUIT HaMyy epTer
tax — ByTaargaxyyHui LaBap TaTeap
taxop — yrnaBapranuiiH L3Bap TaTeap
wagical — xegenmepuinH TenbepuiiH oHa
profit — L3aB3ap opnoro (LAB3P MEHreHW ypcran)
HOMYY epTerviiH anemanTyya 6onoH JHB —niir yHA3CN3H TAHUBIPT YHWUIH JIeOHTbEBbIH
3areapaap YH3 OfoHO.
P*A*out + va = P*out
out — [IHB —HbI gnorHanbeiH maTpuy,
P — TyxalH yHWIAH BEKTOpP
va — HOMYY epTerninH BeKTop
[aapx 3arsapbIr
va

PA+V =P V=—-"
out

rax 6ac nnapxmimk 6onHo. Hamyy epTerninH anemeHTyya Hb XyH am, Bu3Hec, Tep racaH
30MWIH 3aCrnNH CyObeKTyYyAbIH OPMOrbIr UN3PXUANAIY y3yynantyyn 60mnHo. TooL0O0HbI
EpPeHXnn cxemunr xapyynoéan:
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3ypar:6.2

Can6ap xO0OpOoHAbLIH 6anaHCUIH 3areapbiH LOMTIN /TOBTIN/ LUMHXUII33 NPOrHO3bIH
3arsapunanbiH 6ynaryyaAmiiH XOOpPOHAbIH 3apUYMbIH XapuUnuaH YANUYI3NUAH CXeMm

( )
3L Tyyxui 3auiH yH3,
©MHex aexenT [ HonnapeiH xaHLw O3NXUIMH 3AUIAH 3acar
¢ \
H 4 - g -
! MmMnopTbiH 6apaaHbl U
T yH > MnopT —>
i \. J \ J
1
AT |
H 4 - 4 N
' OPXUNH aX axynH
! XYH amblH oproro
i =il ¥ P S| X3parnas =
: . o \ 7
1
AN | SR— » N ~
> TecsuinH opnoro ,l TepuiiH xaparnaa
f BusHecuiiH opnoro s[ XepeHre opyynant —
| 1 )
\1, /
[ Xagranamx
1 N
— YHAC3H kanuTan l OkcnopT ]
A ! [ OUCUNH X3parnasa ](—
4 N ¢
LWyyn 3apanbiH
KO3 PULMEHT l HuinT 6yT33raaxyyH '—
o
h (
XepenwvepuiiH \l Adkunn apxnant ]
= 6yT33MXK

.
4
XepenmepuinH
Ten6ep
. »
) |
—)[ Opnoro, anargan J
4[ TartsapbiH Tentep }
4
TyxanH oHbl yHa, OHB- 1 ( HWinanTuinH WuHxyyp
WIAH 3nemMeHTYYAUNniH HuiT Hamyy epTer papaarvunH
nednartop J L TOXMONAONA LWNIHKNX

Opo0o ToouUoOoHBI HYyxan a4 xonboraon 6yxui GynryyauiiH 3arsapyyabir TOMEOSbE.
6.1 OpXMINH aX axyWH X3P3rsf3a3HUN TOOLLOOHbI Gynar.
Makpo aauiiH 3aCrminH TyBLUNHWIA canbap XOOPOHAMWIH OUHAMUK 3areapT canbap X0OpOoHAbIH
©anaHCcbIH X0€paax KBagpaTbhiH X3Car 600X OpPXUIH aX axyriH X3parnasHuin 6araHbiH 6ypaH
TOOLL00 XMUrgaHa. Yr 6ynruind 3areapt 13 Tarinbapnard xyBbcard 6yxuin perpeccuiii
TOrwmnTran canbap Bypaap GuUMraaxk napameTpyys Hb YHINargax 60onHo.
pceRpclil[t] = a; + a, * wagallpc[t] + a5 * rdpce[i] * [t — 1] + a,(outR[i][t] — exR[i][t])
] rateusdm|t]
+ ag * rdpceli][t] + agq <W
* pceRpc[j][t] + aq * crednatT[t] + aio * ddywagaai_pc[t] T @11 * moneyincR[t]
OHA a4, a,, as, a4, as, ag, A, Ag, Ag, A1, A11 — KOIPDULMEHTYYA
pceRpc[i][t] — i faxb canbapbiH BYTI3radXYYHUIA BPXUAH @X axymH HIr XyHA, OHOr4oX
X3parnas

> + a; * moneyincRpc[t] + ag

pceRpcli] = PCERJi]
Popt
PCER][i] — i — paxb canbap 6yTaargaxyyHui apxXumH axk axymH Har XyHz, HOOT4OX X3parnas
Popt — XyH aMblH HUAT TOO
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wagall pc[t] — Har axunTaHbl Xe4erIMepuUH OyHAAX Xenc

wagesallT

VApEARTE
defdef

wagall pc =

3HA
wagesallT — xe[enMepuinH XencHUn HUAT oHg,
yIpeauTb — HUAT axunnarcagbiH TOO

defdef = O‘ZitRTT — XapbLiaHryii yHa

rdpce[i] — i — paxb can6apblH OYTI3rA3XYYHUIA X3PIrNI3HUA YHUH UHOEKC
rdpceli] = (PCE[i]/PCER[i])/pceD

OHA
PCE[i] — i paxb canbapblH 6YTI3ara9XyYHUN apXUiH aX axymH Xaparnaa (TyxanH yH33p)
PCER[i] — i paxb canbapblH OYT33rgaxyyHUin epXmMinH ax axyiH Xaparnasa (TOrTMos yYH33p)
PCED = pceT /pceRT — epxUinH ax axynH gednstop
outR[i][t] —i canbapblH HUAT BYTI3rA3XYYH (TOFTMON YH33p)
exR[i][t] - i canbapbIH 3KCNOPT (TOrTMON YH33p)
rdpceli][t] — i canGapblH XapbLUaHryn yH3
rateusdm|[t]/CPI(t) — gonnapblH 60aUT XaHL
pceRpc(j][t] — opnorgory i canBapbiH HAr XyHA, HOOTAOX X3P3rnaa (XYHCHUA ByTaaraaxXyyH,
X666 ax axynH OyTaaraaxyyHTan xapbLyynax)
crednatT[t] — 6pXUAH @X axynH aBcaH 333MNAH XaMX33
del_wagcallpc([t] — HOr axunTtaHbl LanvH ecentunH Xypaaw
moneyRpc — XyH aMblH HUAT OpPIIOro
moneyR[t] — XyH aMblH 604MT Opnoro
NIAHXYY TOOLIOrACOH OPXMIAH aX axyWH X3pParnasHui aAnHamuk canbapyyanan HartrargaH HB
—Hbl TOOLIOOHA alumrnargana (OposuyoHo).
1. XyH ambIH opnoro, 3apnarbiH 6anaHc
XYH amblH OpnorbiH YHACAH 6ypAaan Hb
moneyinc = wagcsal + soccont + miniprofit + mincproper + otherinc
3HA
moneyinc — XyH aMblH OpJioro
wages — XeernvepuinH xencHun oHg
Soccont — HAArMWIH TpaHcdyep (TITraMX)
mincpropri — GU3HECUIAH OPOro
mincproper — 6ycag opnoro
XYH aMblH 3apriara Hb
expgoods = moneyinc — poptax — delsaving — purchusd — delcach
3HA
moneygoods — TaBaap, YWN4YMNraa xygangaH aBax 3apnara
poptax — TaTBap 60noH 3aaBan Tenex tenbep
delsaving — xagranamx
purchusd — BanioT xygangaH aBax
delcach - XyH aMblH rap A33px 63n13H MeHreHnn eepunent
desposinc = moneyinc — poptax

desposinc — 6anx opnoro
XeOenmepuinH XerncHuin TendéepuiiH AMHaMuK Hb HOMUHanMb YHI3P Japaax perpecc
TArLWNTIaNa3ap GnumrasHa.
wagesal[i][t] g

= a, + a, * labprodcurl[i][t] + a; * compcurtm[i][t] + a, *x wagesal[i][t — 1]

+ ag * rprices[i][t] + agout[i][t] + a; * capinvcur[i][t] + agcupstockcur|[i][t]
OHA aq,a,, as, a,, as, ag, a;, ag — KOIPPUUMEHTYYA
Wagesalli][t] — av - i—canbap Har axunTaHbl Xea4ernvepuinH Tentep
wagesal[ilav = wagesal[i]/EMP[i]
3HA
wagesal[i] —i Aaxb canbapblH X64685IMOPUINH Xe5ICHUIA POHA
EMP[i] — i paxs canbapblH axunnarcagbiH TOO
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Labprodcurl(i][t] — i Baxb gaxb canbapblH HUAT BYTIIrQ3XYYHUIA TyXawH YHI3P 60ACOHbI
Aaryyx xeaenmvepunH 6yTasmx

copcurtmli][t] — KO3 PUUNEHT (XOA6NMEPUIH Yp alnrTak axurcaHbl XaMXKI3C)
copcurtmli][t] = labrodcurtmli][t] — outcurm[i][t]

OHp labrodcurtmli][t] = labrodcurl[i][t]/labrodcur([i][t — 1] — i Baxb CEKTOPbIH
XeOenmvepunH GyTaaMXKTUIAH Xypaay,

outrurtml[i][t] = % — i canGapblH OYTI3rgaXyYHUIA XAMXKI3HUIA 6CONTUIH Xypaal,
rprices[i][t] —i canbapblH XxapbLiaHryn yHa
rprices[i][t] = Zzigg /(outT[t]/outRT]t])

out[i][t] — i canBapbiH HIAT BYTIIrOIXYYHUMA TyXalH YHIP
outR[i][t] — i canGapblH HUAT OYT33rA3XYYHWIA TOFTMON YHI3P
capinv[i][t] — i canGapblH XepeHre opyynanTbiH XAMX33 TOrTMON YHI3p
capstrckcur[i][t] —i canbapblH YHAC3H KanuTan TyxawmH YH33p
MHracH39p XyBUIMH X3P3rnasHui Oynar epeHxuii TOoLOOHbI CXeMA dapaax baranaap
XonoboraoHo
3ypar:6.3

2. YHAC3H Kanutang XepeHre opyynanTtbliH TOOLOOHbI 6ynar
Bonoscporgox uoruonbop 3arBapbiH XepeHre opyynantbiH 6ynar (xacar) Hb canbapyyabir
XOPeHre opyynanTbiH Y3YyNanTUIr TOOLCOHOOP 3UCUMH ByTaargaxyyHuii Gypaan 6onox
YHAC3H KanuTanblH XypuMTnan 6a OyTauMiiH XaMXa3, YHACAH POHA, YANABIPNANUIAH XYYUH
YaganblH awnrnanTbliH KO3UUNEHT 33prNIAT YHINIX3, OPLLMHO.
Wima yr OynartT 3OuiH 3acrviiH OWHAMWKWAH YagBaxuiH ©Oaiip cyypuvHaac <XepeHre
opyynant — kanutan — YWNAB3PNANuMiAH XYYMH YaganblH adaanan> -blH Xapunuad
YVNYN3MUINH XYP3I3HA OHLron ad xonborgon erex 60MHo.
Yr 6ynar 3arBapyyd Hb YHACOH Kanutang canbapyydblH XOpeHre opyynanTbliH X3MXKI3r
Toouox Gereeq aHA TYYHWI HeeL, GONOH awwurnagar, MeH XepeHre opyynanTtbiH OypanuinH
X3PArLaar YHaMNaX XxaHAanara HaraH 33par aBy Y33rgaHa.
Hargaxe xaHgnarblH XyBbA TannbGapnard xyBbcardyydblH XyBb HWAT OPSOro, MeH
canbapblH 333NUNH ©p, TYYHWUA HWUWAT OyTaaraaxyyHuin Gopnyynant Oyry oOprnoro OpHO.
YHOC3H KanuTanblH XypuMTRanbiH XYYMH 3YWNCUWH XyBb YANABIPNSNUAH XYUMH YaanbiH
awmrnanTbiH  KO3MUUUEHTYY, YHAOCSH KanuTanbliH X3MXK33, YANOBIPMANUAH X3MXKI93,
TYYHUA ©MHOX OHTOW XapbLyyrncaH ecent bartaHa.
CanbapblH GYT33rgaXYYHUIN X3Parud3HUN OAVMHAMUKUAH Y3YYNanTyya, TYYHUMIA OOTOOAbIH
OONOH ragHbl 3ax 333nuKH BapumkaaHaac xamMaapcaH SLUCUNH X3P3arnasHUW aNeMeHTyYA
000X BPXUINH ax axymH XapP3rfiaa, SKCMOPT 33Prasp UNIPXMIANIrgaHa.
On 6ananbir TOOLCOH XOpPeHre opyynanTbiH AUHAMWKUAH SKOHOMETPWUK 3arsapbir gapaax
Oarignaap ToMbEOK 60MNHO.

inv[i][t] = a; + a, * dif [t] + a3 * dif [t — 1] + a4 = dif [t — 2] + as * capstock[i][t] + ag

finlt] profitli][t — 1]

—_—

deiinv[t] tagx de]_cinv[t]

+ ag * outR[i][t]/capstock[i][t]

OHA
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a;,a,,as,ay,as, g, A7,a4g — KOIPDUUMEHTYYS (xamrunmH ©Oara kBagpaTtbiH apraap n —
canbapyyablH XyBbi YHIMN3ArA3H3.)
dif [t] = outR[i][t] — PEAKOURlogli][t — 1] — i canbapblH GyTI3rgaxyyHu ecent (eMHex
OHOOC)
capinv[i][t] — i canGapyyablH YHAC3H KaguTang opyyrcaH XepeHre
profit[i][t] —i canbapblH HUAT OPNOro (3ANArANVIAT OpyyICaH)
def _inv[t] HWAT BYTI3rgdXYYHUI YHACOH KanuTanblH XepeHre opyynanTbiH AednsaTop
fin[t] aaviH 3acar gaxb ypT XyrauaaHbl 3391
capstock|[i][t] yHACIH DOHAOBIH X3MXK33 (XepeHre opyynanTblH XyralaaH HOMIracaH 60mnoH
3M3raSIMIAr TOOLCOH)
outR[i][t]/capstock[t][i] yANABIPNINMINH XY4MH YadanbiH awnrnanTbiH KO3UUNEHT
XepeHre opyynantblH OYAMMAH YHOC3H XOCAIrTOM  X3PX3H  XONOOr4oXbIr  CXEMYMM3H
xapyyn6an:

3ypar:6.4

3. TecBunH 6ynar
Makpo aauiH 3acruinH apra 3yn, OyTay Hb OyX TOCBUWH TYBLUMHA TOPUMH CaHXYYTWIAH
Y3YYNanTyyauMnH Toouoor waapaaar 6onHo. Bonoscpyynax uoruon6op 3arBapbiH XyBbA
XOEpP TOMCIOCOH TYBLUMHA TOOLL00T XMIX33p Tycrargax 6arHa. YyHa:

o 3eBLINNLCAH TeceB (ync, anmar, CyM OpPOJSILCOH)

e TecBuiiH ragHax OOHAbIH TOCEB (TITraB3PUIH POoHA, AaaTtranbiH oHA)
TecBuIiH 3arsapbIlH TOOLIOOHbLI Aapaanart:

e TartBapblH Vy3yynonTyyaudH YHANred  (TaTBapblH  Xyy, TaTBap TenenTuiH

napameTpyya)

e TepwiiH potooabiH 6GONMOH ragHbl 6pUNH TenenT OONOH 333MUAH X3MXK33, M6H
36BLUMILCOH TOCBUIH 3apanbiH OyTay (3agapraa) ak3oreH 6ypasHa.

e 36eBLINNLUCIH TEOBCUIH 3apriara 9HXHWUI ye LaTaHg HUWT 3apgan Hb eMHe BypanacaH
HUAT Oprfioro MAaTa’3p Toouoraox 6on xoépaax ye waTtaHd HUAT 3apaan 3apaibliH
3agapraaHbl YHOC3H 0933P YHAC3H YMrnanyyasap xysuapnargaHa.
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TecBuWIAH 3areapblH XxapuraH Xonbto0oCbiH CXeMUAr Aypcanoan: 3ypar:6.5

—>

TecBUMH 3apaan XyH amblH 333MWKUNT Oyh opnorog (TATraBap, HUATMWAH XanamKuiiH
Tenbep, TOPUNH aXuWnTaHyyablH UanuvH) Heneenxeec ragHa 3ax 33anunH 6yc ynn
axunnaraaHbl xepeHre opyynant (60noBCpoOn, 3pyyn M3HA, LWMHXNSX YyXaaH, TepWUiH
yanpanara, HAArMUH XaHram XMnArgaHa)
TaTtBap TenenTuiiH TOOL00 XOEP ye WwaTTan asargaHa:
e YiAnAaBapnan, TaBaap, YANYuNraaHui tateap (canbap XxoopooHabiH 6anaHcbIH
rypaBaax KBagpaTblH XYp3adHA) BU3HeC apxraryngaac aBHa.

e bycap TatBap (XyH am, BU3HeC apxnar4vz TenHe)

3arsapunarnblH TOOLOOHbI YP AYHA 36BLUMIILCAH TOCEBUNH HUAT OPNoro, TecBuiiH 6yc doHa
(3K30reH) XaMxa3 TOOOPXOMMOrgOHO.
Tarean TeceBuinH HUWT 3apaan:
3apaan = opnoro — gecvmuar
["3COH TIHLATraN33p UNIPXUANITAIHI

4. TenbepwuinH 6anaHc 60MOH CaHXYYrMnH 6ynar
TenGepunH GanaHcblH 3arBapT TYYHWUA aHrMnan, aHanuTuK AYPCNanTav HUALDK Oarix
6onHo.
TyxalH ynnonuinH TOoL0O0 Hb TaBaap, YWNYMIIrad aBaxbIr oporilyynaxaac ragHa Hargax,
XOE€pAO0X OpnorbiH 6ypanMnr aBy y3Ha.
YNUuUIraa Hb TO3BPUIH, asdnarn XyynynarnbiH rax M3Ta9p XyBaargaHa.
Har gaxb opnoroa axwnnarcagblH Xe4eIMOPUNH XerIC, XepeHre opyyrnanTtaac Ofox oproro,
TYP33CUIAH OPSIOro OPHO.
Xoép Aaxb 0pnoro Hb pe3vaeHT BOSoH pe3naeHT ByCbiH XOOpPOoHA4Aaxb TpaHcdepbIr TycraHa.
Lloryon6op 3arBapTt ragaag xygangaa 3auiH 3acruiiH n candapyyablH xan6apasp aucuinH
X3ParLasHun 6yx anemMeHTyyaAuAH HAraH agmn OypanaaHa.
Canbap OypuiiH 3KCMOPTbIH Y3YYNANTUMIH TOOLOOHA rajaaj XdparudsHuin napameTpyysn
(BANXMIAH 9AWAH 3aCTUH AMHAMUK, SKCMNOPTbIH YHACOH GapaaHbl YHI, AnaHrysa TyyXun a4)
Tarnbapnary xyBbcardyyq 605Ho.
MeH canbap OypuiH TemneBwiir TycracaH napameTpyy4d (HUAT OyToargaxyyH, AOTOOAbIH
X3parLyas, TerperviiH 4onnapT XapbLuax XaHw, 6yTaarasaxyyH Xyprax anbTepHaTUB YUrnanTan
epcenaex) 33pruir 6ac TOOLLOX X3PaIrTan.



CanbapyyablH 9KCMOPTbIH TOOLOOHA Tawmnbaprnard xyBbcard TerperuminH 604uMT  XaHL,

AO0TOOAbIH YANABIPNANUIH epcengex Yyagsap (OyTaaraaxyyHun Xamxas, YHOCOH KanuTarbIiH

XepeHre opyynanT, YANABA3NUINH XYYUH YaasibliH a4aananT)

TenbGepuiH 6GanaHcuiiH OynarT TyxarWH YHUAH am.gonnapT XapbucaH YH33p 3KCMopT,

UMMOPTbIH Y3YYN3NTYYAWUAH TOOLL00 XUNTOSH3.

MHracHasp xygangaaHbl O0M0H YANYMArasHUA GanaHc 6ypanasHa. TenbepuriH 6anaHcuiiH

HOITACAH Y3YYNONT Hb BaNiOTUNAH HEeeLUMIH eepynenT BONoH KanuTarnblH ragarwniax ypcran

6onHo.

Lloruon6op 3arBapblH XYpP33HA CaHXYYryiH Oynar Hb 3AWAH 3acrviiH Tanaac MeHreHuM

X3parud3, TYYHUA MEHIeHUA MAaCCUMH X3MXKIITOM OanaHCKMX MNPOLECUIAr MeHre-3331iH

3oxuuyynard 6anryynnarbiH yAngnasp ryuuaTraxag YHaNraa Xmmx sopuyntran 60mHo.

Yr oynrurH ron acyygan 6on TeB GaHKHbl akTWB, YYPrUWH YHOMIras GONOH 333n onrory

CEKTOpPbLIH Oanryynantyyabilr SAWWH  3aCTUMH  XODKNUWH NapaMeTpyyaTan  ysngyynad

X0nooxoa OpLUNHO.

CaHxyyruiiH 6ynarniiH 3areapblH XOOPOHAbIH XapunuaH Xon600CkIr CXeMYNaH xapyynban:
3ypar:6.6

Bonoscporgox 6yn uoruyonbop 3arBap MHCTUTULBIH Bynar TOOLOOroop Hexergex Hb
TOOLOOHbI CUCTEMWUAH ©HOeP HUALUTAIN OGananbir xaHrax OONMOMX OSITOHO X3M33H Y33XK
GanHa.
On 6argan Hb YIANABIPIAS, XOParnarad X0€pblH XOOPOHAbIH XONB00CHIN 36BXOH HAr3H 33par
aB4 y39X 3aWnwIryin wWwaapanaraac ragHa oprioro, 3apnar, 3UCUAH X3pParnasHUn xapuruaH
YANYMAradHUIN MEXaHU3MbIr TOA0PYYIXag OPLLMHO.
YHA3CHUIM TOOLLOOHA YHAC3H areHTyyn (MHCTUTYTYya) Aapaax 6argnaap aHrunargaxa.

e  OpXUIH ax axyn

e [lyyc komnanyyn

e Tep 3acar

o bycap epteHy, (bycan opHyyabIH areHTyyaTam GusHec xuiix)
MHCTUTYLBIH TOOLIOO Hb YHOSCHMWI OpnorbiH BypAang, TYYHWUIA XyBuapnanTbiH 6yx watbir
TycracaH XyCH3rTyygaac 6ypangoHa:

o Tapaap ynnuMnrasHumin Toouoo;
OpnorbiH 6ypanuniiH TooLo0 ;
AHXOary opnorbiH Xsi3raapnant;
Xoépaory opnorblH Xxaraapnarnt,
OpnorblH xA3raapnanT HaTyparnb Xan63apaap;
O33MLUC3H OPIorbIH aWwnrnant;
KanutanblH yingnuiiH Toouoo;




YHA3CHUIA OPrOrbIH XyBUapanTbIr CXeMUN3H xapyynban: 3ypar:6.7

3KCIOPT HMIOPT

1 — HUArMWIAH X3ParLU33HUA TaTBap, 60NoH cyyTran

2 — XYH ama Tenex HUArMuiH xanamx 60mnoH TpaHcdepT HaTyparnb xanbapasp

3 — ax axymrH HANKYY4 ONrox TOCBUIH TITraMX 60NOH TpaHchepT

4 — ApurmkaaHbl Byc yrnumMnraa y3yynaar HANKyYAs4 TOCBUNH TITFAMXK BONOH TpaHcdepT
NIAHXYY MHCTUTYLYYAbIH XOOPOHAAXb OPFOrbIH XyBUapnanTblH CUCTEM CaHXYYTUnH
ypcranaap rynuatrarggar 6ariHa.

YNc OpHbl 3AWAH 3acruitH Tenee 6angan, XaTUH TeneBnenTeH awurnargax npakTUKUnH
B6apumxaaTain Loruonbop 3arsap 6onoscpyynaxag 6apumTnax apra 3ynH xaHanarbiH
Tanaap aBM y339x34 uim GanHa.

Mbaaruiin yiJaaBIpJiJa 6a HHHOBALbIH 30XMOH 0aiiryyJanT
XXI 3yyHBI XOr X JIMHT CyAslaauua M3UISTUIAH 3IMIHH 3acraap Teceesnk Oaiiraa 6min.Trrean
OMIHUT OMHOX ITyBPAJl HUMTIITYY/II3C Japaax JTYTHIJIT TapCHBIT OPIIH caHasl.
1. Xerxun 0on 3pX 4enee oJrofor 0ereeja TYYHA XYP3X Cyypb Hb HIMHXJIIX yXaaH
TEXHUKUHWH DB IOM.
2. AnuBaa 36B M3UISTUMIT 335MILBAI Oycaja acyylan asHaaa MUuHadrI9X O0IHO.
3. XXI 3yyHBI XOT)KJIHIH OHILIOT Hb OIOYHBI canbap Jaxb epCeIooHeep sBargax 00k
OaifHa.
WMiiMa mMHXKIDX yXaaHbl XOMXJIMMH acyyJail XYH TOPJIOXTHUH AaHXAaapiiblH TOBI OpPXK,YyJIC
OPHYYZl MPI3IYHI?3 IMIMHXIJIDX YXaaHbl OJOAT HAITIIP Teceesex 00u100. TAream 3HD
yIaaruiiH IyBpajl HUATIIAI Japaax YUY YAHAT Xxamaapax O00IHO.
1. OpuuH yeuiiH MUHXIAX yYXaaHbl 30XUOH OalryysanTeiH OyTH1I;
2. IumkidX yxaaH,TeXHOJIOTH 0a UPIIYH;
3. XXI 3yyHBI 3XHUH XaracT HIMHXKJIIX yXaaH 0a TEXHOJOTHUHH XODKIUNH XITUNHH
TOJIOB;
4. XXI 3yyna MOHTOJIBIH XOTKWIJ TaBUTaX [1aapJuiara;

OpuKH YeHiiH HIHHAKIIX yXaaHbl 30XHOH 0alryyJIaJThiH 0YTI1
OpunH yeln HUWIIMJ IIMHXKIDX yXaaHbel Oailp cyypHilH Tanaap Xo€p XaHiuara Oypasimsdn
Oaiiraa 0oJHO.
[MvaxdX yxaaH <<HUUTMHWH yypar TapXu>>-Hbl 4yXaJl XOCTUUT WIDPXUIIDK,yIMaap YJC
OpHBI XYBbJI 4YyXal aCyyIUIyyIbIl MUK, TYYHUH XODKIMNH UPIIAYWUT CailH Tal pyy
OOPUIIIK,IDIIXUNAT 3373X  Oallp CyypuHT eepulex,epreH OOJOMXK OJroxX HOXIJIHHUT
Oypayyiax 60J17100.
OH? TOXMOJI0J] MOHIOJBIH IMHXKIIX YXaaHbl 6MHO Tep 3acar OOJIOH HUMIIM33C epreH
XYP2I3T31 acyyIyyabIll JPBIIYYJDK TYYHHU TYWIDRTIAIWNAT XAPITKYYIIX 30PHIT TaBUTIAK
OaiiHa.
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Hereetdiiryyp mMHXIAX yxaaH Hb YJIC OPHBI <</DKCHTJIbMEHYYAHHH KITy0>>-bIH X3COT
XOMA9H Y32K HIP TOPHUUH XIPAT TYJN IIMKHUX XOXYYJIdIX OO rapcaH OyTII/MyyAuiH XYBbJ
WIUIIMAH TOJIeeX OpCOeIieeH SBarax,ragaalblH 3PIAIMTIAUNT YPbK THIHIIP <<X3PX3H
QXUIUIaX TyXail™>> 3aajrax,YHJCOH 30pWIr0 Hb 3X OPHBIXOO IIMHMAJIIX YXAAHBIT ADJIXUWH
LIMHAKJI3X YXaaHbl OPOH 3ai] MHTETpall XUIX3/ OPILIMHO.
29px acyyuiblH gyxan metadop Hb MHHOBAIMIH HOXOH YHIIIBIPIIMNAH JaBTaAMXK (IIUKII)
0eree]1 TYYHUNUT CXEMYJIdH JTYPCIIIOANT:

3ypar:6.8

MOHHTOPHHT 0a CTpaTerHiiH IIPOTHO3

V

Cyyps cynanraa 6a GOJIOBCOH XYUHHIT G3TTTIX

y

X3p3rIIsHu MHEKIX YXaaH, HHHOBALHITH IeHeparl.
TYpIIHITHIH 3aTBap

y

100 TexHoIOTHIAH 0OIOBCPYYIANT 0a 3aX 333/L1 raprax

y

Tapaap, YETUIITIAT 3aX 33310 X3IPICKYY/DX

y

OKcnepTH3 0a KOTHHTHB TEBYYA

10

OHJIP3C Xapaxaj CyAJaauMJIblH XyBbJ IIMHXJIIX yXaaH,TYYHHI 30pHIITO,YWI a)KUJUIaraaHbl
Hb aryyiara OonHo.Hulirmuitn XyBba 0051 ©HO© OOJOH OWPBIH HUPIIAYHI TYYHUH 351031
I3703T,al0yJITYH aMbIPaJIbIl XaHTaX X3PIrcall X3MI3H Y33TI3X 00JHO.
Huiirmuiin eMHe Tynrapuy Oy acyy[uIblH IIMIASA Hb HIMHXIAX yXaaHaap Oyl OoyicoH
MAJUITT TYATYYpJiaxK IIUHD OYTI3TI3XYYH OOJIOH YHIUMIr3?3 0ereeja T3p Hb IIMHY 30XHUOH
0alTyyJIanThliH CTPATETH,30PWITHIT Oyil OOATOCHOOP EPTOHIMKUT Xapax Y337 Oapumtiiai,éc
CYpTaxyyHbIT ©6pusieX OOJIHO.
YYHUUT 3alImryd XypAaaH epreH XypadTdil Xuix maapuiaraac yyZdH XX 3yyHBI XOEp
Ayraap xaracT << YHJCHUH WHHOBAIMIH cucTeM>> OypapX OOJOMX HATACOH Oereen
TYYHUHT XsimOapxaHaap JypcaI0dt:

3ypar:6.9

MuuoBaumity 601100

XyyJb TOITOOII

v v

Bonoscpon Hon 6yTa1y

1 i)

Mbusruiis reseparn

v v

TaBaapbIH yinaBapiada 0a 3ax 3901
YHTUIUITI?
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Makpo TYBIIMHJ YHAICHU MHHOBALMIAH
CHCTeMUITH 30XHOH 0alIyyJaJThIH 0yT31]

3ypar l-aac xapaxaj [OyHBI OMHO OHIHHI MDJUIAT,TEXHOJOTUHH call0apblH TYBUIMHT
YHDJIDX, Y MYJISTIIXUNH TalaapxXu cyAairaaHaac YyACOH OOJOMIK,3PCIRIUUAT TOOIIO0JIOX Hb
gyxayl 0ok OaifHa.DHAXYY 4yXasl MpoIecc Hb 3PIIMTII,HUUIIM,3acarjaiblH XOOPOHIbIH
OWNTONIUIBIH  Tajaap  36BIIMILONJ  XYpIXWWr  mraapgax  OonHo.  Jlapaa  HB
Oairanb,XYH,HUUTMUWH Tajaap IMHUHD ML Oyl 00irox 30pwiro OyXwid Cyyph cyaairaa
gBarjaHa.Yr axibll TeJIOBI6OX6]] XYHJAP3JI Hb rapax SLCUHH JAYHT YpbIUMIAH M3J3X
OOJIOMXKTYH ©Oa Xup Xyraiaa,XepeHre Imaapaarfax Hb TOAOPXOWUTYHJ OpIIMHO.Y YHTIH
39P3TIPH MUHY M3UIT Oyl 6osrox,ammuriaxas GapumMiKaaacal MIPTIKUITIH O3ITIIX AUl
sBarjana. Tareai cyypb cyjanraa, 60J0Bcpoi Hb OapuMikaaraap 1 Terperuiin 3apaairaii rax
y32e.Cynanraa IIMHKWITIHUN aXXIIbIH ABLAA Oyil O0JICOH M3UIAT Hb IKUHD 30XHOH OYTI3I
IIMHTK [IUHDY 3arBap IIMHD CTparerd Oo0JIOH OO0JIOMXHMHUr Oyl O0JroHO.YT acyyIUlblH
IIUHUTMAT X3PATIPIHUN MIUHKIDX yXaaH TYWIPTrIX Oereen 10 Terper 3apilyyiaHa Ik
y3se.Uyxamxyy sH3 canbapTt Oyx 30xuoH OytmdantuiiH 75% Hb Oyil Oomngor OaitHa.TarBan
JapaarvifH acyyAal Hb YJIC OPHBI OOJOH HHUMIAM HIHHY OOJOMX OJITOX XIPITVIIIHUKN
CylanraaHbl yp AYHT TYATyypJiaH TaBaapblH YHIIABIPISA YHIUMITI,0yTISrIdXYyH Oyit
00JIT0X0 OPIIMHO.Dr33p TaBaap,yHIdWIrdr OHIep TEXHOJOrd OyXui YJICHIH OO0JIOH
XYBUMH KOMMOaHyya Oyi OONroX JOTOONBIH OOJOH MPJIXMWH 3aX 3937 HUWIYYJIdX
00:1H0.9H3 olipomooroop 100 Terper 3apiyyIiHa IIx y33¢.
Haamm Oyit 601coH TaBaap, YHIUMITI? Hb 3aX 339711 Oopiyynargax Oywoy Oycan apraap
HUNUTMHMMH caiiH caliXxHbl TeJee allluriargada.JHJ OJICOH OpJIOTBIH 3apUM X3C3TI' Hb CYYpb
OO0JIOH XOJPATJIIHUN MIMHXKIAX YXaaH,00JI0OBCPOJIBIH CHCTEM,30XHOH OYTI3X TOBYYAd]
XyBHUapJaraaa. JMIHracH29p M3UITHMH IIPOLIECCHIH TOMPOr JaBTAMIKTaWraap yprapkiIdx
6onHOo.VlHHOBaMIfH ~ YHJIIBOPJIDNMIH  AypbJicaH TOWPOTr Hb YHAICHUNW HMHHOBAIUITH
CUCTEMUWH 1eM 0ereeji TYYHHUI aBTOMAIIMHTAW 3YHPIK 000X FOM.30pPHITO,TIPTYYIIX
YUIIIIYYIUIHH COHTOJITBIH CHUCTEMHUHI MAalIMHBl CaJXWHBl LIMITOH 3yHpia»k Oojox Oa
MAIIMH] JKOJOOJIOTBIH PyJb Oaiinar.Tareaa yiac OpOHI AYH IIMHXKHWITII,HOOIUHH Y
@KWTIaraaHbl 30XUIYYJIAIT X3pIrToi 0eree]] TYYHUHMI YHISCISH YIUPJIATBIH IIMHIBI
rapHa.
Conmanuct MOHIOJIBIH XyBbJl 9H? YYPTUUT IIMHXIJIDX yXaaH TEXHUKUIH XOPOO T'YHIDTIIK
Oaiinaa. Tarean eHeernitH MoHroun yicaa X3QUNI39p 3pAdM HIMHXKUITI,CyAaliraa siByyijar
60 opuum Oaifryymnnaratail G0JIOBY YJICBIH TOCBe®p TYMLITIATIPX CyAairaaHbl 3axuaira
sIMap4 30XMILYyJITTYHIIdC rajHa rapcal yp AYHA SKCIEPTHULl XMUTAAXTYH siBcaap 30-aan
KU Oomk OaiiHa.Hereetsiiryyp cyypb cynanraa,00JI0BCpOJIBIH CHCTEM Hb HHWTMHIH
OOJOMKUITH KapThIT XapyyJICaH HaBUTaTOPBIH YYPAT T'YHIAITIAA3T O0JHO.
XapuH azaap TOArBP Hb OJOOXOHA00 Xaarajarfjaxk YJACOH Ouid.TArBasl X3paridsHUi
cynanraa Hb MHHOBAIMWH CHCTEM]I MOTOP Hb I'IC3H YT oM.JHH candap Hb 1990 oHBI 3X33p
Oapar Oyp MeCeH ycTrarjaax,JaxuH CIpraxasj XyH/ Oaiinantaii 6aiiraa 601HO.Oepeep x3:1031
OpYMH YeUHH MOHTOJIBIH IIMHXJIAX YyXaaH,00JO0BCPOJBbIH CHUCTEM Hb JJIXUNH TYBILIUH
XYPY,33pATLPH sIBaxajJ acap UX XY4YHMH 4YapMailliT,0HOBUTOM OOMJIOTHIT Tep,3acraac apy
SABYYJaxryd 0oy O]l KOJIOHM OpHBI TYBILMHJ XYP3X3J Mall OMpXoH Oaiiraar caHax mar
001000 OaifHa.Y4up Hb IRIXUHH MIWHKIDX YXaaH,TeXHOJOTHHH XOTKJIHHH CUCTEMUIH
UIMH)K TOJIeB Hb YJIC OpPHBI aMbJpaiblH YW axuuiaraansl Oycaj cambaprail Mail HATT
X0JI000TON Tysn $H3 canlapyy[blH XYYUMH YaJaBXWUHH CHUHTE3 XdJI03p33p HHHOBAIMIH
XOTXKIJIMIH O0JIOTHIH Tajaap spuraax 0ok OaitHa.
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3ypar:6.10

IITHHAIIX YXaaH TEeXHUKHIH
Boasoro

VIHHOBAUMIH XOIKIHITH
6omnoro

Huiirmuiia
Bommnoro

Bonoecponss 6ommoro

Asx yitnuespuite 6oamoro

Heen

3ypar 3. HEHOBanHIlH X6 KIHIH §010rBIH Sypad.aT

NuHoBanmiiH XOr:;KJIMiH 001J10TBIH OYPAIT

VYT cXeM Hb HUHIOM ,IIMHXKIIX YyXaaH,00JI0BCPO,aX YHIABIpUIH OyXuiln O0AJIOryybIH
HOTJUIMAT XapyyJnk Oaiiraa Oereeji THArIIPUNAT XOPITXKYYIIXd Oaiiraa Heelee Tep
3acar,XyH aMm,rasap 3yH, CaHXYY,2p4uM Xy4 O0JIoH Oycaa OOJIOMKUHT XaMI'MiH Yp aIlurrai
allWIiIaxaja aMXKWITaH7 XYpIXMHUr Xapyyipk OailiHa. Hereersiiryyp sArssp Heelyyad Hb
HIMHAIPX  YXaaH,00JI0BCPOJI,IIMHKII?X yXaaHbl OartaaMkTail YHIABIPIAIMHH XOTHKIJIUHT
XaHraxaJ 4ursradx éctol 60aHO.YyHUM yp AYHA LIMHD TEXHOJIOTH OOJOH OYTI3rA3XYYH
Oyl 0OJICOHOOP aMbJpaliblH YaHAPbIH TYBIUHUI OOJOH HUMIIM-3AMHH 3aCTHUIH XOIKIMHH
TOTTBOPTOM Oalan JIIXUIH TIPryyiIdX OpHYyAal yr canbap xaHrax 00JI0MXK OJIroX OaifHa.
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JOJI00. TecaniiH yp AYHII3P 0JIOH YJICHIH 00JI0H 10TO010/X 30XHOTICOH
IPAAM IIMHAKMIATIIHUN XYPJIyYyAa]d TABUTACAH WITIJIYYA 00J10H
XI3BJIITJACIH HOM, OTYYJDJIYYA:

C.bynusam — Mau1aruiit 3AMiiH 3aCTUHH MaTEMaTUK 3arBapuiai
a. A. ¥Yrwunrran #Hb OXVY-bIH DpXYY XOTHIH YICHIH UX CYypPTYYJIUIH MaTeMaTHKHITH
6010BCcpoT onrox sxascaHni 100 xunnite oii 3opuyican “J{lnHaMUK crcTeM,
30XMOMIKTOH yup/Iara, MaTeMaTuK 3arapwian’ Xypa
b. B. Mouro: yscax 30XHOTICOH OJIOH YJICHIH 30XUIYYJIANT 02 MaTeMaTHK 3arBap4iiai
Xypai
C.byassim - MareMaTUKUIH HIATYYA ©UUTIOp, OHOeA6ep, Mapraali
a. Yt wrrra # MYUC — b1 “X3parimoHuil MaTeMaTuK COIIBT Xypat
C.byansim — Mbaaamuita 6a 3auitH 3acar — MaTeMaTHK 3arBapyy/IbIH Xapbllaa
C. bynusam — XXI 3yyHbI Xer kI, 15X.X HAT3H ¢oA3BT 30xu0J1 2019 oHA XIBIATICIH
C. byausm, B.Otromxapran. Makpo »auMiiH 3acruiiH canbap XOOPOHIBIH JHMHAMUK
3arBapblH LOTOJI00p OomoBcpyynax apra 3yil. // National University of Mongolia —
Business School “Journal of business & innovation”. Yb., 2020. Tax 86-99
C. Bymusm, B.OTromxapran. DIuiiH 3aCTHIH CUCTEMHITH canbapyyAblH OyTIdrAdXYYHUR
XYYMH 3YWICMHH JWHAMHUKUIH CyJairaan;i cajx0ap XOOpPOHIBIH OallaHCHIH aprbIH
x3parid3. // National University of Mongolia — Business School “Journal of business &
innovation”. Yb., 2021
C.bynusawm, L.barcyx, B.Otronxapran KoponaBupychlH xaniBapiaanTblH
HATOH XyBWJIOApBIH MaTeMaTuK 3areap. //MYDUC-Opasm muHxuiarsaui 6yran/. Yb.,
2020 on
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&

XOXNNVH TONeeX aPASMT2A
TOPUNH BYC BAWUINYVYNNATA

C.byaoHsam
Ll.Bartcyx
Ll.2pasHabar

LHAP TAXAJI BA XSIMPAJIBIH YEUWH
MOHTI'OJIBIH DJINH 3ACTUMH COPI'IJIT,
TOI'TBOPTOM XOI' KW IIINJIXKUX
ACYVYILIYY]

Yanaanbaarap xort
2021 on
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XOrXNUNH TONeeX SPASMTaA
\U TOPUAH BYC BAUIVVNATA

OUCHiiH Xaparuas

Can6apyyn s . " . OpxuitH | TepuitH Huiat

OSkenopt
X3Parnas | Xaparnaa | xypumtnan

Can6ap 1 s aglh e = Y12 Yi3 Yia
Canbap 2
Canbap 3 o Ya3 Yau

n Canbapn

Xepenmepuiti
Xerc opnoro
Tareap

Hamyy
epTer

HwiiT 6yTaaraaxyyH

YNAAHBAATAP XOT
2020 OH

47



&

XOrXMMAH Teneex arPasMIan
TOPUAH BYC BAWIVVINATA

CByanawm, ILBatcyx, T.Arwypcaixan

OPYIH YEHITH MOHI'OJIBIH
3MIITH 3ACTHITH BYTITIITH
MATEMATHEK ITIITH/KILITS

1 Canfiap! (X Xg %o . .4 . . |%s| Yi Yiz T L LM X%
2 Canfapl [Xn Xn Xp < . 7 X

3 Canbapd | Xy Xp Xp

n Canflapn Xy Mo Yo . m Yu| Yu Y Y Yus Yl %
Hauyy Xogenmsguins [ W1 Vo Wy - ' Wi
oworer | 180w P, Py Py - P, .
e S | A A _ T,
Hual Byraargacyym LIRS X
VIAAHBAATAP XOT
2021 OH
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7
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BanpaHooo OTMOHHAPTAN
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MOHION ¥NCbIH MAKPO 30WWH 3ACTHIH
BYTLUWHUH LWUWHAWNT 33

Mz proaxcnuin wHgexke: FO4130104

BwaHecuiH yonwpanarsH gosrop (FPh.O-aH
3EpST MOpWUNCOH HEM CE0SET GyT=en
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Doerop (Ph.D}. U.Barcyx
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