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Q������� ��
���� � ���
��	 ������	���� ����	
�-
����	, 	����
��	� �� ��	������ �������
���� ������B 
�&��
���� ��
����	� ������	���& 
	(��� �� ����
��-
�	 15–20 
��	�, ������� �
� +�
������� ���� ����� 
����� ����	 �
	B���
� ��������� ��
�������� ������	-
��. #���, ����&	��� 
��
����� ������� ����
�����-
�� �
����������� ��
����
	� ���	�
���-������	����� 

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

����	
 ����
��� ���
	����� ��������, )� �����-
�� �
����������� ���
�B ��������� �����	�, )� ����� 
����� ��
������� �
������ � ��
������
����	� ��
-
�������	, ���	 �� �
��
������� �������
������� �
�-
���������� ���
	����� )� �� � �������	� �	
	. <�
�� 
�	��������& �������	�, ��	 �����
��� ������
���� 
�
��
����, ����� �	�������� ?. Z�B�� [1], S. !
B��-
����, #. \�
���� �� 	�.

���
� ���
� �
�
�� B 
��
���� �
��
���� ��	�-
������ �������
������� �
����������� �� ���
	� ���� 
���������	�. G������ 
����� ��
���B � ��
����
����	� 
�
����� �������
������� �
����������� �� ����	����� 
���
	�	 �	����	���& ��
�����& ���������� �
��
����.

������ 
��
��
�
 �����	���. "
� +�
������� 
��
����	� �������
������� �
����������� ���
	��� 

��������� �
��
��� �	�, ��	 ����� �
������ �� 
��-

�&���� ����	
�( 	���	
��& �� ���������& �
����-
�	�. �
� ����� �
	� ���
��������� ������� �����-

	� ��� ���
	�������	 �	�. G� ��(� �����, �
	� ��-
������� ���	 �����.

X��� 1. @������� �
� �������
������� �
������-
�����.

G� ����� ����	 ������������ ��’B�� 	 �����	 ��-
�
	������, �’���������� �
���
	� ��	��� ���
	����-
��. "��� ���
��� ���� �	��� ���
���� �
� ���� ����-

������� �
�����	�. #��� ��
���, ��)� ���� B ������ 
�
	B���
��, � ����	� 	�(� – ��
� �� �&�	� �����	 ��-
������B���� ����� ������� �	�, ��� �����B �
�&� � 
��	 
����������� �
�����	�. <
	� ����’������ ���’�����, 
)� ����-���� �
����� ����’������ �	������� ��&��-
��, � ���� ��
����� ��
����	� ���� 
�(� �
	B�����-
���� �� ��
����	 �������
����	 �
������.

G���&	��� �������
��� �	��� �� �
���
� ������-
�� �������� �
� ���
	����	�, ���� ������	��� � +�
-
������	 �� ������ ����	 +������� ������B ����� ���-
�B��& ����������� � �	�����& �
������&.

@� 
���
������� ���
	�� ������
���& ������� +�
-
��B���� ��&�	��� �������� �� �
�����. � ����� ��-
��� ���� ������	:

 � ��	��	 �
� �
�����������;
 � ��
	�� �
�����������;
 � +����
�, ��	 ����� ���� �
�&����	 �	� ��� �
�-

����������;
 � +����
�, ��	 �� �
	� �
�&������� �	� ��� �
����-

�������;
 � ���
��	 ��	�� � �
����&, )� ������ ��
����� 

�"! 338.27

����� !"�#"$�%"&"�"#" �%"#�"'(����)

�. �. $����*+��,,
����. ����. ����
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�� ��’B�� �
�����������;
 � ������� 	���
��
 ����
���	& ������
�����, )� 

������ ���� ����
�����	 �	� ��� �
�����������;
 � ����&	��� ����	��� �
�����	�;
 � ���
��	��� ����
������� ��& �� 	�(�& 

������	��-�����������& ����
��;
 � ��	���	 �������	�, ��	 ������ ��
����� �� ��’B�� 

�
�����������;
 � ��� 
��
�&���� �
�����	� 	 ����	�� �&���� ��-

_
����������	;
 � ����&	��	��� ����
���� �� ���
	�� �����
��& �	�-

&��	� �� 
������� �
��������� �
�����;
 � ����&	��	��� ��
������ �����
�	� �
� ��
������-

�� �� ��	��� �
�����	�;
 � ����&	��	��� �����������	 ��
�����& �
�����	� 

� 	�(��� �
�������� �� ������;
 � ���
��	��� �� ����&	��	��� ����
������� 	�+�
-

���	� �� ����& �	� ��� ����
���� �
�����	�;
 � 	�(	 �������, )� ������ ��
����� �� ��	��� ���-

����
������� �
�����������;
 � ������	 ���	
� �
�������& ����&.

� 
���
����	 ��B ���� ����
��� �������� ���� �	�-
�� 
��
������B 
����� ���
	����� �� �����B, ��	 ���� 

���
����� ��B ��
����� ��������. `�)� ��&�	��� ��-
������ �
����B���� �� ��������� 	 ��������� �� ��-
�
	��	, �� ���� ��
���B���� ����������	 	 ������B���� 
�
���� ���� �������
������� �
�����������.

X��� 2. Q��
������	�.
G� ����� ����	 ����
�B���� ���� ����& ����� )��� 

�
��������� ��’B���, ���� �����	��� � ����
���. "� 
���� ����& ����� ��
���B���� 
��
���������� 	�+�
-
���	� �������� ��	& +����
	�, ��	 ������ � �	� ��� 	�-
(	� �	
	 ��
����� �� ��’B�� �
�����������. `� �	�	-
���, ���� ���� ����& ��B �	����� �����	 
��� ��	& �
�-
���	�, )� ������ ����������� ��’B��� �
���������-
��. � 
��������& �������& ����� ��
���B���� �����-
���� 	�+�
���	� )��� ������� ��’B���, ���� ������-
������, ��
��������, �
������ ���� ��)�. G�������-
B���� ��� 	�+�
���	� �
��� �� �����
��������. #�-
�	B� �	 ��
�����& ����� B ��
����
����	� ��������-
��& ����&, ���������� �& � ��
	�������, �
������-
�� �� 	�(��� ��	����. ?��
���� �������� B ����-
����� �� ��
�������� ����&, � ����� 	�(	 
����� � 
�	��
���� ���� �����.

�
� ����
���	 �	����	���� ���� ����& 
��
	������ 
���	��
��	 �� �	�����	 ��
�����. #������ �
��
��� 
�
����������� ������	���& ���	��
���& ��
���� � 
�������
������� ��
	��	 ��
���B � �������� ����	-
����	 �
�(���& �������. �
����� �
	� ���������, )� 
���� ����	����� ���’����� �� �	
��� 	 �� ��	
��� � 	�-
+
��	����� �
�������. `�)� 
	���� 	�+
��	� ����� 
�	
�(-���( ����� �
����������, �� ����	����� ��
�-
�� ����
	��� ������	���& �
�� �� ���	�, ��	�� ��
��-
��
� ������	��, ������	����� �
������� ��)� ����� 
�	���B���� ��	��	. @��
���, � ��
���	 ��
���	� 
	���� 

��
��	���� �
��� �
	� �� ��
	�� 1996 – 2007 

. � 10,74 

���, � 
	���� �	� – �
	� 
�(� � 3,64 
���. #���, �	���-
������� �
���� ����	����� ��
��� � ��
������	 ���-
�����	�, ���� 1 �
�. � �	��	 1996 
. 	 3,64 �
�. � �	��	 
2007 
. – ����	� ����	������	 ��
�����. S��� ������	� 
�����
� � ��
���	 ����
	��� ���
������ �	� ����
	(-
����� 
���� �� ��	����& �	�, �� ��	����& ������	���& 
�������	�, � ����� ����
	��� ������� ���������	� ���-
���	�� ��)�. <
	� �	��������, )� ������� ���� ��-
	�+
��	����� �������� ��
��� B ��������� �����
�-
���� � �����& ��	����� +	�������-������	���� �
���.

G���
���	(�� ��	���� 
	��� ����	����� ���	�-
��
���� �
�(���� ������	 ���� �
������� 
	����� �	� 
�
�
����� ��&	���� ������� ��
������� ������� �� 
��
������ ������� �� ���������� ����
�	���& ���-
�	�. G��
��
��, ��)� � ��
���	, ��&��� ��
������� 
������� �
��
� �� 40% � ��
	�����	 � ����
�� 
�-
���, � ��
���� ������ �� ���������� ��������� 17%, 
�� ����	����� ��
��� �
	� ������� �� 
	��	 23%. @��-
�����, ���� ��	��� �� B �����������: ���	��� ���
�-
��������& ��
���� ����� ����������� � 	�(	 �����-
����, ���
��
�� �
������� ��&	���� ������� �����-
�� �� 
	���� 	�+
��	�. � ������ ������� ���� ��
�-
���� ����� ��	�+
��	��� ��
����� ����	�����. �
�-
�� ��
(�� �	�&	� ��B ��
����� ��� �
���� � ���	�	-
��
�����	� ������	�	, �� ���� )� �������� ��
����� 
	 ��
�������. @��
���, � 
��	 �������� ����	����� ��-

��� � ��
	�����& ��� 	�(�& �	
������ �	�� �� ���-
�	 �
������ ��� ���
��� ������ ���� «����
����	» 
��� «���	�	��
������ �	�
���
�����	», )� ��
������� 
��������� 
	���� 	�+
��	�.

@���	����� ��
��� ���� ���� �� ����& ���� ����-
���� ������	���� �
�������� �
����, �	���)����� 

	��� ���	�
���� ��
���������	 ��
����, �	���)��-
��� 
	��� ���������	� ������	�� ��)�. G� ������	� 
�
����	 �
	� ���������� ����
��	(�. 

? ������	 
��� � ��	�	 ������
	��B���� �	���)��-
�� 
	��� ���������	� ���	���
���& ������	�. ���
-
(� ��
����	 ���	����� �	� ����� ��
	���� ��
���
� 
<L*, ����������(� +������� �������� ������	��� 
�
������� �
������ ���
�	 ���
	���. @� 
�&���� 
	���& 
+����
	� ��
� ���������� ������� ����	����� ��
�
� 
<L*, 
���
����� ���� ����� ������
	���� ��
��. �
�-
�
���� ���� � ������	� ����� ��	������ ��
�� � �
�-
���&, )� 
�����������, � ���� ���
	 � ��
���	. �
�-
�� ����	��� ��������� ������	�� �
�(��� �����
�-
�� � �������
����	� ��
�������	, � ���� �� ������� 
��B ���� 
���
��� ������� �	� ��� ��	������� �����-
��
������� �
����������� [2].

G��	 �
����������� �	������& ��
���� ��
�(�-
B���� ���	����, ���� ��	��B � ���
	����� ��
��� ���-
���� �	����	��
�����	. #��� ��
��� �
����� �
�����, 
)� � 2017 
. ����� ���&������ �	� �"? ���������-
�� 171,3 �

�. �
�., � ����	� 	�(� – �
����� �
�����, 
)� ��� ����� ����������� 12% �	� ??� ���� � 
���.
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#�������, )� �� ������ �
������ ��	������� ��-
����� �
� ����	����� ���	���
���� ��
���, 
	���� ��	-
������� 	�+
��	� ��)�. !
	� �����, ������B���� ����� 
����	��� �
����������� �� 
�&���� ����, )� � �����-
�	�	 ��� ����B��& ���
��	�� ��
����
� ����& ��B ��-

�(����� �
��
���� ���������. ?
�&������ ����-
��	 �������	�, ��
����	 �
��
���, 	���
���	� ��)�, 
����� 
����� �
������ ���	�
���-������	����� 
��-
�����. �
��� ��� �	�&	� ��B ����� ����B�	 ����
	��. 

��-��
(�, ���	
��� ���	���� ����� �������� ??�, 
�� �����
��� ��	���� ��
����� ��&��	� ��� ���
�� 
� �
�(����� ��
��	 � ��
	�����	 � 	�(��� �
������ 
��� � �&�	� +	������	� �
����
�����	. ��-�
���, �
�-
���������� ������ 
��� � �������
����	� ��
������-
�	 ���B ��������� +�
��
����. `� �
���
�, ���� ���-
������ �� ��
����� ���������� 
��
����� ��������, 
���
�������� �� 1 – 2 �����	 ��
	 �	������ � �	� �����-
��� ��
	������ �������	�.

?�&����� � ��)����
������� �
��� �	��	����, )� 
�
�)� �� ��� �� ���
�����	 ��
����� �� ���� ����& 
�	�����	 �� ���	��
��	 ��	��	 ���������. k� ����� 
����� ��	�������� ����
�(� ����	������� �
�����	�.

X��� 3. �
�������� ���
	�.
G� �����	 ���
	�� ����
���	& ����&, �������	& 

��	� ���	 ���
	���� ���
�B ���� ��� ���	
��� ����-

�� �
� 
��
�&���� �
�����	�. �
������ ����
� ��-
��& ����
��, ����	�� ��
������ �����
�	�, ����	�� 
������	
����	 
���
����	� ����� ���� 
���
��� 
��-
�
����	 �� ������	. G� ����� ����	 ������ ��
�
�
�-
�� 
��
��
����� ���	
��� �
�����	�, )� ������ ���-
��� ��� �����
����� �� ����	��������. � ������� ��-

������ �����
�	� ����� ���� �	��� ��������	 ���
�-
�� �&����� ����
�������, � ����� ������
��	� �
�&�-
����� �&�	& �����.

#�
�� 
	��
���
� ��	�����, )� �����
��� �
����-
������� ����
������B���� �
��
���� � 40–50% ��	& 
������	�[3]. "
� ���
�������	����� �
���������-
�� ��
� �������
��� [4], )� �����
��	 �������� B 
����	
�( ���
���� �������� � ���������	 �
����-
��. <
	� �	��������, )� ����������	 (��’B�����	) �� 
�����
��	 (���’B�����	) ������ ����
����������� �� 
�
�����	, �
����� ��� ����	(� �	 ������ ����
����-
������� 
���� � ������� ��B�����	. #���
��� ���-

���� B ���� ��B������ �� ����� 
	���& ��	� � ���-
���	�	 ����
	��� ����
��������& ���	� (�
���, ��	�� 
��
	������� �� ������	����� ��
�� ��)�). 

?�
�� ������	����& ���	� ��� +����
	�, ��	 �� 
����� �
�&����� � ����������	� ����
	, ��� �����-
���, 	 ��
� ��������, )� ����
������� �����
���& 
��	���, �� �
���
�, ��
��B �	���)���� �������	 �
�-
�����[5; 6].

?	��
���� ��
�(�B���� ������� �
� ������ ��-
��
� ����
�� �
� �������
������� �
�����������. 
*�
������	 
��	(� ����
	 �
� ��
������
������� 
�
����������� �� ������ ���� ���	��	, � ���� �����-

�� +������� �
� ����
���� ����
���� ������ �
��� 
����
��, 
���
����� ��	��� ���& )� �� ���
	����	. � 
����� ������	 ��
������� ����� ���&������� +�����-
�� �� ������ 
	��	 �	 ��	�����, ���� ������& 
	(��� 
�	B� �
��
��� )� �� 	���B.

X��� 4. ��
��	
�� ����
	.
G� ����� ����	 �	�����B���� �
������ ����
�� �� 


��
���& ����& �� ��	����B���� ��
��	
�� �	����	�-
����	 �
�����	� ��&�	����� ��������. S���� � 
��	 
���
��� �
��������� ��
�������� ����������& ��-
��
��, ����� �����
�	� ��)�.

S���	��� �
������ �������B���� �	����	��� �� 
��-
�	
� ����
�� �
������ (
	����� �	� �
�������� 	 
+�������� ��������� ���
	�������� ��	����). ��
�-
�	
�� �������	 ������ �
������ ��
� )� ���� �����-
�� ���
	�����. Z�
��� ��������� �
����� ���� ���� 
��
������ 	 �� �����	� ����
	, 	 �������. @�	��� ��-
�
���B, )� 
����� �������� �
� ��	��� �
�����	� ��-
�����������& ������� 	 ����
�� ����� 
�(� �� ��-
����	��� �	����
��� �
�����	� �� �&���� 
��
	���	�. "
� 
�	
� �������	 �
�����	� �������	(� ����
���������-
�� ���	 &�
����
������: MSE, RMSE, MAD, RMSPE, 
MAPE [7]. ��
(	 �
� �
���
	� ��
������ ��&���� � 
�������& ���	
� 	 ���� �&�� ��
����� ��
����� �	� 
�����+	�� �������� 
���. #�����	 ��� �
���
	� ���	-

������ � �	������& �������&, ���� ����� ����
�-
�� �
� ������ ����
���� 
	���� �����������	 ����
	 
�� �����	 �&����� ��
	������. 

G� ��
�, �� 	���B ������ �
���
	�, ���� �� ��� 
�
�������� � ��	& �������&, �
� �
����	
�, )� � 
��	 
�������
������� �
����������� ���	 ���
���& ��-
��
��, ��	 ��	����� �
� ������ ��	��� �
�����	�, ��-
��� ���� ��	
�(��	 � ��
	�����	 � ��
������
�����-
�� �
��������, )� ���’����� � ������� �����
�	B� 
�
�����	� � �������
������� ��
	��	. @��
���, 
���-
�����B���� ������ ���� (��
� ��	��� �����	 �
����-
�	� �
� �
���
	� RMSPE:

RMSPE, %: )�	��+ 3�
��

�:
0–20 ?�����
20–40 "��
�
40–60 @����	
���
>60 G������	
���

� 
��	 �
����������� ���	��
���& ������	���& 
��
����
	� ���	 ������� RMSPE ����� ��	
�(���-
�� ��
�� ����	��� �
����������� ����	����� ��
���-
����� ��
��� � �������& �����&.

k	����� � �������� ����� ��
� ��
�(�B���� �����-
�� �
� 
���
������ ����
�� �
����������� �� ��
�-
���	 ��
���� �	� ����, �
� �
����������	 ���� ����� 
���������� �������� 
��� ����)��� ����	
�(	 �
�-

�&����. `� ��������� ��
	��� ����� 
���
����� ��-
����� ��&���� �
����������� ���� �������� �����-
�	����� ���
�, ���
��
��, �� ���� ��
	��. "��
	����-
�� ����, �� �� ����
�� ��
��� � �	������� �	������ 
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�� ��������� �������� ����
�� �
����������� ��
�-
(�B���� �	����� �������, ��� )� ���	 �� 
���’�����.

#�������� 
	(���� �
� ���	
 ���
	���� ������-
�	 �
����������� �
����B ��������, �������� �	�-
���	��	 �
���
	� � ��&�	����� �������	 �� ����
��-
�� �
������.

X��� 5. !�
�������� �
�����	�.
G� ����� ����	 ��	����B���� 
��
�&���� �	�����-

�� �������
������� �
������. � 
��	 ���
��� 
��
�-
&�������� �� ���
	������� �����
�	 �
������. �
�-
�������� ���
	� �	����	�����	 �
�����	� ��&�	����� 
��������, 	�(�� �
�������. <
	� ���������, )� ���-
����
����	 �
������ ������ ���� �� ���
����, � ��	�-
��� &�
����
, � ���� ����� ���� 
��
��
��	 ����	 ��-
&��	��� �
� ��
��	
�� �&���� �������	. 

X��� 6. *��
	� 
���
����	�.
G� ����� ����	 �	�
� ������� �
��������� ��
�-

����� ��	����B���� ���
	� �	����	�����	 �
�����	� ��-
����	� ������	�. � 
��	 ���
��� ��������� ��
������ 
�� �������
������� �
������. S���� 
��
�&���B���� 
�������
������ �
����� �� ���(�� ��
�	�. #���
�-
�� ���
���� ��� ���� ���B � ������� ��	������� ���-
���	���& �
�� �� ���	�.

����
���
��	 
���
����	 ����� B ����������� ���
����� 

�
� 
��
�&���� �������
������� �
������. G��
�&�-
����� 
�(� ������ +����
� ���� �
������� �� ��
�-
����� ��
�� ����
�����& �
�����	�. <
	� ���’�����, 
)� ��� �	
�(�� �
�������� ��
�����, ��� �	
�(� 
���� ����-���� ����
��, � ������� ������ ����� ���-
�	��� �
�����	�.

@�������, )� 
���
����� ��	& ����	� ������ ��-

���������, ������������ �� ��������
������� �	�-

� ����
(���� ���������� �����. @ ������ ���� �� 
��	����� �
� ���������
	��� ��&�	����� ��������, � � 
	�(��� – ��
��B �	���)���� �������	 �������
���-

���� �
������. ?�
�� �	��	����, )� ���	�� �	��� ��-
������� ��	& ����	� �� ���� ��
�������� ��
����-
�� ��������	���& �������
�����& �
�����	�. #���-
��� �
����� ����� ��
���B � ��	�����	 ��	��, � ���-
�B��& ��
����
��& ��
����
����&, ��
�
�����	
	 
�+�
 ��
���, ����
�����	 
���
�	�, +�
�-����
��& 
���������& ��)�.

���
	��� �	��������, )� �������
����� �
����-
������� – �� �
����, ���� �� ���	���B���� � ������ 
��
������ �
������, �	� ��B ����	��� ��
��������� � 
��’���� � ��
������� ����� 	�+�
���	�. S���� �����, 
�
� ��
������ ����	���& �������
�����& �
�����	� 
���
	��� ����
����� ����	�
��	 ����	��� �	��	 �
�-
���� �� �	��	
� � ���������
	+	�������� +�&	�����.
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�
����
��� 3�
�����. X����
�� %	���
������ ?�-

������ {����, ?����	������ $����, 	�(�& ��	����& 	 
�	���
����& �
���	���	� �
��������� �	���)���� ���-
�	� 
������� ������	��, ���������� �� ������&, �
� ��& 
�
���, ��	 ��
���������� �� �� ��& ������&. #���
��� �� 
�����B���� �
���, ��	 �� B �����
��
��� ��+�� 	 	�(�& 
�
�
����& 
���
�	�. Q���
����� ���
	�� 	���
�����
���� 
���� ����& !*% (Knowledge Assessment Methodology) 
?����	������ $���� (��������	� ���	
� 	�����	� ����� 

�"! 330.341. 1
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