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� ����� 
!�!!� 	
	�!�)*!�
+ %�!���� �	�$�(�������� '����'�����$���� 
�����$� ��
�	/ �+��	 $ 
������) ��������) ����	�), $�
!�
�	���+ && ��+ 
'�����$� 
	�!�	/ (�� �� ��#!� � 		����+ '!���+ �����!��
!� (���� 
$�
!�
�	���+, � !���2 �����$�*!�
+ '���� �!�' �	�$�(�������� �����$� - 
��$�!!+ ��
�	��� �+�� (�� �� ��#!� �� �	�$�(��. 
 

���������!�� �"#$. 3���
�� �����%��� ����&� /����!��$�*!�
+ 
'��	����+% +� 
������
!� '��(�
�	, +�� 	 ��� 	����	�)!�
+, !�� � 

������
!) 
!���!�� �����%���/ 

!�%. 6��!� 
��� $�$���!, �� 
�
��������+ �����%���/ 

!�% � '��(�
�	 �� * 
'�(#����) �
���	�
!) 
�����%�� ����&�. ������ !���
#��%�(���� '��(�
 !������
+ 
�����%�� '���!��� 	
�/ ���&� 
	�!�.  

�
��	�% �
�% %������ �����%���/ 

!�%, +�� ��$����+�
+ 
	�!�$�+�% � $�����2�% 	���% � ��!	�� 	���
!�	�	��
+ �� 
����	����� ��
�, %�2�� 		�2�! &/ ���*�!�(�) �� '�'�����+ �����%����& 
��	��	��, 
!�(�������
!�, ��������
!�, !��!� ��$��+� ����%/ �
'��!�	 

�����/ �����%���/ '��(�
�	. 7�� ��+ 		����+ �	��)(���/ 
/����!��
!� �����%���/ '��(�
�	, +�� $���2�!� 	�� ��
�, '�������% 
$��*!�
+ '�����	� � ��
���2���+ &/ ���%���/ %������.  

8����%���� '��(�
 � 

!�%, +� '��	�� * 
����#��%���$�	��% � 

���� 
!���!���	��%. ��+ �/ /����!���� 	���� ������
!� ��!���&	, 
	
��� ��	��� 
!�/�
!���
!� ��� ��	$������
!�, ��!��	�����
!� '��+	�, 
����!��
!� $������ 	/���/ ���/, 
������
!�, (������
!�, /��!���
!� +� 
'���� 
�%/ '��(�
�	, +�� ��
���2�)!�
+, !�� � /��!���
!� 
!���!�� &/ 
$	'+$��	. 

;����� 	��
�� � ��$	!�� !����!��/ � '���!��/ �
��	 �����%����& 
!����&, �����%������ %����)	���+, �����$�, '�����
!� � && ��	�& ���� – 

�����!���& �����%����& '�����% - 	��
� !��� 	���� +� ". �����, 
�.�. ����!�*	, 7.8. 7����
��, �. <�����, �. �������, �2. �2��
!��, 
�. ������!�, 8. ����, �.�2. ������, =. �����, >.�. �����, �. ����
����, 
?. ����, @. �����	�, <.<. ����������!, �2. ���!���, �. �
����, 8. 6�!��
, 
A. 6���!��, 7.�. 6���2�, 8. 3���, 7. 3!�)��!, A. ����, A. ��!���, 
�2. ?����, �. ?��%��, 7.�2. ?��
!, A. B����, �. B��
, �. B�����, 
A. C�
!��, �. C�+�, A.". 8����!!, �. 8���
��, 8. D��. 
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E�
�	� �+� ������/ �����%���/ '��(�
�	, +� '��	��, %�)!� 
������ 
�������� ����	�, 
������ 	��!����� 	��
!	�
!� � /����!��
!� � !�%� &/ 
		����+ ���
��% �����%���-%�!�%�!��% %�!���% ��2� ����� 
'�	��!� �� ����	�!�/ ��$���!�!�	 � 	
��	��	. ���/�	�)� $�$������ 
�
���	�
!� ��
�	/ �+��	, 	���� 
!�� $�
!�
�	�	�! !����) ���������& 
���%��, +��, �� 	��%��� 	�� 
!�!�, 		��* 
������ '�	������ �����%���/ 


!�% � ��$	!�� '��(�
�	, �� '��!���)!� 	 �/, $ ���/�	���+% ��
�. 

��
���2���+ ���%�� '�	����� �����%���/ 

!�% ��$	��+* �� 
!���� 	$���! '��
'��!	 � %�2�	� 
(�����& ��$	!�� ��
���2�	����� 
��'*�!�, ��� �  ��$���! ��%'���
 ���'!	�/ ���, 	+	! %�2�	� ��$��	 
� 
�����!�	�! '���!��, �� �����$�	�*!�
+ 	 �������� �����%����� 

!�%�.  

;�
!�
�	���+ 
!�!
!��/ %�!���	 � 	'���� ��
���2���+ ��������/ 
���%���/ 

!�% ��
!� �
��������, �� ��	��+� 	2� '�� 	'���� 
	������+ /��
�. 

� ��$� 	������+ !��/ 
�����/ 	��	 ���%��, +� /��
, $�
!�
�	���+ 
%�!���	 ���������& ���%�� ��$	��+* +��)
� %���) '�����! 		����+ 
'�����%, 	$����)� ��!��%���	��� %�/���$% '�	����� 

!�%, ��, � 

	�) �����, $%����* ��	$������
!� 	 && ��
���2����. 

B��
 * 	�����) 
������
!� '�	����� 

!�%. B��
�% ��$	�*!�
+ 
��
!�������, �'��������, ��'��������	��� '�	������ 

!�%. D��� 

!�%� 
* /��!���), !� ����$ ���	��� 
������
!� ��!��%���	����� %�/���$%� ��+�� 

'��� $�
!�
�	�! 
!�/�
!��� %�!�� �� ����!� ���%���/ ��
!�!��/ 
��$���!�!�	. � (�� 2� ��
 "� ��$	��+* '�����	�! !��� %�/���$% 
�'��	����+, +�� 
'��
!!� '�	������, $%���!� �%'��!��� ���	��� � 
$���!� %�2�	% $�
!�
�	���+ %�!���	 '�����$�	���+ ��	�!� $� 	��
�!��
!� 
	���'��& ��#��%�(�& '�� %�/���$% �!	�����+ '�	�����. 

E
����� %�!�� �� %�2�!� '��!����	�! �� !����
!� � '�	��!� 
�/�'����+ ��#��%�(�&, +�� $���$'���)!� �����!��� %�!��, �����, 	�� 
��$	��+)!� �!�%�	�! ����� ������ ��!��'��!�(�) ��$���!�!�	 
��
���2���+, � %�2�!� ��! $�
!�
�	��� � 	'����/, ��� '�	��%�
�!���� 
�����!��� ��
���2���+ ��%�2�	�. 

��!�� ���������& ���%�� F���!�)!�
+ �� �����$� �����%���/ 
��
�	/ �+��	. 6�� �����%���% ��
�	% �+��% ��$�%�)!� 	'��+���	��� 
%��2�� $������ , 1, 2,... ,jz j L�  ��+ +��& #��!���% 	'��+���	���+ 	
!�'�* 
��
. 

D��� '� (��%� 	�� $���*!�
+ � 	��+��  
, 1, ,jz j n�       

!� ���� ��$	�)!� «!��*�!���*)» [2]. 
���/�	�)� $�����%����
!� EA, 
!�* '�����%�!���) '�����	� � 

	���
!���+ +��
�/ �����
���/ %������ $ %�!�) �!�%���+ '�����$� �� 
�
��	� !���(������ %�!��� ���%���/ �	����!�	. ���% ���% '��(�
 
'�����$�	���+ EA 	%���* 	���
!���+ ��	/ %�!���	, +�� � �������� 
����	�!�� 	������2�� �
) 
������
!� �����%���/ '��(�
�	.  
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?���!����� �����$ '��'���* ��+ �����%���-%�!�%�!����� 
%����)	���+ 
�������� ��
!��%��!���� 	 '���	�+��� $ �����%�!���), ��� 
���� ��$���!�!  		�2�)!�
+ ����� ����	�!�%. <�$�	% ��
!��%��!�% ��+ 
#���!������� �����$� ��
�	/ �+��	 * $�'��'���	���  B��
!�% R/S-�����$. 

?���!����� 
!���!��� EA '����2�* !���� ��%�2���& !�	���
!� � 
�	�$�(�� («�	�$�»- ���(. «+� �»). ���� ����* �����!�� $����� ��#��%�(�) 
'�� !�����(�&, +�� 	��
!	� ���%�(� EA, �� 
'�
!�����*!�
+. ;� ��'�%���) 
(���� �����!%� 	��*!�
+ 	+	! � �
����� �(��! !��� #����%��!����� 
/����!��
!� ��
�	/ �+��	 +� ��+	��
!� ��	��!�	���& '�%'+!� � && ����, 
!�����
!����
!� ('��

!��!��
!�) ���, ��	'��, ��!'��

!��!��
!� !� ��. 
�'�	 (/ /����!��
!� ��$	��+* 	���
!�	�	�! ��	� '���$�� 
(��!���&) �(��� �����%���/ '��(�
�	, � !���2 ����	�! '�����$�� %�����, 
+�� 	+	�+)!�
+ '�����!	�% � ��$�, ��� ���
��� %�!�� '�����$�	���+ 
	+	�+)!�
+ ���#��!	�%.  

� ��������/ ���%���/ 

!�%�/ ��2� 	�2�	� 	�$������ �(����. L�, 
+� '��	��,'�	’+$��� $ !%, �� 	�� �� %�)!� *����� ������+. ;	����� 
�
��* %��2�� – %�2�	�, ��
�������� ������
!� – ������. � %����%�, (+ 
��
!�	�� '�%���	��� ��
������	 ����! ��$��+�� ��������/ 

!�%. 
3���
�� ���#���� %�2�	�
!� '��
������/ ��%'')!���	 ��$	��+)!� ��% 
'����! 	
) 	����$�� %��2�� %�2�	/ ������. <���!� /��!��/ 


!�% %�)!� ��
�������� ������
!� ������, $�
����2��/ 	 ��%�2���� 
��
!�� '��
!���, � (+ %��2�� %�2�	/ ������ ��
!� %�* #���!����� 
��$%����
!�. 

A�$��+��! ���� ��	�2��, +��� ��% 	���%� 	
� $%���� 

!�%. � '��
!� 
����
%� &/ �� �������!�� '�����. D��� $%���/ �	�, !� ���� $ �/ 
'��%�*%� $� x, ���� $� � � 	���
�)*%� $���2��
!� 	 �������	/ 
�������!�/, !��!� ����
%� 	����� ����*& $ �/ ���� $������+ ����& 	 
��� � !�� 2� %�%��! ��
�. L� ��$	�*!�
+  #�$�	% '��!��!�% 

!�% – 	�� 
	���
�)*!�
+ � #�$�	�%� '��
!���. A�$%����
!� #�$�	��� '��
!��� $���2!� 
	�� ������
!� $%���/ 	 

!�%�. D��� 	��� 	��)��* �	� ��� !� $%���/, 
%�2�� 
'�
!�����! ���� 	�$������. D��� ��$%����
!� 

!�% ������ !���/, 
!� (� ���!�
+ %�!�%�!��% %�!���% [4]. 

D� 	2� ���� 	��%����� 	��, ��
���2���+ '�	����� �3 $	��!�
+ �� 
		����+ '�	����� !��*�!���� � #�$�	�%� '��
!��� (?6). ; ���%�!����& 
!��� $��� '�� 
!���!���) ��$�!!+ ?6 �� !��*�!���& ��$�%�*!�
+ 
���%�!���� ���!�� 	$�*%���� ��$!���	���+ #�$�	/ !��*�!���� 	 '��
!���. 
"���/���� 	��$���!, �� '�	�� �'
 ?6 ��+ ��	�����& ���%����& 

!�% 
* ��2� 
������) � �� (/ '�� ��	������) '�����%�). 

?�$�	� '��!��!, �� * 
!���% 
!���% �3 (!���� � ������� (��), 
��$	�)!�
+ �!���!���%, � 
�������� 
!���!���, �� 	���* +� #�$�	� 
'��!��! ���������& ���%����& 

!�%, ��$	�*!�
+ �	�% �!���!���%.  

���2�� !���� � ?6, $ +�/ 

!�%� '�!��'�+* �� �!���!��, 
��$	�*!�
+ ��
����% !+2���+ ������ �!���!���. D��� �!���!�� � ?6 
*���, ���� ��
����% * 	�
� #�$�	� '��
!��. ;� ��+	��
!� ��������/ 
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�!���!���	 ��	��+!�, �� %�* %�
(� %���!
!�������
!�. 6� (��%� ��
��� 
���+!� ?6 %�2 
���). 

7!���!�� %�2�!� �
��	�! 	 '��
!��� 
!���	 !���� �
'�!	�/ 
���%���/ 

!�%. ��� ��$	�)!� 

!�%, �� 	�����)!� 	��
!	�
!) 

!
����+ #�$�	��� ��'*%�. 

6�����/�*%� ��+�� %�2�	� 	� �!���!���	 � #�$�	�%� '��
!��� � 
	��2�%� /����!�� 
!��/ ��/�	, +�% 	�� 	��'�	���)!� (�
. 1 ). 

 

 
A
. 1. 6����� /����!���/ %��2� � #�$�	�%� '��
!��� 

!�% $ ��'����	�% 

��
�% � ��
�	/ �����$�(�� ��/�	, +�% 	�� 	��'�	���)!� 
 

����% 
!���	 ��	��	��, �� '���
!�	���� !����% (�
. 1,�), �!���!�� 
%�2� ��! [1]: 

•(�� – $�%���!� ��	� � ?6, ����$ ��/�, �� '�	!��)*!�
+ $ '������% 
T  (�
. 1,�); 

•!�� – «��
�������� !���� �!��, �� ��%�!�*!�
+ �� �����», ����$ 
�	�$�'�������/ ��/�	 $ �	�%� /����!���% '������% 1T  � 2T , �� 
$��/��+!�
+ 	 ����(��������%� 
'�		��������� (�
. 1, 	). ��� %�2� 
'���
!�	�+! 
���) 
������ ��/ $ !���%�, ��!�%� � !�� ���� �����!�% 
��
!�!�% 
��
�&�����/ ��%'����!; 

•#���!����� 	���!�	��� %��2��, $�
����2��� 	 ��%�2���� ����
!� 
#�$�	��� '��
!���, ����$ /��!��/ ���	��� – �	�� �!���!�� (�
. 1,�). 

�	�� �!���!�� - (� ����
!� ?6, 	 +�� $ ��
�% '�!+��)!�
+ 
!��*�!���&, �� '����)!�
+ 	 ��+��� ����(� (�*& ����
!�. 6� (��%� �	�� 
�!���!�� 
�����*!�
+ $ ��
���������� �
�� ��
!���/ (���	 ��$�/ '������	 
� ��$�������& %��2� �'�������/ !����. 

��%'���
�� �����$ �����%���/ ��
�	/ �+��	 %�!���% ���������& 
���%�� (!����& /��
�) 	��)��* ��
!�'�� �!�':  

1. 8!�' 	�$����$�(�& ��
�	��� �+��. 
2. ���
����+ %�!���/ /����!��
!�, �� ��$	��+)!� ������
!�	�! 

!' ���%��. 
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3. 6�����	� ��+ ������ EA #�$�	��� '��!��!� ?2(Z). 
4. A�$�������+ #�$�	��� '��!��!� �� �	�$�(�� 3r $ ���/�	���+% !��� 

#��!�, �� %�2�!� 	+	!
+ ��$�	�����% '���!��	� � ���(�	� 
�	�$�(��. 

5. 6��	�����+ �����$� �	��)(�& (��!��	 �	�$�(���	 Cr(xr,yr) � �	��)(�& 
��$%���	 ('����) &/ �����!�/ '�+%���!���	, � !���2 /����!�� ����!���+ 
����� �	�$�(���	, '����+)� �
���	� �	��� ��+	��
!� �����, �� %�)!� 
��'�+% ����!���+ '��! �������	�& 
!����. 

6. 6�����	� '�����$�: ��� ����������, ��+/�% '����� ��$��/ 
!��*�!����, ��� �����������, ��+/�% �����
!���(�& �!!���!��� ��� '�����	 
'����!���. 

8!�' ��%'���
���� �����$� ��$��+���
+ �� '������ ��
�	��� �+��  

'�!�	�& (�� �� ��#!� %��� Brent $ 20.05.1987 '� 20.04.2010 ��. [6]. 

��+ ��$��/���� '���$���	 � '�����	 #�$�	��� '��!��!� 
	���
!�	�	���
+  '�����%�� $���$'�����+ Fractan 4.4. 6�����%� ���� 
��$������� �’+��
��	�% 3��	% 	 ������!���& ������ ���/ ��
!!�!� 
��!�%�!��/ 6�����% <������& A7". ;� ��'�%���) Fractan 4.4 %�2�� 
���
�! �����+(���� ��$%����
!�, �����+(���� ��!��'�) � '���$�� 
B��
!� [5]. 

��$������ �����$ ��$	��+* 	$���! !' '�	����� - �����+��� ��� 
	'����	�, � !���2 ��+	��
!� !�����. D��� '�	������ �+�� �����+��� - 
$������+ '�����!� �� ��+��& ��	��	�� ��� (���, !� '������� �����$ !����� 
�+�� %�!���% "� ����(�����. D��� �+� 	��+��* +� 	'����	� � '� 
(��%� %�
!!� ������� ��� ��
!�!��� '��
!�  ��������� !����, !� 
����/����, $�
!�
�	�)� 
!�����!�� 
!�!
!��� %�!��, ��
!! ���� 
��
�	��� �+�� 	�� !�����. "� �
. 2 '���
!�	���� ���#�� ����/ (�� �� 
��#!�. 

Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel) RBRTE Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)
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. 2. ����� (�� �� ��#!� %��� Brent 
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"� �
��	� ���#��� ��	 $������� 	
��	�� '�� 	��
�!��
!� ��������� ��� 
������ '��
!��� !�����, !��!�, ���% 
��	�%, (� 
	���!� '�� 
��'���!��
!� $�
!�
�	���+ 
!�!
!��/ %�!���	. 

���
�%� %�!���� /����!��
!�, +�� ��)!� %�2�	�
!� 
������
!�	�! !' ���%��. 

� ����%� 	'���� �����+(���� ��$%����
!� ����	�)* 4,046, 
��#��%�(���� ��$%����
!� ����	�)* 0,001 

"� '���!(� ��+ �(��)	���+ '���$��� H  ��
!� 	���
!�	�)!� %�!��, 
+�� '��+��* 	 '�����	� #���(�& �������& �����
�& . D��� '�����	�! ���#�� 
(�*& �����
�& 	 '��	���/ �����#%���/ �������!�/, !� �(����) '���$��� 
B��
!� 	 (��%� 	'���� ���� ���#�(�*�! ��/�� H  (�*& '�+%�&. 

��	� $���2��
!� R/S 	�� N ��+ H  = 0,925554 '���$�* H  = 0,9256 ± 
0,2184. 

?���!����� ��$%����
!�: 2 1,0744 0, 2184,fd H� � � � !��!� �+� ����!�� 
�������	��� ('��

!��!��). 

����	�� %�!� 	���
!���+ #�$�	��� '��
!��� '��+��* 	 !�%�, ��� 
'�����	�! $���2��
!� 	���� 	�� $������ (�*& 2 	���� 	 ���� %�%��! 
��
� ( )j k j kZ y t� �� . ;�	����+ '��+��* 	 $��/��2���� ��� 	$������� ��
!�'��& 
#���(�&: 

1 1( , ,..., ),j j j m� � z z z� � ��  
+�� � ��$	��+�� '�����$�	�! $������+ j mz �  [2]. 
"� �
. 3 $����2��� #�$�	� '��
!�� ��$%����
!� 2 ��+ EA (�� �� ��#!� 

$ 20.05.1987 '� 20.04.2010 ��. 

A
. 3. ?�$�	� '��
!�� EA (�� �� ��#!� $ 20.05.1987 '� 20.04.2010 ��. 
 

D� 	��� $ �
���� (�� �� ��#!� %�� !�����(�) �� $��
!���+.  
<�����
!� !���� $�
����2�)!�
+ 	 ��%�2���� ����
!� '��
!���. 

�
���	�
!� ���������& �����%����& ���%�� 	+	�+)!�
+ � 	������ 	 
EA 
!���!���/ ��%'����!. 

A�$�������+ #�$�	�& !��*�!���& �� �	�$�(�� 	 �
!�!��� %��� F���!�*!�
+ 
�� 	�$����$�(�& ���#������ '���
!�	����+ #���%��!�	 ����& #�$�	�& !��*�!���&. 
6� (��%� ����!�
+ �� �	�� ��'�+% ����!���+ «$�» ��� «'��!» 
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�������	�& 
!���� �����, �� 
'�����)!� 
�
���� !���, 1( , )i ix x � , 

1 2( , )i ix x� �  #���%��!� ����& #�$�	�& !��*�!���&, �� 	�$����$�*!�
+ [2].  
�$������+ !��%��� «�	�$�(��» 	 ��+��%� ��$�%���� ��$��� �� 

	$������+ $�������'���+!��� '��+!!+ «(��». ���%����
!� %�2 (% �	�%� 
'��+!!+% '��+��* 	 !�%�, �� '���!��	� � ���(�	� !��� �	�$�(��� �� 
���	'+$��	� '�	��� 
'�	'���!. ���(�	� !���� �	�$�(��� 	$����*!�
+ && 
	/��2���+% 	 ����() '���!��	�& !���. 6� (��%� ��'�
��*!�
+ 

�%�'���!� '���!��	�& � ���(�	�& ����� �	�$�(���, +��� (� '�	��!� �� 
���������� $��2���+ ���� '���!��	�& � ���(�	�& !����. 

��+ 	+	����+ '�	��& !�����(�& �	�$�(�� ����	��
+ ��+ %�
+��/ (�� 
�� ��#!� �� �
��	� #�$�	��� '��!��!� %�
+��/ (�� ��#!� (�
. 4). 

��+ '�����	 �	�$�(���	 ���� 	���
!��� ��
!�'�� '��	��: ���(�	� 
!���� �	�$�(��� 	$����*!�
+ ��� '���% 
�%�'���!��% && ���� $ +��)-
������ $ '�'������/ �����, ��� ��
!�!��� ��$���) 	��
!���) �� '���!��	�& 
!��� (���� �	�$�(��� [2]. 

?�$�	� !��*�!���+ EA (�� �� ��#!� 
�����*!�
+ $ 48 �	�$�(���	 
, 1, 2,..., 48kC k � , '� ��%� �	�$�(�� 48C  - ��$�	������. A�$%����
!� kL  

�	�$�(���	 '���
!�	���� 	 !���. 1 ( kL -������
!� !����, +�� 	$����)!�
+ 
�������!�% 1( , )i iz z �   	 �	�$�(��� kC ). 
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A
. 4. ?���%��! ��$�������+ �� �	�$�(�� EA (�� �� ��#!� 

$� !��	��� - �'��� 2009 �. 
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����(+ 1 
A�$%����
!� �	�$�(���	 

�	�$�(�� 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310 311 312 
A�$%����
!� 5 7 8 6 5 7 9 5 6 7 8 5 

   
�	�$�(�� 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 

A�$%����
!� 4 7 5 7 3 7 4 5 3 9 5 4 
    

�	�$�(�� 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 
A�$%����
!� 7 7 3 3 4 6 5 4 5 8 4 7 

   
�	�$�(�� 337 338 339 340 341 342 343 344 345 346 347 348

A�$%����
!� 4 6 7 6 5 8 4 9 4 6 5 2 
 

 
 

A
. 5. E�
!�!� ( )N L  '�+	 �	�$�(���	 ��$%����
!� L  EA (�� �� ��#!� 
 

��+ ������
!� �� �
. 5 '����� ��
!����%�, +�� 	������2�* ��
!�!� '�+	 
�	�$�(���	  	 
'�
!���2�	���%� EA, �� ( )N L - (� ������
!� �	�$�(���	 	 
#�$�	�%� '��!��!� 2 ( )� Z , �� ��$��+��*!�
+.  

��+ ��2���� �	�$�(��� �r ��	 '�����	��� �����!�� '�+%���!�� 
�	�$�(��� �r. E���$ !��� �	�$�(��� $ %��
%����% � %���%����% 
$������+% ��
(
 (�����!) '��	��+!�
+ '�+%�, '��'������+��� �
� 
�����! (��
(
). 6���!� �	�/ �!�%��/ '�� '��������/ '�+%/ �!	��)* 
�����!�� '�+%���!�� �	�$�(��� Cr . �����!�� '�+%���!�� - (� 
%���%����� �'���� �������� �	�$�(��� Cr, +�� * '�+%���!���% �$ 

!�����%, +�� '��������� �
+% �������!. L��!� ����!���+ �	�$�(��� Cr 
�!	��)*!�
+ 	��
����� '���!�� ���������� �����!���� '�+%���!���. 
�������! (��!�� ����!���+ �	�$�(��� '�$����)!� Cr (xr,yr ). 
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L��!� �	�$�(���	 Cr(xr,yr), 	 '��+��� &/ ��%���(�& r  �	��)(����)!� 
'� '�	��� !��*�!���&, !��� +��& ��$!���	��� 	 ��
!�!��� 	�$���� ����(� 
��
��!�
 �����!�	/ �������! (�
. 6). 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120
Xr

Yr

 
A
.6. ���*�!���+ �	��)(�& (��!��	 �	�$�(���	 EA 

 
E�
�	�%� �+��, �� ��$��+��	
+, 	��
!	� �	��� 
�������
!����	� (5-7 

%�
+(�	), � �� ��	��
!����	� '�%'+!�. ��%� �� %�* ��
!� 	���%/ '��
!�	 

!	���2�	�! '�� 
����� !�����
!����
!� EA %�
+��/ (�� �� ��#!�.  

��+ '�����$�	���+ 	���
!�	�	�	
+ �������� %�!��. ��+ (����  	 
���(� ��
�	��� �+�� ����	
+ 	����$��, $�	��	2� 6 
'�
!���2���. 6���� 3 $ 
�/ 		�2��
+ �
!����% 
'�
!���2���+% $� 

!�%�), '� +�/ ����/���� 
����	�! '�����$, � �
!���� 3 	���
!�	�	��
+ ��+ '���	��� !���, 
��
����� 	'��	��	
+ '�����	��� '�����$. A�/�)�
� 	�� ���(+ �+�� �� 
'���!��, ������
+ ��$��� !��*�!���+, !��!� 3 $������+ �+��, %��
%����� 
��$��� �� 	�����/. 6�
�+ $��/��2���+ !����� #���%��!� �+�� ��
!�'�� 3 
$������+ 	���
!�	�	��
+ +� '�����$.  

6� '�����$�	���� 
	�!�	�& (�� �� ��#!� �	!�� 	���
!�	�	��  EA 
%�
+��/ (�� �� ��#!�. ���� $� !��	��� – 
��'��� 2009 ���� �!	��))!� 
�	�$�(�� 346. �
!���� 
'�
!���2���+ $� 

!�%�), '� +�/ ����	�	
+ 
'�����$, 	��'�	���)!� 1, 2, 3, ���(� �	�$�(��� 346. ��+ '�����$� 
	���
!�	�	��
� ��!	��!�, '’+!� ���� �	�$�(��� 346 � '���� ����� 
�	�$�(��� 347. ����2 ���� 	��/�	��� !� ��
!�	��, �� % %�� 
��$�������� �	�$�(�� 348 (�)!� - ����$��� 2010 �.). "� �
��	� 
	��
��$����� ��	 $������� 	
��	��, �� (�� 	 �	�!�� � ���	�� ����!� 
$��
!�!, � 	 !��	�� 
'�
!�����!%�!�
+ !�����(�+ �� 
'���(!���. 2).  

� ��$�������� #�$�	��� '��
!��� EA %�
!�
� ���� $ ��'�+%�% 
����!���+ '��! �������	�& 
!����. ���$���%�, �� 	 $�������� ������
!� 
223 ����� 	
�/ 48 �	�$�(���	, �k, 1, 48k �  
�%���� �
�� 41 ����, �� 
����!�*!�
+ '��! �������	�& 
!����, 
����� 18,4%. ;	��
 ($ !��� $��� 
'����'�����$���� �����$�) �!�%��, �� � ��$� 	���
!���+  ��$���!�!�	 
#�$�	��� �����$� 	 '��(�
� '�����$���� %����)	���+  �%�	����
!� «�� 
	����!» ��'�+% ����!���+ ���� '�����$�	����� �	�$�(��� �� '���	�!� 
0,184.  
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����(+ 2 
A�$���!�! '�����$�	���+ (�� �� ��#!� 

��!� EA 6�����$�� $������+ 
!��	��� 2009 57,3 72,77 
���	��� 2009 68,61 76,66 
�'��� 2009 64,44 74,46 


��'��� 2009 72,51 76,17 
	���
��� 2009 67,65 73,75 
2�	!��� 2009 72,77 78,83 

�
!�'�� 2009 76,66   
 ������� 2009 74,46   


����� 2010 76,17   
�)!� 2010 73,75   

����$��� 2010 78,83   
�	�!��� 2010   $��
!. 
!��	��� 2010   
'��. 
���	��� 2010   $��
!. 

 
"� %�%��! �#��%����+ 
!�!!� �	!���% ��� 	���%� (�� �� ��#!� $� 

'�����, �� +�� ���	
+ '�����$. 6�����$�	��� !�����(�+ �� �	�!��� – 
���	��� 2010 �  
'�	'��� $ �������).  

� '�������%� �	!�� 
!�!!� '����)!� 	 '�	��� %��� '����! 
!����!��� �
'��! '����'�����$���� �	�$�(�������� �����$�, $���! 
$%�
!�	�� �����$ !��*�!���� ����#� (��!��	 	$�����/ �	�$�(���	 
	�!�	�& 
(�� �� ��#!�, � !���2 !��*�!���� ����#�	 '�	'��%�!��	 	��$��/ 
�	�$�(���	, F���!�	�� 		�! �����!��
!� $�
!�
�	���+ %�!��� 
«�����
!���(�+ �!���!���» ��+ '�����$�	���+ EA $� 
������) ��������) 
����	�), 		�! ��+	��
!� 	��
!	�
!�� 
�%�'������
!� � 
�%��#���
!� 	 
(/ ��
�	/ �+��/. 
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