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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ

d.}. q2=!,*

nце…*= .--е*2,"…%“2, ,……%"=ц,L %“…%"/"=е2“  …= ме2%д%л%г,, %це…*, ,…"е“2,ц,L. 
b “2=2ье C!,"%д 2“  C!едл%›е…,  C% “%"е!ше…“2"%"=…,ю …е*%2%!/. C%л%›е…,L “%"!е-
ме……%L ме2%д%л%г,, C% %це…*е ,…"е“2,ц,L. r2"е!›д=е2“ , ч2% C!, .*“Cе!2,ƒе ,……%"=ц,-
%……/. C!%е*2%" …ельƒ  %г!=…,ч,"=2ь“  2%ль*% 2е.…,че“*,м, *!,2е!, м,. o!,"%д 2“  %“-
…%"…/е C%л%›е…,  C% .*%…%м,че“*%L %це…*е ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%". `C!%K=ц,  .2,. 
C%л%›е…,L C!%"еде…= …= "=›…еLшем ",де “!ед“2" C!%,ƒ"%д“2"= # м=ш,…=. ,, " ч=“2…%-
“2,, …= 2!=…“C%!2…/. “=м%ле2=..

jлюче"/е “л%"=: ,……%"=ц, ,  ,…"е“2,ц,,,  ,……%"=ц,%……/L C!%е*2,  ,…"е“2,ц,%……/L 
C!%е*2,  2е.…,че“*=  .--е*2,"…%“2ь,  .*%…%м,че“*=  .--е*2,"…%“2ь,  ч,“2/L д,“*%…-
2,!%"=……/L д%.%д,  "…32!е……   …%!м= д%.%д…%“2,,  =м%!2,ƒ=ц, ,  ,…-л ц, ,  !=“че2-
…/L Cе!,%д,  %“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь,  -,…=…“%"=  !е=л,ƒ3ем%“2ь,  .--е*2,"…%“2ь м=ш,-
…/,  .--е*2,"…%“2ь “=м%ле2=.

h……%"=ц,%……=  C%л,2,*= C!едC!, 2,  C!едC%л=г=е2 -%!м,!%"=…,е C%!2-ел  ,……%"=ц,-
%……/. C!%е*2%" , "/K%! …=,K%лее .--е*2,"…%г% ,ƒ …,.. b=›…%L ƒ=д=чеL  "л е2“  C!%"еде-
…,е %K%“…%"=……%L %це…*, .--е*2,"…%“2, ,……%"=ц,%……%г% C!%е*2=, %K3“л="л,"=ю?еL "/-
K%! …%"%""еде…, , *%2%!/L C!ед%C!едел е2 "е“ь .%д C%“лед3ю?еL ,……%"=ц,%……%L де 2ель-
…%“2, C!едC!, 2, . o!, "/K%!е ,……%"=ц,%……%г% C!%е*2= …е%K.%д,м% %це…,2ь C%2е…ц,=ль-
…3ю ƒ…=ч,м%“2ь *=›д%г% "=!,=…2= C!%е*2= дл  "/ "ле…,  %C2,м=ль…%г% "=!,=…2=.

j!,2е!, м, .*“Cе!2…%L %це…*, ,……%"=ц,%……%г% C!%е*2=  "л ю2“  ег% …=3ч…%-2е.…,че-
“*,е, .*%…%м,че“*,е, .*%л%г,че“*,е , “%ц,=ль…/е C%*=ƒ=2ел,.

b д=……%L “2=2ье !=““м=2!,"=ю2“  2%ль*% .*%…%м,че“*,е C%*=ƒ=2ел, C!%е*2%". 
lе›д3 2ем, “3?е“2"3ю2 ме2%д,*, , C!=*2,*= !=“че2%", *%гд= C!, %це…*е ,……%"=ц,%……/. 

C!%е*2%" C!,ме… ю2“  2%ль*% 2е.…,че“*,е, 2е.…%л%г,че“*,е *!,2е!,,. }*%…%м,“2/ ›е “ч,-
2=ю2, ч2% C!, %це…*е ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%", …%"%L 2е.…,*,, 2е.…%л%г,L …е%K.%д,м% 
…=! д3 “ …=3ч…%-2е.…,че“*,м, C%*=ƒ=2ел м, ,“C%льƒ%"=2ь .*%…%м,че“*,е “2%,м%“2…/е C%-
*=ƒ=2ел,. 
a%лее 2%г%, %…, “ч,2=ю2, ч2% C!, %це…*е .--е*2,"…%“2, ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%" C%*=-

ƒ=2ель .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, ,мее2 C!,%!,2е2 Cе!ед 2е.…,че“*%L .--е*2,"…%-
“2ью. }2% д%*=ƒ/"=е2 ,ƒ"е“2…/L =ме!,*=…“*,L .*%…%м,“2 o%л uеL…е " !=K%2е &}*%…%м,-
че“*,L %K!=ƒ м/шле…, [ (Cе!. “ =…гл., 1991 г.). b=›…%“2ь 2ем/ 2!еK3е2 !=“ш,!е……%г% ц,-
2,!%"=…, :

&e“л, м/ .%2,м, ч2%K/ " C%… 2,, &.--е*2,"…%“2ь[ K/л% *=*%е-л,K% C%леƒ…%е “%де!›=-
…,е, ее “лед3е2 C%…,м=2ь *=* %2…%ше…,е д"3. "ел,ч,…. h…›е…е!/ ,“C%льƒ3ю2 %C!еделе…,е 
.--е*2,"…%“2,, *%2%!%е, …= Cе!"/L "ƒгл д, 3д%"ле2"%! е2 .2%м3 3“л%",ю. n…, %C!едел ю2 
.--е*2,"…%“2ь *=* %2…%ше…,е !=K%2/, "/C%л…е……%L м=ш,…%L, * .…е!г,,, C%2!еKл ем%L 
ею, , %K/ч…% "/!=›=ю2 .2% %2…%ше…,е " C!%це…2=.. q ,…›е…е!…%L 2%ч*, ƒ!е…, , д,ƒель-
…/L л%*%м%2," .--е*2,"…ее C=!%"%ƒ=, C%“*%ль*3 …= ед,…,ц3 C%2е…ц,=ль…%L .…е!г,,, ƒ=-
*люче……%L " 2%Cл,"е, д,ƒель…/L л%*%м%2," "/C%л… е2 K%льше !=K%2/.[

}2% %C!еделе…,е, %д…=*%, …е "/де!›,"=е2 *!,2,че“*%г% !=““м%2!е…, . }--е*2,"…%“2ь …е 
м%›е2 K/2ь ,ƒме!е…= %2…%ше…,ем .…е!г,, "/.%д= * .…е!г,, ".%д=, C%“*%ль*3 C% ƒ=*%…=м 
2е!м%д,…=м,*, .2% %2…%ше…,е "“егд= !="…% ед,…,це дл  люK%г% C!%це““=. h…›е…е!…=  .--
-е*2,"…%“2ь е“2ь, “*%!ее, ме!= "/C%л…е……%L !=K%2/ C% %2…%ше…,ю * ƒ=2!=че……%L .…е!г,,. 
nд…=*%, ч2% 2=*%е "/C%л…е……=  !=K%2=? p=ƒ"е %…= …е ƒ=",“,2 %2 2%г%, ч2% м/ .%2,м C%л3-
ч,2ь? )2% …=ƒ/"=2ь &!=K%2%L[? h…›е…е!/ …= “=м%м деле …=ƒ/"=ю2 C=!%"%L д",г=2ель ме…ее 
.--е*2,"…/м, чем д,ƒель…/L, C%“*%ль*3 " C=!%"%м д",г=2еле K%льш,L C!%це…2 .…е!г,, 
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!=“2!=ч,"=е2“  "C3“23ю. nд…=*%, “2!%г% г%"%! , д=›е C%2е…ц,=ль…=  .…е!г,  "/C%л… е2 !=-
K%23. n…= C!%“2% …е "/C%л… е2 …,*=*%L C%леƒ…%L !=K%2/. }2% ƒ…=ч,2, ч2% %…= …е "/C%л… -
е2 !=K%23, *%2%!=  …3›…= *%м3-л,K%. b“е .2% %ƒ…=ч=е2, ч2% .--е*2,"…%“2ь …е  "л е2“  ч,“2% 
%KAе*2,"…/м ,л, 2е.…%л%г,че“*,м “"%L“2"%м, = …е,ƒKе›…% ƒ=",“,2 %2 %це…%*.

}--е*2,"…%“2ь …е,ƒKе›…%  "л е2“  %це…%ч…%L *=2ег%!,еL. }2% Cе!"/L C3…*2, *%2%!/L 
…е%K.%д,м% ƒ=-,*“,!%"=2ь. }--е*2,"…%“2ь "“егд= “" ƒ=…= “ %2…%ше…,ем це……%“2, !еƒ3ль-
2=2= * це……%“2, ƒ=2!=2. b .--е*2,"…%“2, "“егд= K3де2, *%…еч…%, %KAе*2,"…/L *%мC%…е…2: 
…=ш, “,мC=2,, , =…2,C=2,, …е %C!едел ю2 C%2е…ц,=ль…3ю 2еCл%2"%!…%“2ь -3…2= 2%Cл,"=. 
nд…=*% “=м, C% “еKе -,ƒ,че“*,е C=!=ме2!/ …,*%гд= …е м%г32 %C!едел,2ь .--е*2,"…%“2ь. 
hƒ .2%г% “лед3е2, ч2% .--е*2,"…%“2ь люK%г% C!%це““= м%›е2 ме… 2ь“  “ ,ƒме…е…,ем %це-
…%*. h C%“*%ль*3 "“е ƒ=",“,2 %2 "“ег%, люK%е ,ƒме…е…,е " люK%м “3KAе*2,"…%м C!едC%ч2е-
…,, " C!,…ц,Cе м%›е2 ,ƒме…,2ь .--е*2,"…%“2ь C!%це““=.

d="=L2е "е!…ем“  * "%C!%“3 %K %2…%“,2ель…%L .--е*2,"…%“2, д,ƒель…%г% л%*%м%2,"= , 
C=!%"%ƒ=. j=›д/L ,ƒ …,. м%›е2 !=K%2=2ь 2%ль*% C!, ,“C%льƒ%"=…,, K%льш%г% *%л,че“2"= 
!=ƒ…%%K!=ƒ…/. !е“3!“%", …е 2%ль*% 3гл , …е-2, ,л, м=ш,…,“2%", …% 2=*›е , "“е. !е“3!“%", 
,“C%льƒ3ем/. " C!%,ƒ"%д“2"е л%*%м%2,"%", !е“3!“%" дл  C!%,ƒ"%д“2"= .2,. !е“3!“%", !е“3!-
“%", C%шедш,. …= C!%,ƒ"%д“2"% C!%д3*2%",  "л "ш,.“  !е“3!“=м, C!, C!%,ƒ"%д“2"е C!%-
д3*2%", *%2%!/е K/л, ƒ=2!=2=м, C!, C!%,ƒ"%д“2"е л%*%м%2,"%", , 2=* д=лее, Kеƒ *=*%г%-л,K% 
",д,м%г% C!едел=. b“е, ч2% ме… е2 це……%“2ь чег%-л,K%, ч2% "…%“,2 "*л=д " !=K%23 л%*%м%-
2,"=, м%›е2 " C!,…ц,Cе "л, 2ь …= ег% .--е*2,"…%“2ь.

m=м …е C%…=д%K 2“  ƒ=м/“л%"=2/е C!,ме!/ дл  %K%“…%"=…,  "=›…%г% C%л%›е…, . p%“2 
це……%“2, …е-2, C% “!="…е…,ю “ це……%“2ью 3гл , е“л, %… д%“2=2%ч…% "ел,* “=м C% “еKе, м%-
›е2 ,ƒме…,2ь "“е 2=*,м %K!=ƒ%м, ч2% !=K%2=ю?,L …= 3гле C=!%"%ƒ “2=…е2 .--е*2,"…ее д,ƒе-
л . n2“юд= “лед3е2, ч2% .2, %2…%“,2ель…/е .--е*2,"…%“2, ƒ=",“ 2 %2 “C!%“= , C!едл%›е…,  
…е-2, , 3гл , = 2ем “=м/м , %2 2=*,. -=*2%!%", *=* 2!=…“C%!2…/е C!,"/ч*, …=“еле…, , 
C%л,2,че“*=  “,23=ц,  " …е-2ед%K/"=ю?,. “2!=…=. , %2…%ше…,е * 2%м3, *=* "%ƒдеL“2"3е2 
%2*!/2=  д%K/ч= 3гл  …= %*!3›=ю?3ю “!ед3.

hллюƒ,  ч,“2% 2е.…%л%г,че“*%L .--е*2,"…%“2, 3м,!=е2 2 ›ел%, %д…=*% %…= ƒ=“л3›,"=е2, 
ч2%K/ ее ƒ=2%C2=л, д% “ме!2,. mе2 2=*%L м=ш,…/, 2=*%г% C!%це““=, 2=*%г% 3“2!%L“2"=, …=-
“2%ль*% .--е*2,"…%г%, ч2%K/ ег% …ельƒ  K/л% “дел=2ь …е.--е*2,"…/м (,л, …=“2%ль*% …е-
.--е*2,"…%г%, ч2% ег% …ельƒ  K/л% “дел=2ь .--е*2,"…/м) “ C%м%?ью “%%2"е2“2"3ю?ег% 
,ƒме…е…,  це……%“2еL[.

n“3?е“2"ле…,е ,……%"=ц,L 2!еK3е2 "л%›е…,  ,…"е“2,ц,L. o%.2%м3 %це…*= .--е*2,"…%-
“2, ,……%"=ц,L 2е“…% “" ƒ=…= “ ме2%д%л%г,еL %це…*, .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L , %“…%"=…= 
…= 2е. ›е C!,…ц,C=. , ме2%д=.. l%›…% 32"е!›д=2ь, ч2% ,……%"=ц,%……/L C!%е*2  "л е2“ , 
*=* C!=",л%, %д…%"!еме……% , ,…"е“2,ц,%……/м C!%е*2%м. o%.2%м3 м%›е2 ,д2, !ечь %K ,…-
"е“2,ц,%……%м ,……%"=ц,%……%м C!%е*2е. 

lе2%д,*= .*%…%м,че“*%L %це…*, ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%" " 2ече…,е де“ 2,ле2,L %2!=-
K=2/"=л=“ь , 3 …=“ " “2!=…е, , ƒ= !3Kе›%м. nд…=*% C!е›де, чем Cе!еL2, * .*%…%м,че“*%L 
%це…*е ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%" (…= %“…%"=…,, ме2%д%л%г,, %це…*, ,…"е“2,ц,%……/. C!%-
е*2%"), целе“%%K!=ƒ…% %“2=…%",2ь“  …= …е*%2%!/. …ед%“2=2%ч…% C!%!=K%2=……/. ,л, д,“*3“-
“,%……/. "%C!%“=. “%"!еме……%L 2е%!,, , C!=*2,*, %це…*, .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, 
,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%".

e“л, %K!=2,2ь“  * л,2е!=23!е C% "%C!%“3 .*%…%м,че“*%L %це…*, ,…"е“2,ц,%……/. C!%-
е*2%", 2% C%д="л ю?ее K%льш,…“2"% ="2%!%" C,ш32, ч2% .2= %це…*= %“…%"/"=е2“  …= м=2е-
!,=л=. &lе2%д,че“*,. !е*%ме…д=ц,L C% %це…*е .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*-
2%"[ (!3*%"%д,2ел, ="2%!“*%г% *%лле*2,"= b.b. j%“%", b.m. k,"ш,ц, `.c. x=.…=ƒ=!%"), 
2-  !ед=*ц,  (2000 г.) [5]. }2%2 д%*3ме…2 %“…%"/"=е2“  …= C%*=ƒ=2еле %K?еL , =K“%лю2…%L 
.*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2,. nд…=*% ,мею2“  ƒ=д=ч, C% %це…*е ,…"е“2,ц,%……/. , 
%“%Kе……% ,…"е“2,ц,%……/. ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%", *%2%!/е м%г32 K/2ь !еше…/ 2%ль-
*% “ C%м%?ью C%*=ƒ=2елеL “!="…,2ель…%L .--е*2,"…%“2,. }2% “",де2ель“2"3е2 % 2%м, 
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ч2% "/K%! *!,2е!,  дл  %це…*, ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2= ƒ=",“,2 %2 C%“2=…%"*, ƒ=д=ч, C% 
ег% %це…*е. o%.2%м3 %“2=…%",м“  …= *л=““,-,*=ц,, ƒ=д=ч C% %це…*е ,…"е“2,ц,%……/. 
C!%е*2%".

nце…*= C!%е*2= %“…%"=…= …= “%C%“2="ле…,, !еƒ3ль2=2%" C!%е*2= , ƒ=2!=2 …= ег% %“3?е“2-
"ле…,е. o% .=!=*2е!3 !еƒ3ль2=2= K3дем !=ƒл,ч=2ь д"= ",д= C!%е*2%": C!%е*2/, C% *%2%!/м 
,мею2“  ,л, %2“32“2"3ю2 це…/ …= !еƒ3ль2=2 (C!%д3*ц,ю ,л, !=K%23), ,мее2“  ,л, %2“32“2-
"3е2 “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2=. m=C!,ме!, C!, %це…*е .--е*2,"…%“2, *=C,2=л%"л%›е-
…,L " !е*%…“2!3*ц,ю ƒ="%д= ,мее2“  “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2= # це…= C!%д3*ц,,, 
*%2%!3ю K3де2 "/C3“*=2ь ƒ="%д. o!, %це…*е ,…"е“2,ц,L …= C!,%K!е2е…,е “2=…*=, “2%,м%“2-
…3ю %це…*3 !еƒ3ль2=2%" ег% !=K%2/ ч=“2% 3“2=…%",2ь …е"%ƒм%›…% л,K% ƒ=2!3д…,2ель…%, л,K% 
.*%…%м,че“*, …е%C!="д=…%.

b.b. j%"=ле" д=е2 …е“*%ль*% ,…3ю 2!=*2%"*3 C!%е*2%", !=““м%2!е……/. "/ше. n… "/де-
л е2 C!%е*2/, …%“ ?,е ƒ=2!=2…/L .=!=*2е!. m= C!=*2,*е …е ,“*люче…/ “,23=ц,,, *%гд= 
%це…,2ь д%.%д/, %K3“л%"ле……/е деL“2",ем C!%е*2=, л,K% …е C!ед“2="л е2“  "%ƒм%›…/м, 
л,K% …е 2!еK3е2“  C% “32, “=м%г% C!%е*2=. m=C!,ме!, люK/е C!%е*2/, “" ƒ=……/е “ %.!=-
…%L %*!3›=ю?еL “!ед/, C!едC%л=г=ю2 2%ль*% !=“.%д/, "ме“2е “ 2ем м%г32 “3?е“2"%"=2ь 
!=ƒл,ч…/е 2е.…%л%г,,, %Kе“Cеч,"=ю?,е д%“2,›е…,е 2!еK3ем/. …%!м=2,"%" C% %.!=…е “!е-
д/, …% “ !=ƒ…/м, ƒ=2!=2=м, ед,…%"!еме……%г% .=!=*2е!=, ,л, 2е.…%л%г,,, ,мею?,е, *!%ме 
2%г%, , …е%д,…=*%"%е !=“C!еделе…,е 2е*3?,. ƒ=2!=2 C% г%д=м. `…=л%г,ч…3ю C!,!%д3 ,ме-
ю2 , м…%г,е “%ц,=ль…% %!,е…2,!%"=……/е C!%е*2/. b *=›д%м ,ƒ C%д%K…/. “л3ч=е" C!,.%-
д,2ь“  =…=л,ƒ,!%"=2ь C!%е*2/, ,мею?,е C% г%д=м л,шь %22%*, де…е›…/. “!ед“2" [5]. 
Š=*,м %K!=ƒ%м, !ечь ,де2 % C!%е*2=., …%“ ?,. ƒ=2!=2…/L .=!=*2е!. qлед%"=2ель…%, C!%е*-
2/, …е ,мею?,е “2%,м%“2…3ю %це…*3 !еƒ3ль2=2=, м%›…% …=ƒ"=2ь C!%е*2=м,, …%“ ?,м, 
ƒ=2!=2…/L .=!=*2е!.

b ƒ=",“,м%“2, %2 “%%2…%ше…,  !еƒ3ль2=2= , ƒ=2!=2 !=ƒл,ч=ю2 ƒ=д=ч, C% %C!еделе…,ю .--
-е*2,"…%“2, C!%е*2= ,л, .--е*2=. }--е*2,"…%“2ь # е“2ь %2…%ше…,е ƒ=2!=2 * !еƒ3ль2=23. 
}--е*2 # !=ƒ…%“2ь ме›д3 !еƒ3ль2=2%м , ƒ=2!=2=м,. b ƒ=",“,м%“2, %2 2%г%, ,“C%льƒ3ю2“  
C!, !еше…,, ƒ=д=ч C%л…/е ,л, д%C%л…,2ель…/е "ел,ч,…/ ƒ=2!=2, !=ƒл,ч=ю2 ƒ=д=ч, C% %C-
!еделе…,ю =K“%лю2…%г% , “!="…,2ель…%г% .--е*2=, =K“%лю2…%L , “!="…,2ель…%L .--е*2,"-
…%“2,.

o!, *л=““,-,*=ц,, C%“2=…%"%* ƒ=д=ч …е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь -=*2%! "!еме…,. p=“че2/ 
м%г32 C!%"%д,2ь“  ƒ= г%д ,л, *"=!2=л, ƒ= “!%* “л3›K/ ,л, C!,… 2/L !=“че2…/L Cе!,%д. 
e“л, !еƒ3ль2=2/, %KAем C!%д3*ц,, ,л, !=K%2/ C% г%д=м (,л, C% *"=!2=л=м) !=“че2…%г% Cе-
!,%д= …е,ƒме……/, 2% 2=*=  C%“2=…%"*= ƒ=д=ч, …=ƒ/"=е2“  “2=2,че“*%L, е“л, ›е " 2ече…,е 
!=“че2…%г% Cе!,%д= !еƒ3ль2=2/ ,л, ƒ=2!=2/ ме… ю2“ , 2% 2=*=  C%“2=…%"*= ƒ=д=ч, …=ƒ/"=е2-
“  д,…=м,че“*%L.

o%*=ƒ=2ель .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L %C!едел л“  "/ше *=* %2…%ше…,е !еƒ3ль2=2%" * 
ƒ=2!=2=м. e“л, " ,…"е“2,ц,%……/. ƒ=д=ч=. C% "“ем "=!,=…2=м ƒ=д=… %д,… , 2%2 ›е %KAем C!%-
д3*2=, 2% …=,K%лее .--е*2,"…/L "=!,=…2 .=!=*2е!,ƒ3е2“  м,…,м3м%м ƒ=2!=2. }2% C%“2=…%"-
*= ƒ=д=ч, …= м,…,м3м ƒ=2!=2. e“л, C% "“ем "=!,=…2=м ƒ=2!=2/ %д,…=*%"/, 2% …=,K%лее .--
-е*2,"…/L "=!,=…2 .=!=*2е!,ƒ3е2“  м=*“,м3м%м %KAем= C!%д3*2=, ч2%  "л е2“  C%“2=…%"-
*%L ƒ=д=ч, …= м=*“,м3м %KAем= C!%д3*2= ,л, !=K%2/. b …=,K%лее %K?ем “л3ч=е, *%гд= Cе-
!еме……/м,  "л ю2“  , %KAем/ C!%д3*ц,, (!=K%2/), , ƒ=2!=2/, 2% .2% ƒ=д=ч= …= м=*“,м3м 
.--е*2=.

n2ме2,м 2=*›е, ч2% ,…"е“2,ц,%……/е ƒ=д=ч, м%г32 !еш=2ь“  “ C!,ме…е…,ем , Kеƒ C!,ме-
…е…,  д,“*%…2,!%"=…, .

d,“*%…2,!%"=…,е C%ƒ"%л е2 C!,"е“2, ƒ=2!=2/ , !еƒ3ль2=2/, "/!=›е……/е " де…е›…%L 
-%!ме, " “%C%“2=",м/L ",д. b “л3ч=е, *%гд= C% C!%е*2=м …е2 “2%,м%“2…%L %це…*, !еƒ3ль-
2=2=, "=!,=…2/ C!, “%C%“2="ле…,, C!,"%д 2“  * %д…%м3 "=!,=…23, C% C!%,ƒ"%д,2ель…%“2,, 
C% д%лг%"еч…%“2,, C% …=де›…%“2,, C% 3“л%", м C!%,ƒ"%д“2"= , д!3г,м …=23!=ль…/м C=!=-
ме2!=м.
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b !=K%2е [6] .--е*2,"…%“2ь C!%е*2= " цел%м C%д!=ƒдел е2“  …= %K?е“2"е……3ю (“%ц,=ль…%-
.*%…%м,че“*3ю) , *%мме!че“*3ю. b д=……%L “2=2ье !=““м=2!,"=е2“  2%ль*% ме2%д,*= %C!еде-
ле…,  *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, ,……%"=ц,%……%г% C!%е*2=. j%мме!че“*3ю .--е*2,"…%“2ь, 
…= …=ш "ƒгл д, м%›…% !=ƒдел,2ь …= .*%…%м,че“*3ю .--е*2,"…%“2ь , -,…=…“%"3ю .--е*2,"-
…%“2ь (!е=л,ƒ3ем%“2ь). o% .2%м3 !=ƒделе…,ю C%*=ƒ=2елеL ,мею2“  ,…2е!е“…/е "/“*=ƒ/"=…,  
`.h. yе!K=*%"= [9]. `"2%! “2=2ь, "/дел е2 -=*2%!/, *%2%!/е "л, ю2 …= "/K%! C%*=ƒ=2ел  
%це…*,. oе!"/L -=*2%! # .2% 2%ч*= ƒ!е…,  %це…?,*= C!%е*2=. nце…,"=2ь C!%е*2 м%›е2 “=м% 
C!едC!, 2,е, "…еш…,L ,…"е“2%!, K=…*, л,ƒ,…г%"=  *%мC=…,  ,л, г%“3д=!“2"е……%е 3ч!е›де-
…,е, *%гд= C!едC%л=г=е2“  г%“3д=!“2"е……=  C%дде!›*= C!%е*2=. b2%!%L -=*2%! # .2% “%C%“2=-
",м%“2ь м=“ш2=K%" C!%е*2= , C!едC!, 2, . b%ƒм%›…/ “,23=ц,,, *%гд= “!="…,2ель…% …еK%ль-
ш%е C!едC!, 2,е !е=л,ƒ3е2 м=“ш2=K…/L C!%е*2 , *%гд= *!3C…%е C!едC!, 2,е !е=л,ƒ3е2 …е-
K%льш%L C!%е*2. qлед3ю?,L -=*2%! # .2% “2еCе…ь ,“C%льƒ%"=…,  C!%е*2%м =*2,"%" C!едC!,-
 2,  ,, …=*%…ец, # …= *=*%L “2=д,, %це…,"=е2“  C!%е*2. b %K?ем “л3ч=е %це…*= C!%е*2= 
C!едC%л=г=е2 %це…*3 -,…=…“%"%L “%“2% 2ель…%“2, C!%е*2= , %це…*3 ег% .*%…%м,че“*%L .--
-е*2,"…%“2,. Š=*, …=C!,ме!, K=…* ,л, "…еш…ег% ,…"е“2%!= …е ,…2е!е“3е2 -,…=…“%"=  “%“2% -
2ель…%“2ь C!%е*2=, = ,…2е!е“3е2 -,…=…“%"=  “%“2% 2ель…%“2ь C!едC!, 2, , %“3?е“2"л ю?ег% 
C!%е*2. q д!3г%L “2%!%…/, C!едC!, 2,е C!, %це…*е C!%е*2= м%›е2 “2=",2ь "%C!%“ % -,…=…“%-
"%L “%“2% 2ель…%“2, "/деле……%г% C!%е*2=, е“л, %… …еƒ…=ч,2еле… C% м=“ш2=K3.

Š% ›е *=“=е2“  "%C!%“%" .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2,. e“л, *!3C…%е C!едC!, 2,е !е=-
л,ƒ3е2 …еK%льш%L C% %KAем3 C!%е*2, 2% "%C!%“/ .--е*2,"…%“2, C!%е*2= “ 2%ч*, ƒ!е…,  
K=…*= м%г32 K/2ь "2%!,ч…/м, C% %2…%ше…,ю * "%C!%“=м -,…=…“%"%L “%“2% 2ель…%“2, C!ед-
C!, 2,  " цел%м. b 2% ›е "!ем , .--е*2,"…%“2ь м=“ш2=K…%г% C!%е*2= дл  !е=л,ƒ3ю?ег% ег% 
C!едC!, 2,  C!,…ц,C,=ль…% "=›…= дл  C!,… 2,  !еше…,  % *!ед,2%"=…,,.

q 2%ч*, ƒ!е…,  C!едC!, 2, , "/K,!=ю?ег% ,…"е“2,ц,%……/е C!%е*2/ дл  ,…"е“2,!%"=-
…, , "%C!%“/ ,. -,…=…“%"%L “%“2% 2ель…%“2, …= .2=Cе %2K%!= C!%е*2%" “*%!ее "2%!%“2еCе…-
…/. mе%K.%д,м% C!е›де "“ег% %C!едел,2ь …=,K%лее .--е*2,"…/е “C%“%K/ "л%›е…,  “!ед“2", 
= ƒ=2ем 3›е %C!едел 2ь“  “ 2ем, *=*,м %K!=ƒ%м %Kе“Cеч,2ь -,…=…“%"3ю “%“2% 2ель…%“2ь 
C!%е*2= , C!едC!, 2, .

b “%%2"е2“2",, “ "/шеC!,"еде……%L *л=““,-,*=ц,еL C%д.%д%" * %це…*е ,…"е“2,ц,%……/. 
C!%е*2%" …е%K.%д,м% …е %г!=…,ч,"=2ь“  %це…*%L *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, *!3C…/. 
C!%е*2%", *=* .2% дел=е2“  " !=K%2е [6], = C!,"е“2, 2=*›е ме2%д,*3 %це…*, .*%…%м,че“*%L 
.--е*2,"…%“2, дл  %2…%“,2ель…% мел*,. ƒ=2!=2…/. C!%е*2%". o!, .2%м дл  C!%е*2= %C!е-
дел ю2“  ег% =K“%лю2…=  .--е*2,"…%“2ь , ме2%д/ “!="…е…,  "=!,=…2%" C!%е*2= " “2=2,че-
“*%L , д,…=м,че“*%L C%“2=…%"*е.

o!, .*%…%м,че“*%L %це…*е ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%" ,“C%льƒ3ю2“  “лед3ю?,е C%*=ƒ=-
2ел,: ч,“2/L д,“*%…2,!%"=……/L д%.%д ()dd), "…32!е……   …%!м= д%.%д…%“2, (bmd), “!ед…е-
г%д%"%L д,“*%…2,!%"=……/L ч,“2/L д%.%д (ЧДД), “!%* %*3C=ем%“2, (Š).

e“л, )dd ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2= C%л%›,2еле…, 2% C!%е*2  "л е2“  .--е*2,"…/м , 
м%›е2 !=““м=2!,"=2ь“  "%C!%“ % ег% C!,… 2,,. )ем K%льше )dd, 2ем .--е*2,"…ее C!%е*2.
a%льш,…“2"% %2ече“2"е……/. , ƒ=!3Kе›…/. .*%…%м,“2%" !е*%ме…д3ю2 C!, %2K%!е "=!,=…-

2%" ,…"е“2,ц,L C%льƒ%"=2ь“  *!,2е!,ем м=*“,м3м= )dd, .%2  C!=*2,*, …е!ед*% C!,Kег=ю2 
* *!,2е!,ю м=*“,м3м= bmd. 

n !=“че2=. =м%!2,ƒ=ц,,. }*%…%м,че“*=  %це…*= ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2= %“3?е“2"л е2-
“  ƒ= C!,… 2/L !=“че2…/L Cе!,%д, , C!, .2%м 3ч,2/"=е2“  %“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь -%…д%" …= 
*%…ец !=“че2…%г% Cе!,%д=. n“2=…%",м“  …= !=“че2=. =м%!2,ƒ=ц,, C!, ,…"е“2,ц,%……%м C!%-
е*2,!%"=…,,.

b K3.г=л2е!“*%L C!=*2,*е =м%!2,ƒ=ц,%……/е %2ч,“ле…,  %C!едел ю2“  “ C%м%?ью …%!м 
=м%!2,ƒ=ц,,, 3“2=…%"ле……/. г%“3д=!“2"%м C% %2дель…/м .леме…2=м %“…%"…/. -%…д%". o!, 
C!%"еде…,, .*%…%м,че“*,. ,…"е“2,ц,%……/. !=“че2%", %“%Kе……% *%гд= %KAе*2/ !=ƒл,ч=ю2“  
“!%*=м, “л3›K/, =м%!2,ƒ=ц,  %C!едел е2“  “ C%м%?ью !=““ч,2/"=ем/. *%.--,ц,е…2%" 
=м%!2,ƒ=ц,,.
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e“л, !="…%ме!…% !=“C!едел,2ь =м%!2,ƒ=ц,%……/е %2ч,“ле…,  ƒ= “!%* “л3›K/ %KAе*2=, 2% 
*%.--,ц,е…2 =м%!2,ƒ=ц,, K3де2 %C!едел 2ь“  C% -%!м3ле:

а
1к
Т

= ,           (1)

где Š # “!%* “л3›K/ %KAе*2=.

`.k. k3!ье " !=K%2е&}*%…%м,че“*,L =…=л,ƒ м%делеL Cл=…,!%"=…,  “%ц,=л,“2,че“*%г% .%-
ƒ L“2"=[ (1973 г.) C!едл%›,л " ,…"е“2,ц,%……/. !=“че2=. дл  %C!еделе…,  *%.--,ц,е…2= 
=м%!2,ƒ=ц,, д!3г3ю -%!м3л3, 3ч,2/"=ю?3ю -=*2%! "!еме…,:

*
∧

 = (1 )Т
Е
Е

=
+

,          (2)

где e # …%!м= д,“*%…2=.

b “%"!еме……/. !=K%2=. %2ече“2"е……/. , ƒ=!3Kе›…/. ="2%!%" -%!м3л= (2) …е C!,ме… е2-
“ . dел% " 2%м, ч2% C!, !=“че2е )dd ,ƒ “еKе“2%,м%“2, C!%д3*ц,, ,“*люч=е2“  =м%!2,ƒ=-
ц, . o%.2%м3 …е "%ƒ…,*=е2 C!%Kлем=, C% *=*%L -%!м3ле “ч,2=2ь. nд…=*% 2=*=  C!%Kлем= 
C% "л е2“  C!, %C!еделе…,, %“2=2%ч…%L “2%,м%“2, %“…%"…/. -%…д%" …= *%…ец !=“че2…%г% 
Cе!,%д=.

p=“че2 )dd # .2% …е K3.г=л2е!“*,L, = .*%…%м,че“*,L !=“че2 “ C!,ме…е…,ем д,“*%…2,!%-
"=…,  , C%.2%м3 !е*%ме…д3е2“  %“2=2%ч…3ю “2%,м%“2ь %“…%"…/. -%…д%" !=““ч,2/"=2ь C% 
“лед3ю?еL -%!м3ле [7]:

ост
1

θ
θ

=
= −∑

t
j j j(*

∧
 
= +E)(1+E)-t,         (3)

где θ  # -=*2,че“*, %2!=K%2=……%е "!ем , г%д/; j # *=C,2=ль…/е "л%›е…, , C!,"еде……/е * …3ле-
"%м3 г%д3, t # 2е*3?ее "!ем , г%д/.

nK 3че2е ,…-л ц,, C!, %це…*е .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……/. ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%". 
rче2 ,…-л ц,, C!, ,…"е“2,ц,%……/. !=“че2=. # 2!3д…еLш=  , …ед%“2=2%ч…% !=ƒ!=K%2=……=  
C!%Kлем=. b &p3*%"%д“2"е ~mhdn[ [1] ед,…“2"е……% C!,ме… ем/м ме2%д%м !=“че2=  "л е2-
“  !=“че2 " C%“2% ……/. це…=..

b p%““,, "л, …,ю ,…-л ц,, …= .--е*2,"…%“2ь ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%" 3дел е2“  K%ль-
ш%е "…,м=…,е. }2% %KA “… е2“  , 2ем, ч2% "…ед!е…,е “%"!еме……/. ме2%д%" %це…*, ,…"е“2,-
ц,%……/. C!%е*2%" %“3?е“2"л л%“ь " …=ч=ле 90-. г%д%" C!%шл%г% “2%ле2, , *%2%!/е .=!=*2е-
!,ƒ%"=л,“ь "/“%*,м, ƒ…=че…, м, ,…-л ц,,. h 2еCе!ь, *%гд= г%д%"/е "ел,ч,…/ ,…-л ц,, " 
.*%…%м,*е p%““,, …=.%д 2“  " C!едел=. 10 % , ,мею2 2е…де…ц,ю * “…,›е…,ю, " “=м/. ,ƒ-
"е“2…/. …=3ч…/. ,“2%ч…,*=. , " !е=л,ƒ3ем/. …= !/…*е C=*е2=. C!%г!=мм !=“че2=м .--е*-
2,"…%“2, “ 3че2%м ,…-л ц,, д=ю2 C!е,м3?е“2"% Cе!ед !=“че2=м, " C%“2% ……/. це…=.. 
nK!=2,м“  * !=K%2е o.k. b,ле…“*%г%, b.m. k,"ш,ц=, q.`. qм%л *= &nце…*= .--е*2,"…%“2, 
,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%". Šе%!,  , C!=*2,*=[ (2002 г.). d%лг%“!%ч…%е "л, …,е ,…-л ц,, 
ƒ=",“,2 C!е›де "“ег% %2 ее …е%д…%!%д…%“2, , %2 2емC= "…32!е……еL ,…-л ц,, ,…%“2!=……%L 
"=лю2/, *%2%!/L 2=*›е .=!=*2е!,ƒ3е2 …е%д…%!%д…%“2ь ,…-л ц,,. h…де*“/ %K?еL ,…-л ц,, 
"л, ю2 л,шь …= …е*%2%!/е …=л%г,, , .2% …еƒ…=ч,2ель…% “*=ƒ/"=е2“  …= .--е*2,"…%“2, ,…-
"е“2,ц,%……/. C!%е*2%" [2]. e“л, %K!=2,2ь“  * …=,K%лее ƒ…=ч,м/м %2ече“2"е……/м !=K%2=м 
C% %це…*е ,…"е“2,ц,L, " 2%м ч,“ле * ц,2,!3ем%L "/ше !=K%2е, 2% " C!,"%д,м/. " …,. C!,-
ме!=. !=“че2=, "%-Cе!"/., ,…-л ц,  C!,…,м=е2“  %д…%!%д…%L, = "%-"2%!/., ="2%!=м …е 3д=-



h……%"=2,*= , .*“Cе!2,ƒ=. 2010. b/C3“* 2 (5)

131

е2“  д=2ь д%“2%"е!…/L C!%г…%ƒ 2емC%" "…32!е……еL ,…-л ц,, ,…%“2!=……%L "=лю2/. n2“юд= 
"/2е*=е2, ч2% …е%K.%д,м% %2д=2ь C!едC%ч2е…,е !=“че2=м Kеƒ 3че2= ,…-л ц,,.

o!,"едем м…е…,е C% %K“3›д=ем%м3 "%C!%“3 3че…%г%, *%2%!/L %K%K?=е2 %C/2 ,…"е“2,ц,-
%……%г% C!%е*2,!%"=…,  " …е-2ег=ƒ%"%L C!%м/шле……%“2,. b.d. g3K=!е"= C,ше2: &rче2 ,…-
-л ц,%……/. C!%це““%" # %д…= ,ƒ 2!3д…еLш,. C!%Kлем C!%е*2…%г% =…=л,ƒ=. o!=*2,че“*, 
…е"%ƒм%›…% C!ед“*=ƒ=2ь *%…*!е2…/е 2емC/ ,…-л ц,, " .*%…%м,*е “2!=…/ …= “*%ль*%-
…,K3дь дл,2ель…/L “!%*. }2% “" ƒ=…% “ 2ем, ч2% %…= "/!=›=е2 …е 2%ль*% %KAе*2,"…/е C!%-
це““/ " .*%…%м,*е, …% , “,ль…% C%д"е!›е…= 2=*,м “3KAе*2,"…/м -=*2%!=м, *=* C%л,2,*= 
o!=",2ель“2"= ,л, 0е…2!=ль…%г% K=…*= “2!=…/. p%““,L“*,L %C/2 &че!…%г% "2%!…,*=[, ""е-
де…,е "=лю2…%г% *%!,д%!= , "…еш…еL *%…"е!2,!3ем%“2, !3Kл  ,, …=*%…ец, *!,ƒ,“ 
18 ="г3“2= 1998 г. # д%“2=2%ч…/е …=гл д…/е 2%м3 C%д2"е!›де…, . l…%г,е “Cец,=л,“2/ “ч,-
2=ю2 C%.2%м3, ч2% C!%г…%ƒ,!%"=…,е ,…-л ц,, …= “!%* K%лее 2#3 ле2 # дел%  "…% …е*%!!е*2-
…%е. o!ед“2="л е2“  !=ƒ3м…/м %це…*3 -,…=…“%"%L !е…2=Kель…%“2, C!%е*2= C!%"%д,2ь " K=-
ƒ%"/. це…=., …=л,ч,е ,…-л ц,%……/. C!%це““%" 3ч,2/"=2ь C!, “%“2="ле…,, -,…=…“%"%г% 
Cл=…=[ [3].

pе*%ме…д=ц,  %K 3че2е ,л,, "е!…ее, % …е3че2е ,…-л ц,, C!, %це…*е ,…"е“2,ц,%……/. 
C!%е*2%" " C%л…%L ме!е %2…%“,2“  * %це…*е ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%", *%2%!/м .=!=*2е!…= 
е?е K%льш=  …е%C!еделе……%“2ь C% “!="…е…,ю “ %K/ч…/м, ,…"е“2,ц,%……/м, C!%е*2=м,. 
Š=*, е“л, C!,"е“2, C!,ме! ,ƒ =",=ц,%……%L C!%м/шле……%“2,, 2% "! д л, *%…“2!3*2%! …%"%-
г% “=м%ле2= C!, "/K%!е ег% C=!=ме2!%" “ 3че2%м .*%…%м,че“*,. C%*=ƒ=2елеL K3де2 3ч,2/-
"=2ь "л, …,е ,…-л ц,,.

n !=“че2е .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L " …еK%льш,е C!%е*2/, C% *%2%!/м …е 
C!%,ƒ"%д,2“  “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2= (ƒ=2!=2…/е C!%е*2/). nце…*= =K“%лю2…%L 
.*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L " C!%е*2/, C% *%2%!/м …е C!%,ƒ"%д,2“  “2%,м%-
“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2=. n“…%"…/м C%*=ƒ=2елем .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L  "л е2“  )dd. 
dл  ег% !=“че2= …е%K.%д,м% ƒ…=2ь “2%,м%“2…3ю %це…*3 !еƒ3ль2=2= ,…"е“2,ц,L. j=ƒ=л%“ь K/, 
ч2% " “л3ч= ., *%гд= %2“32“2"3е2 “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2=, …е"%ƒм%›…% %C!едел,2ь =K-
“%лю2…3ю .--е*2,"…%“2ь C!%е*2= “ C%м%?ью C%*=ƒ=2ел  )dd. nд…=*% C!, д%C3?е…,,, ч2% 
!=““м=2!,"=ю2“  д"= "=!,=…2=: Cе!"/L # C!%е*2…/L , "2%!%L # …3ле"%L (…3ле"=  =ль2е!…=-
2,"=), 2% C!, 2=*%м C%д.%де д%.%д ƒ=ме… е2“  .*%…%м,еL ƒ=2!=2 " .*“Cл3=2=ц,, %KAе*2=, = 
*=C,2=л%"л%›е…,  C% …3ле"%м3 "=!,=…23 C!,!="…,"=ю2“  * …3лю. b !=K%2е [7] C%*=ƒ=…%, ч2% 
C!, 2=*%L C%“2=…%"*е ч,“2/L д,“*%…2,!%"=……/L д%.%д ƒ= “!%* “л3›K/ %KAе*2=:

1 2
(1 ) 1ЧДД (И И ) К
(1 )

t
t

t
Е
Е Е

+ −= − −
+  

        (4)

dл  %C!еделе…,  .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L м%›…% 2=*›е C%льƒ%"=2ь“  “!ед…ег%д%"/м 
ч,“2/м д%.%д%м (=……3,2е2%м). b=!,=…2 ,…"е“2,ц,L .--е*2,"е…, е“л, =……3,2е2 …е ме…ьше 
"ел,ч,…/ г%д%"%L .*%…%м,,:

1 2
(1+ )(И И ) К

(1+ ) 1

tЕ Е
tЕ

− 〉
−

.
         (5)

q!="…е…,е "=!,=…2%" ,…"е“2,ц,L " ƒ=2!=2…/е C!%е*2/. q2=2,че“*=  C%“2=…%"*= ƒ=д=ч,. 
b .2%м “л3ч=е %C2,м=ль…/L "=!,=…2 "/K,!=е2“  C% C%*=ƒ=2елю м,…,м3м= C!,"еде……/. 
ƒ=2!=2:

Зi = Ci + ЕК ,        (6)

где gi # C!,"еде……/е ƒ=2!=2/, qi # “еKе“2%,м%“2ь г%д%"%L C!%д3*ц,,.
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q!="…е…,е "=!,=…2%" ƒ=2!=2…/. C!%е*2%" C!, д,…=м,че“*%L C%“2=…%"*е ƒ=д=ч,. d=……=  
ƒ=д=ч= !еш=е2“  “лед3ю?,м %K!=ƒ%м: C!,…,м=е2“  C% "“ем "=!,=…2=м %д,… , 2%2 ›е !=“че2-
…/L Cе!,%д , “3мм,!3ю2“  C!%д,“*%…2,!%"=……/е *=C,2=ль…/е , 2е*3?,е ƒ=2!=2/. o% м,-
…,м3м3 C!,"еде……/. ƒ=2!=2 ƒ= !=“че2…/L Cе!,%д "/K,!=е2“  %C2,м=ль…/L "=!,=…2.

o!,"еде……/е ƒ=2!=2/ ƒ= !=“че2…/L Cе!,%д Š!:

0

р
p ост

р

K И К
З = min

(1+ ) (1+ ) (1+Е)t

ТT it it
i t t ТE E=

⎢ ⎥
⎢ ⎥−
⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑
p p

=0

+
T

t

T

,             (7)

где j !
%“2
Š

 # %“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь -%…д%" " *%…це !=“че2…%г% Cе!,%д=.

p=“че2/ *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%", !е=л,ƒ3ем/. …= деL“2-
"3ю?ем C!едC!, 2,,. q3?е“2"3ю?,е " …=“2% ?ее "!ем  ме2%д,*, %це…*, ,…"е“2,ц,%……/. 
C!%е*2%" %!,е…2,!%"=…/ …= "…%"ь “%ƒд="=ем/е C!едC!, 2,  ,л, C!%,ƒ"%д“2"=. mед%“2=2%ч…% 
!=ƒ!=K%2=…/ ме2%д,че“*,е %“…%"/ %це…*, C!%е*2%", !е=л,ƒ3ем/. …= деL“2"3ю?,. C!едC!,-
 2, .. b !=K%2е o.k. b,ле…“*%г%, b.m. k,"ш,ц= , q.`. qм%л *= [2] д=ю2“  !е*%ме…д=ц,, 
C% .2%м3 "%C!%“3. n“…%"…/м ме2%д%м !=“че2=  "л е2“  !=“че2 C% C!едC!, 2,ю " цел%м. 
nце…*3 .--е*2,"…%“2, C!%е*2= !е*%ме…д3е2“  C!%"%д,2ь, “%C%“2="л   "=!,=…2/ !=ƒ",2,  
C!едC!, 2,  " цел%м &“ C!%е*2%м[ , &Kеƒ C!%е*2=[. o!едл=г=ем/L C%д.%д * %це…*е ,…"е“2,-
ц,%……/. C!%е*2%" C% C!едC!, 2,ю " цел%м  "л е2“  2е%!е2,че“*, C!=",ль…/м, …% …= C!=*-
2,*е ч=“2% 2!3д…% !е=л,ƒ3ем. o%*=›ем .2% …= C!,ме!е =",=ц,%……%L C!%м/шле……%“2,. 
h…"е“2,ц,%……/е !=“че2/, *%2%!/е "ед32“  " mhh, *%…“2!3*2%!“*,. %!г=…,ƒ=ц, ., =",=-
“2!%,2ель…/. *%!C%!=ц, ., *=* C!=",л%, *=“=ю2“  …еK%льш,. C!%е*2%", %це…,"=2ь *%2%!/е 
" “,“2еме %г!%м…/. =",=ц,%……/. *%!C%!=ц,L .*%…%м,че“*, …ецеле“%%K!=ƒ…%. pечь ,де2 % 
C!%е*2=. 2е.…%л%г,че“*,. …%"ше“2", …еK%льш,. ле2=2ель…/. =CC=!=2%", д!3г,. ,ƒдел,L. 
q2%,м%“2ь ,. C!%,ƒ"%д“2"= “%“2="л е2 “%2…, 2/“. ,л, мл… !3K., 2%гд= *=* %KAем/ C!%,ƒ"%д-
“2"= *%!C%!=ц,, %C!едел ю2“  мл!д !3K. b “,л3 .2%г% " =",=ц,%……%L C!%м/шле……%“2, 
…еK%льш,е л%*=ль…/е C!%е*2/ %це…,"=ю2“  C!,!%“2…/м ме2%д%м, ме2%д%м “!="…,2ель…%L 
.--е*2,"…%“2,, …=ƒ%"ем ег% 2=*›е &ме2%д%м %це…*, C!%е*2= *=* “=м%“2% 2ель…%г% %KAе*2=[. 
mе“%м…е……%, е“л, %це…,"=е2“  C!%е*2 гл%K=ль…%г% дл  *%!C%!=ц,, м=“ш2=K=, 2% %це…*= 
C!%,ƒ"%д,2“  " !=м*=. "“еL *%!C%!=ц,,.

n2ме2,м е?е %д…3 %“%Kе……%“2ь !=“че2=. gде“ь 3ч,2/"=ю2“  2%ль*% &…%"/е[ *=C,2=ль…/е 
"л%›е…, , “3?е“2"3ю?,е -%…д/ деL“2"3ю?ег% C!едC!, 2,  " !=“че2=. …е 3ч,2/"=ю2“ .

n !=“че2е *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, ƒ=2!=2…/. ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%". hƒ"е“2…= 
ме2%д,*= %C!еделе…,  *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%", C% *%2%-
!/м C!%,ƒ"%д,2“  “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2%" !=K%2/. nд…=*% ,мее2“  *л=““ ƒ=д=ч, C% 
*%2%!/м …е C!%,ƒ"%д,2“  2=*=  %це…*=. }2% ƒ=2!=2…/е C!%е*2/. o!, %це…*е *%мме!че“*%L 
.--е*2,"…%“2, ƒ=2!=2…%г% C!%е*2= “лед3е2 "ме“2% %2“32“2"3ю?,. г%д%"/. д%.%д%" %2 !е=л,-
ƒ=ц,, C!%д3*ц,, 3че“2ь г%д%"3ю .*%…%м,ю ƒ=2!=2 C!, .*“Cл3=2=ц,, C!%е*2,!3ем%г% %KAе*-
2=. o% “…,м .2% C!, C%м%?, C!,ме!=.

o!едC%л%›,м, ч2% …3›…% д=2ь %це…*3 *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, C!%е*23 C% “%ƒд=…,ю 
“,“2ем/ !е*3Cе!=ц,, …= K=ƒе м=.%",*%"-…=*%C,2елеL …= л,…, . ме2!%C%л,2е…=. pеƒ3ль2=2%м 
"…ед!е…,  “,“2ем/  "л е2“  .*%…%м,  .ле*2!%.…е!г,, (г%д%"=  , ƒ= !=“че2…/L Cе!,%д). dл  
!=ƒ!=K%2*, , "…ед!е…,  “,“2ем/ …е%K.%д,м% C!%"е“2, mhnjp, !=ƒ!=K%2=2ь C!%е*2, …= *=-
›д%L “2=…ц,, “%ƒд=2ь Cл%?=д*3 , “м%…2,!%"=2ь …= …еL %K%!3д%"=…,е, 3“2=…%",2ь %K%!3д%-
"=…,е …= C%еƒд=.. b“е .2% C%2!еK3е2 ,…"е“2,ц,L. j!%ме 2%г%, …е%K.%д,м% %C!едел,2ь !=“.%-
д/ …= .*“Cл3=2=ц,ю “,“2ем/: “2%,м%“2ь .ле*2!%.…е!г,,, =м%!2,ƒ=ц,ю %K%!3д%"=…, , !=“-
.%д/ …= !ем%…2 , 2е.…,че“*%е %K“л3›,"=…,е, !=“.%д/ …= 2!=…“C%!2,!%"*3 “,“2ем/ , д!. 
mе%K.%д,м% %C!едел,2ь C!,!%“2 %K%!%2…%г% *=C,2=л=, 3че“2ь …=л%г,, ,“2%ч…,*, -,…=…“,-
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!%"=…,  , д!. h " *%…еч…%м ,2%ге C!%"е“2, "“е !=“че2/ *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, C!%-
е*2= C% “2=…д=!2…%L ме2%д,*е , C!, .2%м "ме“2% “2%,м%“2, г%д%"%г% %KAем= C!%д3*ц,, 
3ч,2/"=2ь ƒ=2!=2/ .ле*2!%.…е!г,, …= г%д%"%L %KAем Cе!е"%ƒ%* д% "…ед!е…,  “,“2ем/, = 
"ме“2% “еKе“2%,м%“2, C!%д3*ц,, # ƒ=2!=2/ …= .*“Cл3=2=ц,ю “,“2ем/ C%“ле ее "…ед!е…, .

n …е*%2%!/. 2!еK%"=…, . * ме2%д,*=м C% %це…*е .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……/. ,……%"=-
ц,%……/. C!%е*2%". e“л, %K!=2,2ь“  * h…2е!…е23, 2% K%льш,…“2"% ="2%!%" ““/л=ю2“  …= 
&lе2%д,че“*,е !е*%ме…д=ц,, 2000 г.[ [6]. q!="…,м .2%2 д%*3ме…2 “ &p3*%"%д“2"%м ~mhdn[ 
[1]. b “%%2"е2“2",, “ …,м !=ƒ!=K%2=… C=*е2 C!%г!=мм jnlt`p. b &lе2%д,че“*,. !е*%ме…-
д=ц, .[ 2=*%г% C=*е2= C!%г!=мм …е2. h " .2%м ,. “3?е“2"е……/L …ед%“2=2%*. o% “"%ем3 “%-
де!›=…,ю &p3*%"%д“2"%[ “%де!›,2 %Kш,!…/L м=2е!,=л C% ,…"е“2,ц,%……%м3 C!%е*2,!%"=-
…,ю: ч=“2ь Cе!"=  # C!ед,…"е“2,ц,%……/е ,““лед%"=…,  , ч=“2ь "2%!=  # 2е.…,*%-.*%…%м,-
че“*%е %K%“…%"=…,е, "*люч=ю?ее " “еK  =…=л,ƒ !/…*= , *%…цеCц,ю м=!*е2,…г=, “/!ье , 
C%“2="*,, ме“2%!=“C%л%›е…,е, “2!%,2ель…/L 3ч=“2%* , %*!3›=ю?3ю “!ед3, C!%е*2,!%"=…,е 
, 2е.…%л%г,ю, %!г=…,ƒ=ц,ю , …=*л=д…/е !=“.%д/, 2!3д%"/е !е“3!“/, Cл=…,!%"=…,е , “%“2="-
ле…,е Kюд›е2=. o!е,м3?е“2"% &p3*%"%д“2"=[ “%“2%,2 " 2%м, ч2% %…% “%ƒд=е2 C!едC%“/л*, 
дл  C%л3че…,  &%2*!/2%“2, ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2=[ дл  C%"/ше…,  д%“2%"е!…%“2, ,“.%д-
…/. д=……/. , !=“че2%" C% %це…*е .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2=.

b=›…еLш,м C!=",л%м C!, “%“2="ле…,, ,…"е“2,ц,%……%г% ,……%"=ц,%……%г% C!%е*2= д%л›-
…% K/2ь, …= …=ш "ƒгл д, %K%“…%"=…,е "/K%!= "“е. ,“.%д…/. д=……/. , ме2%д,че“*,. C%л%›е-
…,L. b %2ече“2"е……/. ме2%д,*=. .2%г% C!=",л= C%ч2, …е C!,де!›,"=ю2“ . o%*=›ем .2% …= 
C!,ме!е &lе2%д,че“*,. !е*%ме…д=ц,L C% %це…*е .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*-
2%"[, 2-  !ед=*ц,  (2000 г).

m=ч,…=  “% “2!. 244, C!,"еде… C!,ме! !=“че2= ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2= C% C!%,ƒ"%д“2"3 
C!%д3*ц,, %д…%г% ",д=. 

oе!ече…ь ,“.%д…/. д=……/. дл  !=“че2= …=ч,…=е2“  “ C!%г…%ƒ= 2емC%" %K?еL !3Kле"%L 
,…-л ц,, C% г%д=м !=“че2…%г% Cе!,%д=, *%2%!/L !="е… 10 г%д=м. b Cе!"%м г%д3 ,…-л ц,  
“%“2=",2 80 %, = " де“ 2%м # 5 %. m,*=*,. %KA “…е…,L C% C%"%д3 ме2%д%" “%“2="ле…,  C!%-
г…%ƒ=, ,“.%д…/. д=……/., C%л%›е……/. " %“…%"3 C!%г…%ƒ=, ="2%!/ …е C!,"%д 2. b/ше K/л% 
C!,"еде…% м…е…,е b.d. g3K=!е"%L, ч2% C!=*2,че“*, …е"%ƒм%›…% C!ед“*=ƒ=2ь *%…*!е2…/е 
2емC/ ,…-л ц,, " .*%…%м,*е “2!=…/ …= “*%ль*%-…,K3дь дл,2ель…/L “!%*. d=лее ="2%!/ 
&lе2%д,че“*,. !е*%ме…д=ц,L[ C,ш32, ч2% &,…-л ц,  C!едC%л=г=е2“  %д…%!%д…%L. }2% “де-
л=…%, ч2%K/ C%*=ƒ=2ь, ч2% д=›е " .2%м “л3ч=е 3че2 ,…-л ц,, м%›е2 ,ƒме…,2ь ƒ…=че…,  C%-
*=ƒ=2елеL .--е*2,"…%“2, ,…"е“2,ц,L[. j%…еч…%, .2% C%леƒ…%, …%, …= …=ш "ƒгл д, дл  ,“C%л-
…,2ел  .*%…%м,че“*,. !=“че2%" C!, ,…"е“2,ц,%……%м C!%е*2,!%"=…,, K%лее "=›…% …=3ч,2ь 
“  C!%г…%ƒ,!%"=2ь …е%д…%!%д…3ю ,…-л ц,ю.

m= “2!. 249 C!,"еде…/ ,“.%д…/е д=……/е C% *=C,2=ль…/м "л%›е…, м: C!,%K!е2е…,е л,-
це…ƒ,L, C=2е…2%", %K%!3д%"=…, , “2!%,2ель…%-м%…2=›…/е !=K%2/. o!,"%д 2“  ц,-!/ Kеƒ 
*=*%г%-л,K% %K%“…%"=…, . nKA “…,м .2% …= C!,ме!е =",=ц,%……%г% C!едC!, 2, , %“"=,"=ю-
?ег% C!%,ƒ"%д“2"% …%"%г% “=м%ле2=. }*%…%м,“2/-!=“че2ч,*, ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2= C%-
л3ч=ю2 д=……/е % …%"%м %K%!3д%"=…,, %2 2е.…%л%г%" m=3ч…%-,““лед%"=2ель“*%г% ,…“2,232= 
=",=ц,%……%L 2е.…%л%г,,. nд…=*% .2% C!%“2%L Cе!ече…ь. gде“ь 3›е .*%…%м,“2/ д%л›…/ C%-
2!еK%"=2ь %2 2е.…%л%г%" C%д!%K…%г% %K%“…%"=…,  “"%,. !=“че2%". o!%г…%ƒ,!3ем/е C!%г!=м-
м/ "/C3“*= ,ƒдел,L C% г%д=м, “еKе“2%,м%“2ь, це…/ , д!3г,е ,“.%д…/е д=……/е д%л›…/ K/2ь 
2?=2ель…% %K%“…%"=…/. 

b 2ече…,е дл,2ель…%г% Cе!,%д= ме›д3 .*%…%м,“2=м, ,д32 Kе“*%…еч…/е “C%!/ C% %2дель-
…/м ме2%д,че“*,м "%C!%“=м ,…"е“2,ц,%……%г% C!%е*2,!%"=…, , %д…=*%, " 2% ›е "!ем , …,-
*=*%г% "…,м=…,  …е %K!=?=е2“  …= д%“2%"е!…%“2ь ,“.%д…%L .*%…%м,че“*%L, 2е.…,че“*%L , 
д!3г%L ,…-%!м=ц,, дл  !=“че2%". 

b/ше !=““м%2!е…/ %“…%"…/е ме2%д%л%г,че“*,е , C!=*2,че“*,е "%C!%“/ .*%…%м,че“*%L 
%це…*, ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%", *%2%!/е, …= …=ш "ƒгл д, …е%K.%д,м% ,“C%льƒ%"=2ь C!, 
%це…*е ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%".
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b *=че“2"е %KAе*2= ,……%"=ц,L м%г32 "/“23C=2ь: C!%д3*ц,  (",д/, *=че“2"%), м=2е!,=-
л/, “!ед“2"= C!%,ƒ"%д“2"=, 2е.…%л%г,че“*,е C!%це““/, чел%"ече“*,L -=*2%! (!=ƒ",2,е 
л,ч…%“2,, 3!%"е…ь %K!=ƒ%"=…,  , 2. C.), “%ц,=ль…=  “-е!=, %!г=…,ƒ=ц,%……/е ,ƒме…е…, , 
!е%!г=…,ƒ=ц, . j=›д/L ,ƒ .2,. ",д%" ,……%"=ц,L ,мее2 “"%, %“%Kе……%“2,, *%2%!/е …е%K-
.%д,м% 3ч,2/"=2ь C!, %це…*е .--е*2,"…%“2, ,……%"=ц,%……%г% C!%е*2=. o%*=›ем .2% 
…= C!,ме!е %д…%г% ,ƒ …=,K%лее C!ед“2=",2ель…/. ",д%" “!ед“2" C!%,ƒ"%д“2"=, *=*,м, 
 "л ю2“  люK/е м=ш,…/. n“%K%е "…,м=…,е 3дел,м ле2=2ель…/м =CC=!=2%м, "%ƒд3ш…/м 
“3д=м.

nC!еделе…,е .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%" C% “%ƒд=…,ю …%"%L 2е.-
…,*,, …%"/. м=ш,…. }--е*2,"…%“2ь 2е.…,*, ƒ=*л=д/"=е2“  …= “2=д, . …=3ч…%-,““лед%"=2ель-
“*,. , %C/2…%-*%…“2!3*2%!“*,. !=K%2 (mhnjp), C%.2%м3 …= “2=д, . ›,ƒ…е……%г% ц,*л= ,ƒде-
л,L д%л›е… деL“2"%"=2ь …=де›…/L ,…“2!3ме…2 %Kе“Cече…,  .--е*2,"…%“2,. Š=*,м ме2%д,че-
“*,м ,…“2!3ме…2%м  "л е2“  2е.…,*%-.*%…%м,че“*,L =…=л,ƒ ,…›е…е!…/. !еше…,L # .2% ,“-
“лед%"=…,е, …=C!="ле……%е …= C%"/ше…,е .--е*2,"…%“2, ,…›е…е!…/. !еше…,L, C!,…,м=ем/. 
" C!%це““е “%ƒд=…,  …%"%L 2е.…,*,. gде“ь ,“C%льƒ3ю2“  2=*,е C%… 2, , *=* 2е.…,че“*= , 2е.-
…%л%г,че“*=  , .*%…%м,че“*=  .--е*2,"…%“2ь. r …=“ , ƒ= !3Kе›%м C!, “%ƒд=…,, , ,ƒг%2%"ле-
…,, м=ш,… ш,!%*% C!,ме… ю2“  .*%…%м,че“*,е C%*=ƒ=2ел,. d!3г,м, “л%"=м,, …= "“е. “2=д,-
 . ›,ƒ…е……%г% ц,*л= …%"%L м=ш,…/ C!%,ƒ"%д,2“  %це…*= ее .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2,.

e“л, "ƒ 2ь 2=*,е “2=д,, ›,ƒ…е……%г% ц,*л= м=ш,…, *=* ,ƒг%2%"ле…,е ,л, .*“Cл3=2=ц,  
…%"%г% C=!*= м=ш,…, 2% " ме2%д,че“*%м Cл=…е .*%…%м,че“*=  %це…*= ,ƒг%2%"ле…,  C=!*= 
м=ш,… ,л, %це…*= ег% *%мме!че“*%L .--е*2,"…%“2, " .*“Cл3=2=ц,, д%“2=2%ч…% !=ƒ!=K%2=-
…=, ,мею2“  =C!%K,!%"=……/е ме2%д,*, , C!%г!=мм…/е C!%д3*2/ дл  ее %“3?е“2"ле…, . 
o!="д=, …= …=ш "ƒгл д, “лед%"=л% K/ C!, C!%"еде…,, .2,. !=“че2%" 3че“2ь C!едл%›е…,  C% 
,. “%"е!ше…“2"%"=…,ю, C!,"еде……/е " …=ч=ле .2%L “2=2ь,.

)2% *=“=е2“  “2=д,, njp, 2% C% "%C!%“3 .*%…%м,че“*%L %це…*, “%ƒд="=ем%L …%"%L 2е.…,-
*, " …=шеL “2!=…е 2=*›е …=*%Cле… K%льш%L …=3ч…/L ƒ=дел. p=““м%2!,м %“…%"…/е C%л%›е-
…,  C% .*%…%м,че“*%L %це…*е …%"/. м=ш,… “ 3че2%м …=шеL =C!%K=ц,, ,. " =",=ц,%……%L 
C!%м/шле……%“2,.

nC!еделе…,е .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, м=ш,… C!, …=л,ч,, “2%,м%“2…%L %це…*, !е-
ƒ3ль2=2= ,. !=K%2/. q2=2,че“*=  C%“2=…%"*= ƒ=д=ч,. nце…*= =K“%лю2…%L .--е*2,"…%“2, 
м=ш,…/ %“3?е“2"л е2“  “ C%м%?ью д"3. C%*=ƒ=2елеL: )dd ,л, .*%…%м,че“*%г% .--е*2= ƒ= 
“!%* “л3›K/ м=ш,…/ , bmd, *%2%!/L %C!едел е2“  C!, 3“л%",,, ч2% )dd = 0.

o!,ме…,2ель…% * %д…%L м=ш,…е )dd, ,л, =K“%лю2…/L .--е*2 м=ш,…/ ƒ= “!%* “л3›K/, 
%C!едел е2“  C% -%!м3ле:

∧
1 1

1
а

Ц З
Э к +
Т

Е
−

=
 
,         (8)

где 01 # це…= !=K%2/ м=ш,…/ " 2ече…,е г%д=, !3K./г%д; g1 # C!,"еде……/е ƒ=2!=2/ …= 
.*“Cл3=2=ц,ю м=ш,…/ " 2ече…,е г%д=, !3K./г%д; *

∧

 = # *%.--,ц,е…2 =м%!2,ƒ=ц,%……/. 
%2ч,“ле…,L %2 “2%,м%“2, м=ш,…/.

b ч,“л,2еле -%!м3л/ (8) C!,"еде… г%д%"%L .--е*2 (д%.%д). p=ƒдел," г%д%"%L .--е*2 (д%-
.%д) …= "/!=›е…,е (*

∧
 = + e), C%л3ч=ем .--е*2 (д%.%д) ƒ= “!%* “л3›K/ м=ш,…/.

c%д%"/е .*“Cл3=2=ц,%……/е ƒ=2!=2/:

g1i = h1i + 0i 
.

 *
∧

 =цi
 + j1i 

.
 *

∧
 =*i

 + e(0i + j1i),       (9)

где h1i # г%д%"/е ƒ=2!=2/ …= .*“Cл3=2=ц,ю м=ш,…/ (Kеƒ =м%!2,ƒ=ц,,); 0i # це…= м=ш,…/;

*
∧

 =цi 
, *

∧
 =*i

 # *%.--,ц,е…2/ =м%!2,ƒ=ц,%……/. %2ч,“ле…,L %2 “2%,м%“2, м=ш,…/ , “%C32“2"3ю?,. 

*=C,2=ль…/. "л%›е…,L " м=ш,…3 j1i (…=C!,ме!, “2%,м%“2ь г=!=›= дл  ="2%м%K,л ).
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q!="…е…,е "=!,=…2%" м=ш,…/ “ %д,…=*%"/м, “!%*=м, “л3›K/ м%›…% %“3?е“2",2ь C!, C%-
м%?, C%*=ƒ=2ел  “!="…,2ель…%г% .--е*2= i-г% "=!,=…2= м=ш,…/ C% %2…%ше…,ю * 0-м3 "=!,-
=…23 ƒ= “!%* “л3›K/:

Š # }
1
0

T
i ,  ,л, )dd i

0

T  = }1.0
T  #}1

T
i ,         (10)

где 0-L "=!,=…2 # .2% м=ш,…= “ м=*“,м=ль…%L C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ью.

e“л, ›е м=ш,…/ %2л,ч=ю2“  “!%*=м, “л3›K/, 2% "=!,=…2/ “!="…,"=ю2“  ƒ= %д,… , 2%2 ›е 
“!%* “л3›K/ Š0, 2. е. “!%* “л3›K/ м=ш,…/ “ м=*“,м=ль…%L C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь, , -%!м3л= 
C!,ме2 ",д: 

} 0

1
0

T
i  = } 0

1.0
T  # } 0

1
T
i         (11)

b/ше C!ед“2="ле…= ме2%д,*= %це…*, .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, м=ш,… " …=,K%лее 
%K?ем “л3ч=е, *%гд= ,ƒ"е“2…= “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2%" ,. !=K%2/. lе2%д,*= .*%…%-
м,че“*%L %це…*, м=ш,…/ " “л3ч=е, *%гд= %2“32“2"3е2 “2%,м%“2…=  %це…*= ее !=K%2/, " д=…-
…%L “2=2ье …е !=““м=2!,"=е2“ .

oе!еLдем * ,ƒл%›е…,ю ме2%д,*, .*%…%м,че“*%L %це…*, %д…%г% ,ƒ ",д%" м=ш,… # 2!=…“-
C%!2…/. “=м%ле2%". 

q!="…е…,е “=м%ле2%", C% *%2%!/м …е %C!еделе…= “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль 2=2%" ,. !=-
K%2/. q2=2,че“*=  C%“2=…%" *= ƒ=д=ч,. p=““м%2!,м C!%“2еLш,L “л3ч=L “!="…е…,  2=*,. 
“=м%ле2%" C!, “2=2,че“*%L C%“2=…%"*е ƒ=д=ч,. g=д=…/ *=C,2=л%"л%›е…, , *%2%!/е %“3?е-
“2"л ю2“  " …=ч=ле .*“Cл3=2=ц,, “=м%ле2= , "*лю ч=ю2 " “еK  д"е “%“2="л ю?,е # це…3 
“=м%ле2= Kеƒ д",г=2елеL цCлi, це…3 д",г=2ел  цдi, *%л,че“2"% д",г=2елеL …= “=м%ле2е, “%C32-
“2"3ю?,е *=C,2=л%"л%›е…,  (" =.!%д!%м…/е , =.!%C%! 2%"/е “%%!3›е…, ) ji, “!%*, “л3›-
K/ “=м%ле2= , д",г=2елеL Ti , Tдi, %д,…=*%"=  C% "=!,=…2=м г%д%"=  C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь 
“=м%ле2%" (b = const) , %д,…=*%"=  д=ль…%“2ь C%ле2=. b .2%м C!%“2еLшем “л3ч=е *!,2е!,ем 
“!="…е…,   "л е2“  м,…,м3м C!,"еде……/. ƒ=2 !=2 …= .*“Cл3=2=ц,ю “=м%ле2= " 2ече…,е 
г%д=:

g1i = u1i + цi 
. *

∧
 =цi + j1i 

. *
∧

 =*i + E(цi + j1i) = min,      (12)

где u1i # г%д%"/е ƒ=2!=2/ …= .*“Cл3=2=ц,ю “=м%ле2= (Kеƒ =м%! 2,ƒ=ц,,); *
∧

 =цi
 , *

∧
 =*i

 # *%.--,ц,е…-
2/ =м%!2,ƒ=ц,%……/. %2ч,“ле …,L %2 “2%,м%“2, “=м%ле2= , “%C32“2"3ю?,. *=C,2=ль…/. "л%›е …,L; 
цi # це…= “=м%ле2=; j1i # “%C32“2"3ю?,е *=C,2=ль…/е "л%›е …,  …= “=м%ле2.

Š=* *=* г%д%"%L %KAем !=K%2/ C% "“ем "=!,=…2=м %д,…=*%", 2% *!,2е!,ем "/K%!= %C2,-
м=ль…%г% "=!,=…2= м%г32 K/2ь 2=*›е ƒ=2!=2/ (м,…,м3м ƒ=2!=2) …= ед,…,ц3 C!%,ƒ"%д,2ель-
…%“2, “=м%ле 2= (2*м).

o!,"еде……/е ƒ=2!=2/ …= 1 2%……%-*,л%ме2!:

1
2*м

g
g = i

iB  
= min        (13)

,л,

кк
к

Е Е
Е

=Cл
2*м

ц ( + )+ ц ( + )Cл д д =дg = + +i i

n
u

b

∧

,     (14)

где ui # .*“Cл3=2=ц,%……/е ,ƒде!›*, …= 1 2*м (Kеƒ ƒ=2!=2 …= =м%!2,ƒ=ц,ю “=м%ле2=);
*i # “%C32“2"3ю?,е *=C,2=ль…/е "л%›е …, , C!,.%д ?,е“  …= 1 2*м.
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}*“Cл3=2=ц,%……/е ,ƒде!›*, (Kеƒ %2ч,“ле…,L …= !е…%"=ц,, “=м%ле2=) …= 1 2*м:

ч
ч

= B
u

u ,

где ,ч # .*“Cл3=2=ц,%……/е ,ƒде!›*,, C!,.%д ?,е“  …= 1 ч C% ле2=;
bч # ч=“%"=  C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь “=м%ле2=.

}*“Cл3=2=ц,%……/е ,ƒде!›*, (Kеƒ %2ч,“ле…,L …= =м%!2,ƒ=ц,ю “=м%ле2=):

,ч = cч2% + cч2 + cчƒC + cч! + cч… ,        (15)

где cч2% # ƒ=2!=2/ …= 2е.…,че“*%е %K“л3›,"=…,е “=м%ле2…%-д",г=2ель…%г% C=!*=, C!,.%д ?,е“  …= 1 ч 
C%ле2=; cч2 

# ч=“%"%L !=“.%д г%!юче-“м=ƒ%ч…/. м=2е!,=л%"; cчƒC # ч=“%"=  ƒ=!=K%2…=  Cл=2= ле2…%-
C%дAем…%г% Cе!“%…=л= “ %2ч,“ле…, м, " “%ц,=ль…/е -%…д/; cч! # ƒ=2!=2/ …= *=C,2=ль…/L !ем%…2 
“=м%ле2…%-д",г=2ель…%г% C=!*=, C!, .%д ?,е“  …= 1 ч C%ле2=; cч… # ч=“%"/е …=ƒем…/е !=“.%д/ (=м%!-
2, ƒ=ц, , “%де!›=…,е , 2е*3?,L !ем%…2 =.!%д!%м…/. , =.!%C%!2…/. ƒд= …,L, “%%!3›е…,L , %K%!3д%-
"=…, , ƒ=!=K%2…=  Cл=2= , "/Cл=2/ “ %2ч,“ ле…, м, …= “%ц“2!=. …=ƒем…/. “л3›K , …=*л=д…/е !=“.%д/).

o!, %C!еделе…,, ƒ=2!=2 …= .*“Cл3=2=ц,ю …е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь “2!=.%"=…,е, C%“=д%ч…/е 
“K%!/, …=",г=ц,%……/е “K%!/, ƒ=2!=2/ …= %K“л3›,"=…,е C=““=›,!%", !=“.%д/ …= C,2=…,е 
C=““=›,!%" , .*,C=›= , д!.

q%C32“2"3ю?,е *=C,2=ль…/е "л%›е…,  # .2% *=C,2=ль…/е "л%›е …,  " …=ƒем…/е C!%,ƒ-
"%д“2"е……/е -%…д/. nC!еделе…,е 3дель…/. *= C,2=ль…/. "л%›е…,L " …=ƒем…/е -%…д/ C!,-
ме…,2ель…% * *%…*!е2…%м3 2,C3 “=м%ле2=  "л е2“  “л%›…%L C!%Kлем%L. b 2е. “л3ч= ., *%гд= 
2=*,е 3дель…/е …%!м=2,"/ 3“2=…%"ле…/, ,м, C%льƒ3ю2“  C!, !=“че2=.. e“л, ›е 2=*,е …%!-
м=2,"/ %2“32“2"3ю2, 2% " !=“че2=. %г!=…,ч,"=ю2“  2%ль*% 3че2%м *=C,2=л%"л%›е…,L " “=м%-
ле2…%-д",г=2ель…/L C=!*.

g= !3Kе›%м дл  .*%…%м,че“*%г% =…=л,ƒ= ,“C%льƒ3ю2 =…=л%г,ч …/е C%*=ƒ=2ел,: ƒ=2!=2/ …= 
Cе!е"%ƒ*3 …= %д…3 м,лю ($ /N/M), …= %д…% *!е“л%-м,лю (q/ASM), “2%,м%“2ь ле2…%г% ч=“= 
($ / Year) [4].

r“л%›…,м !=““м=2!,"=ем3ю ƒ=д=ч3 “!="…е…,  “=м%ле2%". e“л, “=м%ле2/ %2л,ч=ю2“  
“!%*=м, “л3›K/, 2% дл  ,. “!="…е …,  C%льƒ3ю2“  C%*=ƒ=2ел м, C!,"еде……/. ƒ=2!=2 ƒ= “!%* 
“л3›K/:

max

к

T

E
1

1
amax

g
g = =min+

i
i ∧ ,         (16)

где Šmax # м=*“,м=ль…/L “!%* “л3›K/, г%д/. 

b .2%L -%!м3ле г%д%"/е ƒ=2!=2/ C% i-м3 "=!,=…23 g1i деле …,ем …= м…%›,2ель (*
∧

 =max
 +E) 

C!,"%д 2“  * ƒ=2!=2=м C% 2%м3 ›е i-м3 "=!,=…23, …% ƒ= м=*“,м=ль…/L “!%* “л3›K/ ,ƒ “!="-
…,"=ем/. "=!,=…2%" # Tmax.

e“л, “=м%ле2/ %2л,ч=ю2“  …е 2%ль*% д%лг%"еч…%“2ью (“!%*%м “л3›K/), …% , C!%,ƒ"%д,-
2ель…%“2ью, 2% …е%K.%д,м% C!ед"=!,2ель…% C!,"е“2, ƒ=2!=2/ C% *=›д%м3 "=!,=…23 C% C!%-
,ƒ"%д,2ель…%“2,. }2% %“3?е“2"л е2“  C% i-м3 "=!,=…23 * "=!,=…23 “=м%ле2= “ м=*“,м=ль…%L 

C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ью b0 “ C%м%?ью *%.--,ц,е… 2= 
1

0
B
B

. b%%K?е ,…де*“ &0[ .=!=*2е!,ƒ3е2 

2%2 ,л, ,…%L C%*=ƒ=2ель (C=!=ме2!) “=м%ле2= “ м=*“,м=ль…%L C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ью b0. 
t%!м3л= (16) C!,ме2 ",д:

пл дапл д ад 1 1

aпп0

ц ц И K
З = = minT i ii i i i iE n E В

ВЕ
⋅

⋅ 0  0
1

(* + )+ (* + )+ +
* + ii

∧ ∧

∧

 

      (17)
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t%!м3л=м, (16) , (17) м%›…% C%льƒ%"=2ь“  " д"3. “л3ч= .. b%-Cе!"/., е“л, C!едC%л=г=е2“ , 
ч2% *=C,2=л%"л%›е…,  " “=м%ле2 “ %C!еделе……%L C!%д%л›,2ель…%“2ью ›,ƒ…е……%г% ц,*л= C!, 
…е,ƒме……/. 3“л%", . %K…%"л ю2“ , “2!%г% г%"%! , 2е%!е2,че“ *%е Kе“*%…еч…%е ч,“л% !=ƒ. 
h…/м, “л%"=м,, C!едC%л=г=е2“ , ч2% “=м%ле2/ 3ч=“2"3ю2 " "%“C!%,ƒ"%д“2"е……%м C!%це““е, 
2. е. 2%, ч2% "ƒ=ме… !=““м=2!,"=ем/. “=м%ле2%" C% ,“2ече…,, ,. “!%*= “л3›K/ K3д32 C!,%K-
!е2е…/ д!3г,е “=м%ле2/ , C!%це““ .*“Cл3=2=ц,, K3де2 C!%д%л›е…. b%-"2%!/., е“л, C!, %C-
!едел…,, ƒ=2!=2 …= .*“Cл3=2=ц,ю “=м%ле2%" ,мее2“  " ",д3 “!ед…,L “=м%ле2 ,ƒ C=!*=.

oе!"%е C!едC%л%›е…,е %2…%“,2“  * %K%“…%"=…,ю “!="…е…,  %KAе*2%" “ !=ƒ…/м, “!%*=м, 
“л3›K/ , "/"%д3 -%!м3л/ (17).

b2%!%е %2…%“,2“  * %K%“…%"=…,ю *%.--,ц,е…2= C!,"еде…,  ƒ=2!=2 C% C!%,ƒ"%д,2ель…%-
“2, “=м%ле2%". q!="…,"=ю2“  C=!*, “=м%ле2%", C!ед…=ƒ…=че……/е дл  "/C%л…е…,  %д…%г% , 
2%г% ›е %KAем= !=K%2/. e“л, “=м%ле2/ !=ƒл,ч=ю2“  C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ью, 2% "/ C%л…е…,е 
%д…%г% , 2%г% ›е %KAем= !%K%2/ %Kе“Cеч,"=е2“  !=ƒл,ч …/м, *%л,че“2"=м, м=ш,… C% "=!,-
=…2=м. o!, “2=2,че“*%L C%“2= …%"*е ƒ=д=ч,, *%гд= !=“че2/ "ед32“  …= !=“че2…/L г%д .*“Cл3=-
2=ц,,, ч,“л% м=ш,… " C=!*е C% "=!,=…2=м %C!едел е2“  “лед3ю?,м %K !=ƒ%м:

;∑ ∑
1 2

1 2
= =

t tB B
N N

B B

где ∑tB  # %KAем !=K%2/ C=!*= “=м%ле2%" " !=“че2…%м г%д3 .*“Cл3=2=ц,,;

b1 , B2 # г%д%"/е C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, “=м%ле2%" C% "=!,=…2=м.

k3чш,L "=!,=…2 "/K,!=е2“  ,ƒ 3“л%",  м,…,м3м= г%д%"/. ƒ=2 !=2 …= .*“Cл3=2=ц,ю C=!*= 
м=ш,…. o!, “!="…е…,, д"3. "=!,=…2%" "2%!%L .--е*2,"…ее Cе!"%г% C!, 3“л%",,, ч2%

2 2> > >1 1.1 2 1.2 2 1.1 2 1.2 1.1 1.2
1 1

 g  g ,л,  g  g ,л, g  g
B B

N N ,  N N ,  
B B  ,

где 31.1 , 31.2 # г%д%"/е C!,"еде……/е ƒ=2!=2/ …= .*“Cл3=2= ц,ю %д…%г% “=м%ле2=.

j%.--,ц,е…2 
1

2
B
B

 C%л3ч,л …=ƒ"=…,е *%.--,ц,е…2= C!,"еде…,  ƒ=2!=2 C% "=!,=…23 “ ме…ь-

шеL C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ью * "=!,=…23 “ K%льшеL C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ью.
e“л, C!едC%л%›,2ь, ч2% !=““м=2!,"=ю2“  "=!,=…2/ ед,…,ч…%г% “=м%ле2= (“=м%ле2= " %д-

…%м .*ƒемCл !е), *%2%!/L C!едC%л=г=е2“  .*“Cл3=2,!%"=2ь %C!еделе……/L !=“че2…/L Cе!,%д 
“ %C!еделе……/м %KAем%м "/C%л… ем%L !=K%2/, 2% ƒ=2!=2/ C% "=!,=…2=м …е “лед3е2 C!%"%-
д,2ь C% д%лг%"еч…%“2, , C!%,ƒ"%д,2ель…%“2,. q!="…е…,е "= !,=…2%" “лед3е2 C!%"%д,2ь ƒ= 
%д,…=*%"/е !=“че2…/е Cе!,%д/ , C!, %д,…=*%"/. %KAем=. "/C%л… ем%L !=K%2/. e“л, C% 
*=*%м3-л,K% "=!,=…23 “!%* “л3›K/ ме…ьше !=“че2…%г%, 2% C% .2,м "=!,=…2=м C!,де2“  .*“-
Cл3=2,!%"=2ь …е %д,… .*ƒемCл ! м=ш,…/, = д"= , 3ч, 2/"=2ь C!, .2%м %“2=2%ч…3ю “2%,м%“2ь 
м=ш,…/ C% !/…%ч…%L це…е !е=л,ƒ=ц,,. 

q!="…,"=2ь “=м%ле2/ м%›…% 2=*›е “ C%м%?ью “!="…,2ель…%г% .*%…%м,че“*%г% .--е*2=.
e“л, “!="…,"=ем/е “=м%ле2/ ,мею2 %д,…=*%"/е “!%*, “л3› K/, = %2л,ч=ю2“  C!%,ƒ"%д,-

2ель…%“2ью, ед,…%"!еме……/м, , 2е*3 ?,м, ƒ=2!=2=м,, 2% *!,2е!,ем “!="…е…,   "л е2“  
г%д%"%L “!="…, 2ель…/L .*%…%м,че“*,L .--е*2 “=м%ле2=:

0 0 0
пл aпл 1 11

0

Э ц (к ) ц (к ) + И + Ki i i i i
i i i

В В В
E n E EВ В В

⎡ ⎤ −⎣ ⎦д д aд= + + +i i i
∧ ∧

 

пл0 aпл0 д0 д0 aд0 1.0 1.0ц (к + ) ц (к + ) И КЕ n Е Е− − − −∧ ∧

      
(18)

где 
1

0

Э i  # “!="…,2ель…/L г%д%"%L .--е*2 0-г% "=!,=…2= C% “!="…е…,ю “ i-м, "=!,=…2=м,.
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o!, “!="…е…,, "=!,=…2%" "%ƒм%› …/ д"= “л3ч=  %C2,м=ль…%“2,. o!едC%л%›,м, ч2% C!, 
“!="…е…,, "“е. i-x "=!,=…2%" “ 0-м, .--е*2 C%л%›,2еле…. b .2%м “л3ч=е %C2,м=ль…/м  "л -
е2“  K=ƒ%"/L "=!,=…2. o!едC%л%›,м д!3г%L “л3ч=L, "*люч=ю?,L "=!, =…2/, C% *%2%!/м C!, 
“!="…е…,, “ 0-м C%л3ч=е2“  %2!,ц=2ель…/L .--е*2. }2% %ƒ…=ч=е2, ч2% д=……/е "=!,=…2/ л3ч-
ше K=ƒ%"%г%. nC2, м=ль…/м  "л е2“  "=!,=…2, C% *%2%!%м3 ƒ…=че…,е "ел,ч,…/ .--е* 2= м,-
…,м=ль…%е.

e“л, “=м%ле2/ %2л,ч=ю2“  , “!%*=м, “л3›K/, 2% *!,2е!,ем  "л е2“  “!="…,2ель…/L .*%-
…%м,че“*,L .--е*2 ƒ= “!%* “л3›K/:

0

1
0

0 0
1 1.0 1.0 1

0
И И K Kкк

Э ц ц
к к кi

i i
T i i

i

В В
ЕE В ВE В

n ВE E E

⎛ ⎞− − −⎜ ⎟⎡ ⎤ ⎝ ⎠
−⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

aдaCл
Cл д д

aCл0 aCл0 aCл0

++
= + +  

+ + +
ii

i i i

∧

∧ ∧

∧

∧

ц к
ц

к

n Е

E
− − д0 д0 aд0

Cл0
aCл0

( + )

+
∧

,           (19)

где 0

1
0

ЭT
i  # .*%…%м,че“*,L .--е*2 …3ле"%г% "=!,=…2= “=м%ле2= C% “!="…е…,ю “ Cе!"/м "=!,=…2%м ƒ= 

“!%* “л3›K/ …3ле"%г% "=!,=…2=.

nце…*= .--е*2,"…%“2, “=м%ле2%", C% *%2%!/м C!%,ƒ"%д,2“  “2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль-
2=2=. }2% “=м/L !=“C!%“2!=…е……/L “л3ч=L %це…*, “=м%ле2%", 2. е. C% %це…,"=ем/м “=м%-
ле2=м ,мею2“  2=!,-/ …= C=““=›,!“*,е , г!3 ƒ%"/е Cе!е"%ƒ*,.

nце…*= =K“%лю2…%L , “!="…,2ель…%L .--е*2,"…%“2, “=м%ле2=. q2=2,“2,че“*=  C%“2=-
…%"*=. d=……=  %це…*= %“3?е“2"л е2“  “ C%м%?ью д"3. C%*=ƒ=2елеL: )dd, ,л, .*%…%м,че-
“*%г% .--е*2= ƒ= “!%* “л3›K/ “=м%ле2= , bmd.

nце…*= =K“%лю2…%L .--е*2,"…%“2, “=м%ле2= %“3?е“2"л е2“  C% -%!м3ле (8): 

} 
1 1

1 ˆ
,

где 01 # д%.%д %2 .*“Cл3=2=ц,, “=м%ле2= " 2ече…,е г%д=, !3K./г%д.,
31 # C!,"еде……/е ƒ=2!=2/ …= .*“Cл3=2=ц,ю “=м%ле2= " 2ече …,е г%д=, !3K./г%д.

q2%,м%“2…=  %це…*= !еƒ3ль2=2= C% ед,…,ч…%м3 “=м%ле23:

01= пасс
ср з пасс г

рейс
к Ld n T

t
⋅ ⋅  (дл  C=““=›,!“*,. Cе!е"%ƒ%*)     (20)

,л,

01= гр
ср з гр г

рейс
к Ld G T

t
⋅ ⋅   (дл  г!3ƒ%"/. Cе!е"%ƒ%*),      (21)

где d“! # “!ед…,L 2=!,- …= ƒ=д=……/L Kе“C%“=д%ч…%L д=ль…%“2, C%ле2 …= C=““=›,!“*,е , г!3ƒ%"/е 
Cе!е"%ƒ*, " !3K./C=““. …= *м (!3K./2*м); *ƒ # *%.--,ц,е…2 *%мме!че“*%L ƒ=г!3ƒ*, “=м%ле2=; 
L # ƒ=д=……=  д=ль…%“2ь Kе“C%“=д%ч…%г% C%ле2=, *м; t!еL“ # !еL“%"%е "!ем , ч.; nC=““ # C=““=›,!%"-
ме“2,м%“2ь, чел.; Šг # г%д%"%L C!%,ƒ"%д“2"е… …/L …=ле2 …= %д,… “!ед…е“C,“%ч…/L “=м%ле2, ч/г%д.; 
Gг! # м=“ “= Cе!е"%ƒ,м%г% г!3ƒ=, 2.

q!="…е…,е "=!,=…2%" “=м%ле2%" “ %д…,м, , 2ем, ›е “!%*= м, “л3›K/ м%›…% %“3?е“2",2ь 

C% C%*=ƒ=2елю “!="…,2ель…%г% .- -е*2= }1
0

T
i , ,л, Δ)dd, ,л, )dd

0
i :
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Š Š Š
i i i1.0 1

1 1
0 0

} = )dd = } - }

 

.            (22)

e“л, ›е “=м%ле2/ %2л,ч=ю2“  “!%*=м, “л3›K/, 2% "=!,=…2/ “!=" …,"=ю2“  ƒ= %д,… , 2%2 
›е “!%* “л3›K/ Š0, , -%!м3л= C!,ме2 ",д:

Š Š Š
ii

0 0 0
1.0 1

1
0

} = } - }

 

.        (23)

nC!еделе…,е .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, м=ш,… C!, …=л,ч,, “2%,м%“2…%L %це…*, !е-
ƒ3ль2=2= ,. !=“че2=. d,…=м,че“*=  C%“2=…%"*= ƒ=д=ч,.

nC!еделе…,е =K“%лю2…%г% .--е*2=. o%*=ƒ=2елем =K“%лю2…%г% .--е*2=  "л е2“  )dd ƒ= 
!=“че2…/L Cе!,%д.

)dd =
 

(
Tрасч

Тр
0 об рем воб ост

0
Р И ) (P C )H Ц К К К Кt t t t t

t=
− − − − − − + +∑

 
    (24)

где pt # !еƒ3ль2=2 !=K%2/ м=ш,…/ " t-%м г%д3; 
ht # “еKе“2%,м%“2ь !=K%2/ м=ш,…/ (Kеƒ =м%!2,ƒ=ц,,) " t-%м г%д3;
qt # “еKе“2%,м%“2ь !=K%2/ м=ш,…/ " t-%м г%д3;
m # “2="*= …=л%г= …= C!,K/ль ("/!=›е……=  де“ 2,ч…%L д!%Kью);
00# це…= м=ш,…/;
j%K 

# C!,!%“2 %K%!%2…/. “!ед“2";
j!емt 

# “2%,м%“2ь !ем%…2= м=ш,…/ " t-%м г%д3;

KT!
%“2# %“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь м=ш,…/ * *%…ц3 !=“че2…%г% Cе!,%д= !=““ч,2/"=е2“  C% -%!м3ле (3).

o%*=ƒ=2елем “!="…,2ель…%г% .--е*2=  "л е2“  Δ)dd.
nце…*= =K“%лю2…%L , “!="…,2ель…%L .--е*2,"…%“2, 2!=…“C%!2…%г% “=м%ле2=. d,…=м,-

че“*=  C%“2=…%"*=.
o!,ме!. nC!едел,2ь =K“%лю2…3ю .--е*2,"…%“2ь C=““= ›,!“*,. “=м%ле2%" Š3-154 (C3) , 

Š3-204 (C4) C% ,“.%д…/м д=……/м 2=Kл. 1, "/K!=2ь л3чш,L "=!,=…2. d,…=м, че“*=  C%“2=…%"-
*= ƒ=д=ч,.

pеше…,е: g=д=ем“  !=“че2…/м Cе!,%д%м Š!=“ч = 20 ле2.
q=м%ле2 Š3-154 (qg). p=“че2/ C!,"еде…/ " 2=Kл. 2=, 2K.
b/!3ч*= %2 !е=л,ƒ=ц,, ƒ= г%д 01.q3 = 224 628 2/“. !3K.
g=2!=2/ …= .*“Cл3=2=ц,ю ƒ= г%д h1.q3 = 180 810 2/“. !3K. 
c%д%"=  =м%!2,ƒ=ц,  Cл=…е!=: ` г.Cл.q3 = 191 400.0,08 = 15 312 2/“. !3K.
c%д%"=  =м%!2,ƒ=ц,  д",г=2елеL: `  г.д.q3 = 17 200.0,1.3 = 5 160 2/“. !3K.

c%д%"=  =м%!2,ƒ=ц,  “=м%ле2=: ` г.q3 = 20 472 2/“. !3K.

q!%* “л3›K/ “=м%ле2= 
35 000
2 000

τ
=

T
…

г
 = 17,5 г%д=.

q!%* “л3›K/ д",г=2ел 
 

18 000
2 000

τ
=

T
…

г
 = 9 ле2.

n“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь “=м%ле2= …= *%…ец 20-г% г%д= C!%,ƒ"%д,2“  C% -%!м3ле b.m. k,"-
ш,ц= ,ƒ !=K%2/ &nC2,м,ƒ=ц,  C!, Cе!“Cе*2,"…%м Cл=…,!%"=…,, , C!%е*2,!%"=…,,[ 
(l., 1983): 

Т

ост лик ликТ
(1+ ) (1+ )К (К К ) +К

(1+ ) 1
Е Е

Е

Θ
Θ −= −

−
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17,5 2,5
20
ост.С3 пл.С3 17,5

(1+0,1) (1+0,1)К =Ц
(1+0,1) 1

−
−  

 = 191 400 
. 

 0,94 = 179 916 2/“.  !3K.

n“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь д",г=2елеL %C!едел е2“  C% =…=л%г,ч…%L -%!м3ле , “%“2="л е2 
43 573 2/“. !3K.

p=“че2 )dd , bmd C% “=м%ле23 Š3-154 C!,"еде… " 2=K л. 2 = , 2 K.
)ddq3 = 34 558 2/“. !3K.,    
bmdq3 = 0,123.
q=м%ле2 Š3-204 (“м. 2=Kл. 3= , 3K). 
b/!3ч*= %2 !е=л,ƒ=ц,, ƒ= г%д 01.q4 = 410 130 2/“. !3K.
g=2!=2/ …= .*“Cл3=2=ц,ю h1.q4 = 300 956 2/“. !3K.
`м%!2,ƒ=ц,  Cл=…е!= (г%д%"= ):
`г.Cл.q4 = 515 200 

.
 0,08 = 41 216 2/“. !3K. 

`м%!2,ƒ=ц,  д",г=2елеL:
`г.д.q4 = 57 400 

.
 0,1.2 = 11 480 2/“. !3K.

c%д/ ƒ=ме…/ д",г=2елеL # 7-L, 14-L.
q2%,м%“2ь ƒ=ме…/ д",г=2елеL 57 400 

.
 2 = 114 800 2/“. !3K.

Š = K л , ц =  1

o%*=ƒ=2ел, Š3-154 Š3-204

),“л% C=““=›,!%" nC=““ ед. 168 190

l=““= Cе!е"%ƒ,м%г% г!3ƒ= Gг!, 2 2,9 3,9

d=ль…%“2ь C%ле2= L, *м 3 000 3 000

pеL“%"=  “*%!%“2ь V!еL“, *м/ч 726 758

j!еL“е!“*=  “*%!%“2ь V*!еL“, *м/ч 850 850

0е…= Cл=…е!= цCл, 2/“. !3K. 191 400 515 200

0е…= д",г=2ел  цд, 2/“. !3K. 17 200 57 400

),“л% д",г=2елеL …= “=м%ле2е nд, ед. 3 2

j%.--,ц,е…2 *%мме!че“*%L ƒ=г!3ƒ*, *ƒ 0,7 0,7

m=ƒ…=че……/L !е“3!“ Cл=…е!= τ…, ч 35 000 60 000

m=ƒ…=че……/L !е“3!“ д",г=2ел  τд…,ч 18 000 21 000

lе›!ем%…2…/L !е“3!“ Cл=…е!= τ, ч 7 000 10 000

lе›!ем%…2…/L !е“3!“ д",г=2ел  τд, ч 6 000 7 000

c%д%"%L …=ле2 “=м%ле2= Šг, ч 2 000 3000

c%д%"=  …%!м= =м%!2,ƒ=ц,, C% “=м%ле23 m, % 8 8

c%д%"=  …%!м= =м%!2,ƒ=ц,, C% д",г=2елю mд, % 10 10

c%д%"/е ƒ=2!=2/ …% .*“Cл3=2=ц,ю h1, 2/“.!3K. 180 810 300 956

pеL“%"%е "!ем  t!еL“, ч 4,1 4,0

q!ед…,L 2=!,- ƒ= %д,… C=““. *м. dC=““
“! , !3K./C=““.*м 0,96 0,96

q!ед…,L 2=!,- ƒ= %д,… *г г!3ƒ= d г!“!, !3K./2*м. 0,02 0,02
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Š = K л , ц =  2 =

p=“че2 C%*=ƒ=2елеL .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, C% “=м%ле23 Š3-154, 2/“. !3K.

c%д
b/!3ч*= %2 
!е=л, ƒ=ц,,

}*“Cл3= 2=-
ц,%… …/е 
!=“.%д/

`м%!2, ƒ=ц,  
Cл=…е!= , 
д",г=2елеL

o!,K/ль 
д% …=л% г%-
%Kл%›е …, 

m=л%г 
(30 %)

h…"е“2,ц,,

q2%,м%“2ь 
“=м%ле2=

q2%,м%“2ь 
д",г=2елеL

0 191 400 51 600
1 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
2 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
3 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
4 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
5 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
6 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
7 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
8 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
9 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8 51 600
10 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
11 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
12 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
13 224 628 180 810 20 472 23346 7 003,8
14 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
15 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
16 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
17 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8 191 400
18 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8 51 600
19 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8
20 224 628 180 810 20 472 23 346 7 003,8

Š = K л , ц =  2 K

n“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь ),“2/L г%д%"%L 
д%.%д

d,“*%…2…/е 
м…%›,2ел,

Šе*3?=  “2%,м%“2ь 
г%д%"%г% д%.%д=

)dd bmd
“=м%ле2= д",г=2елеL

-243 000,0    1,0 -243 000 0.123
36 814,2 0,909 33 463
36 814.2 0,826 30 408
36 814,2 0,751 27 647
36 814,2 0,683 25 144
36 814,2 0,621 22 861
36 814,2 0,564 20 763
36 814,2 0,513 18 886
36 814,2 0,476 17 192

-14 784,8 0,424 -6 269
36 814,2 0,386 14 210
36 814,2 0,350 12 885
36 814,2 0,317 11 670
36 814,2 0,289 10 676
36 814,2 0,263 96 822
36 814,2 0,239 8 799
36 814,2 0,218 8 025

-154 586,0 0,198 -30 608
-14 786,0 0,179 -62 661
36 814,2 0,164 6 037

179 916 43 573 260 056,0 0,149 38 748 34 558
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Š = K л , ц =  3 =
p=“че2 C%*=ƒ=2елеL .*%…%м,че“*%L .--е*2,"…%“2, C% “=м%ле23 Š3-204, 2/“. !3K.

c%д
b/!3ч*=

%2 !е=л,ƒ=-
ц,,

}*“Cл3=2=ц,-
%……/е !=“.%-

д/

`м%!2,ƒ=-
ц,  Cл=…е!= 
, д",г=2елеL

o!,K/ль
д% …=л%г%%K-
л%›е…, 

m=л%г 
(30 %)

h…"е“2,ц,,

“2%,м%“2ь 
“=м%ле2=

“2%,м%“2ь 
д",г=2елеL

0 515 200 114800
1 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
2 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
3 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
4 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
5 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
6 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
7 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8 114 800
8 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
9 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
10 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
11 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
12 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
13 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
14 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8 114 800
15 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
16 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
17 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
18 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
19 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8
20 410 130 300 958 52 696 56 476 16 942,8

Š = K л , ц =  3 K

n“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь ),“2/L г%д%"%L 
д%.%д

d,“*%…2…/е 
м…%›,2ел,

Šе*3?=  “2%,м%“2ь 
г%д%"%г% д%.%д=

)dd bmd
“=м%ле2= д",г=2елеL

-630 000 1,0 -630 000
92 232 0,909 83 838
92 232 0,826 76 183
92 322 0,751 69 256
92 232 0,683 62 994
92 232 0,621 57 275
92 322 0,564 52 018

-22 569 0,513 -11 578
92 232 0,467 43 072
92 232 0,424 39 106
92 322 0,386 35 601 0,116
92 232 0,350 32 281
92 232 0,317 29 237
92 322 0,290 26 747

-22 569 0,263 -5 936
92 232 0,239 22 043
92 232 0,218 20 106
92 322 0,198 18 262
92 232 0,180 16 602
92 232 0,164 15 126

16 582 108 803 0,149 16 213 68 455
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n“2=2%ч…=  “2%,м%“2ь д",г=2елеL …= *%…ец 20-г% г%д= “%“2=",л= 16 582 2/“. !3K.
)ddq4 = 68 455 2/“. !3K., bmdq4 = 0,116.
q!="…,2ель…/L .--е*2 “=м%ле2= Š3-204 (q4) C% %2…%ше …,ю * “=м%ле23 Š3-154 (qg):
Δ)dd = 68 455 # 34 558 = 33 897 2/“. !3K.

d=……/е, C%л3че……/е C!, !=“че2=. “2=2,че“*,м , д,…=м,че“ *,м ме2%д=м,, %2л,ч=ю2“ . 
Š=*, “!="…,2ель…/L .--е*2 C!, “2=2, че“*%м !=“че2е “%“2="л е2 117 022 2/“. !3K., = C!, д,…=-
м,че“*%м !=“че2е # 33 897 2/“. !3K. }2% %KA “… е2“  2ем, ч2% C!, Cе!"%м !=“че 2е …е 3ч,2/-
"=л,“ь …=л%г,. m=л%г, C% “=м%ле23 Š3-154 (qg) ƒ= “!%* ег% “л3›K/ “%“2=" 2 59 534 2/“. !3K.

m=л%г, C% “=м%ле23 Š3-204 (q4) # 16 942,8 
. 8,5 = 144 013 2/“. !3K. p=ƒ…%“2ь …=л%г%"/. 

C%“23Cле…,L ƒ= 20 ле2 “%“2=",2 144 013 # 59 534 = 84 480 2/“. !3K.
e“л, ,ƒ “!="…,2ель…%г% .--е*2= 117 022 2/“. !3K. "/че“2ь .23 !=ƒ…%“2ь, 2% "ел,ч,…= “!="-

…,2ель…%г% .--е*2= C!, “2=2,че“*%м !=“че2е “%“2=",2 32 542 2/“. !3K. n…= Kл,ƒ*= * "ел,-
ч,…е “!="…,2ель…%г% .--е*2= “=м%ле2= Š3-204 (q4) C% %2…%ше…,ю * Š3-154 (qg), !=““ч,2=…-
…%м3 д,…=м,че“*,м ме2%д%м , “%“2="л ю?ем3 33 897 2/“. !3K.

l/ !=““м%2!ел, %2ече“2"е……/L %C/2 C% %це…*е ,……%"=ц,%……/. =",=ц,%……/. C!%е*2%". 
h…2е!е“…% %2ме2,2ь, ч2% ƒ= !3Kе›%м C!,ме… ю2“  =…=л%г,ч…/е C%*=ƒ=2ел, %це…*, …%"/. 
2!=…“C%!2…/. “=м%ле2%".
a%льш%е "…,м=…,е ="2%!/ !=K%2/ [4] 3дел ю2 .*%…%м,че“ *%L %це…*е ƒ=C=д…/. “=м%ле2%": 

&dл  %це…*, .*%…%м,ч…%“2, “=м% ле2= %C!едел ю2“ : C! м/е .*“Cл3=2=ц,%……/е !=“.%д/ 
(DOC), *%“ "е……/е .*“Cл3=2=ц,%……/е !=“.%д/ (JOC), C!%це…2 "%ƒ"!=2= …= ,… "е“2,ц,, (ROI), 
-,…=…“%"/е C%2%*, (Cash Flow), %K?,е .*“Cл3=2=ц, %……/е !=“.%д/ (Šnq)[. n2меч=е2“ , ч2% 
C!, -,…=…“%"%L %це…*е C!,ме… ю2“  "…32!е……   …%!м= !е…2=Kель …%“2,, ч,“2/L д,“*%…2,!%-
"=……/L д%.%д, *%.--,ц,е…2 *!,2,че“*%L ƒ=г!3ƒ*, (2%ч*= Kеƒ3K/2%ч…%L .*“Cл3=2=ц,,). dл  
%Kе“ Cече…,  , 3…,-,*=ц,, !=“че2%" !=ƒ!=K%2=…/ “2=…д=!2…/е C!% г!=мм/. `"2%!/ !е*%ме…-
д3ю2 C!%г!=мм3 &Lotus 1-2-3[ “ C!,л%›е …,ем &Opcost[ ,л, C!%г!=мм3 &Company[. hƒ !=“-
“м%2!е……%г% Cе !еч…  C%*=ƒ=2елеL ",д…%, ч2% ƒ=C=д…/е -,!м/ C!, %це…*е “=м%ле 2%" ,“C%ль-
ƒ3ю2 “2=…д=!2…/е C%*=ƒ=2ел, .--е*2,"…%“2, ,…"е“2, ц,L, *%2%!/е …=м, !=…ее !=““м%2!е…/. 
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