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����" �# ��$�, ��� ����
��% ���% 
���
�$� 
	�$�����!��$� �	������ (&'*) �' �����
-
�"�� ����	���!��� �	��#
����
�, ���
���� 

����
����+ �����!% �/���� ������������$� 	�#
�-
��" "
�"���" �����������" �������������" �����! 
������������$� 	����, 
 ����	�+ ����6
����" �	�-

��! ����������$� �	�$	����. & ������ 9���� ��-
���!#����" �	��#
����
����" ����/�", 
 ����	�+ 

6���� "
�"���" ����/��+ �������� � �	���.  

9����"��� ��������� 
 ������ 9���� #������" 
�����%:��� ����$���6�� ��	�����6��, �#���"%-
:����" 
� 
	�����: 
���
�+ 	�$�����!�6+ �	����� 
Y; ����
�6� �	��#
����
���6� ����6 (�������) K; 
����������! ������������ ����
��$� ��������" L; 
��
����/�� I; ���� ���	��#
����
����$� ���	�
��-
��" C. 

& �����! 

��"��" ��#�$���6� ��	�����6�, ��-
���"��6� 
� 
	�����: $���
�+ ���� �	�	���� ���-
�������� ������������ ����
��$� ��������" 	�$��-
�� Ln  � �1 1 ;Ln� � �  ���" 
6
6
��� #� $�� ����
�6� 
�	��#
����
���6� �����
 (��	�� ���	��#�/��) �  

� �0 1 ;� � �  ���" 
���
6� ��
����/�+ 
 
���
�+ 	�-
$�����!�6+ �	����� (��	�� �
�	�����") s 
� �0 1 .s� �  

����
�+ 
6���� 
 ����6+ ������ 
	����� ��	�-
���"���" �	��#
����
����+ ����/��+ � �, .Y F K L�  

���� �	�	���� ����������� ������������ ����
-
��$� ��������" 	�$���� ��	����"���" �� ��	���� 

,L
dL n L
dt

�  (1) 

������ � ������ �����!��$� ����
�" � �� �0 0L t L�  
�������� 

0 .Ln tL L e�  (2) 

�������� �������� ����6
����" �����%:�� 
�����	��/���!�6� �	�
������: 

,dK K I
dt

� �� �   � �0 0 .K t K�  (3) 

��
����/�� � ���	�
����� 
6	���%��" ��	�# 
�-
��
�+ 	�$�����!�6+ �	����� �����%:�� �
	�#��: 

;I sY�  (4) 

� �1 .C s Y� �  (5) 

����� �
	�#��, �����! 9���� 
 �
���%��6� ��-
��#����"� (=�����
 9. =. �������������� ������ 
� �����6 
 ���������. �. : 1980. 199 �.) #�������" 
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 �
� � � � �� � � �  
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*	�
���� ����������/�% ���#
����6� ��	����-
	�
 
 ������� (8). 

@��� �	��"�! ��$ �� 
	����� dt  	�
�6+ $���, �� 
��	����	 �  ��" ����	����+ '����
���� ����� ��+-
�� �� ����
� �������������� ����6� 
 	�#��!���� 
�/���� ��	����	� �����%:�$� �	�
����": 

� � � � � � � �1k t k t i t k t� � � ��  (9) 

��� 

� � � � � � � �1 .i t k t k t k t� � � � �  (10) 

*� ������ ������!��� �
��	���
 ������� ���-
��%:�% ��	���� ��" �/���� ��	����	�: 

� � � � � � � �� �

� �� �
0

0

2

1
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t t
T

t t

k t i t k t k t

k t

�

�

� � �
� �

�

�
 (11) 

���% 
���
6� ��
����/�+ 
 
���
�+ 	�$�����!-
�6+ �	����� s ��	������ ��� �	���%% #� 	������-
	�
���6+ ��	���: 

� �
� �00

1 .
1

T

t t

i t
s

T t y t�

�
� � �  (12) 

���� �	�	���� ������
 ��������" 
���� ��	���-
�"�! �����$���� ����� �	�	���� ����������� ����-
����": 

� � � �

� �
0

0

0
1 0

2
0

1

ln
.

T

t t
T

t t

Z t
t t

Z
n

t t

� �

� �

� �
�� �

� ��
�

�

�
 (13) 

A� ����
� �$������6� �������������� ����6� 
	��������6 ����!�6� ����#����� (��
�. 1) � ��	�-
���	6 ������6 (8) (��
�. 2). 

 
������� 1. #;��
���<� =��>���? �������@�A  
� ������<� B���=���������<� C���<  

��������A $��B������ 

��� ����:�� /��6 
I, ��� 	�
. 

B�#���6� /��6 
I, ��� 	�
. 

9$������6�  
I, ��� 	�
. 

1996 3 577 53 057 51 471 
1997 4 443 57 257 48 485 
1998 3 234 35 140 44 252 
1999 6 407 40 358 40 279 
2000 9 904 45 339 46 383 
2001 13 603 53 452 45 934 
2002 11 477 39 012 43 833 
2003 13 068 39 034 38 877 
2004 15 540 38 585 44 518 
2005 26 876 55 936 52 170 
2006 34 312 61 990 62 892 
2007 44 565 70 750 68 255 
2008 53 536 72 027 65 377 
2009 40 450 53 354 58 097 
2010 42 346 48 910 54 387 
2011 60 898 60 898 55 645 

������� 2. 
���D�<� =��>���? E������>����F  
B���=�����A 

��� I K y 
1996 0,618 21,128 3,067 
1997 0,604 21,292 3,072 
1998 0,604 19,132 3,206 
1999 0,605 16,868 3,532 
2000 0,675 12,892 3,617 
2001 0,618 11,563 3,495 
2002 0,535 10,446 3,216 
2003 0,451 9,592 3,024 
2004 0,489 8,723 2,957 
2005 0,526 7,603 2,820 
2006 0,564 6,718 2,735 
2007 0,554 6,030 2,576 
2008 0,493 5,766 2,408 
2009 0,359 4,685 1,928 
2010 0,325 4,551 1,817 
2011 0,331 4,509 1,810 
 
9 �����!#�
����� ��	��� (11), (12) �������6 ��-

	����	6 ������ 9���� (8), �	�����
����6� 
 ��
�. 3. 
 

������� 3. /�������< ������ #���� 
A 
� � � n � s 

1,290 0,342 0,658 0,146 0,034 0,112 0,178 
 
*	� ��������
�� ��������/�	�
���6� #������+ 

��	����	�
 
 �����! (8) �������6 	������6� ����6� 
�
�
:�%:�� ���	�������������� ����#�����+, ���-
�6
�%:�� �������� 	�#
���" ��#"+��
����+ �����-
�6 ����	����+ '����
����. & ��
�. 4 �	�
����6 
�����!�6� (	���������6� �� ������ 9����) #����-
��" 	������	�
���6� ����#�����+ �� ��	��� � 1996 
�� 2011 $., � ����� �� �	�$��# �� ��	��� � 2012 �� 
2016 $. 

& ��
�. 5 �	�
����6 �	����� ���������!�6� ��-
�������" 	������6� ������������� ����#�����+ �� 
�� �$������6� �������������� #������+ #� ��	��� 
	��	��	�$��#� (1996–2011 $$.), ��	����"��6� �� 
��	���� 

� � � �
� �00

1 ,
1

T

x
t t

x t x t
T t x t�

�
� �

� � �
�

 � �, , , , .x Y K Z I C�  (14) 

�# �����#� 
������6 x�  �������, ��� ��" $���
�-
$� �	��#
����
� �	����/�� �	����� #� 1996–2011 $$. 
���������� �����
�"�� 11,82 %, 
������6 ����
��$� 
	�$�����!��$� �������� – 6,49 %, ������
 ������-
��" – 18,10 %. '���������� ����� 	������6�� 
� ��������������� ����6�� �� �
D��� ��
����	�
�-
��" 
 ����
�6� ����6 � ���	�
������ #� ��������-
�6+ ��	��� �����
�"�� 14,11 � 12,14 % ����
����-

����. 

A� 	��. 1–5 �	�����
���6 $	����� �#������" 
	������6� ��	����	�
 ��#"+��
����+ ������6 ��-
��	����+ '����
���� 
 /���� 2011 $. #� ��	��� 
� 1996 �� 2020 $. *�	��� 1996–2010 $$. – #������" 
����#�����+, 	���������6� �� ������, ������" 
� 2011 $. �	�����
���6 �	�$��#�6� #������". 
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������� 4. �����D�<� =��>���? E������>����F B���=�����A ��=����? F�=?A�������A ������< 
��������A  
$��B������ � ��=���<F @���F (� @���F 2011 ;.) 

��� Y, ��� 	�
. K, ��� 	�
. Z, ��� 	�
. I, ��� 	�
. C, ��� 	�
. 
1996 304 701 1 758 985 83 253 51 471 253 230 
1997 294 709 1 577 532 86 117 54 245 240 465 
1998 259 221 1 531 052 89 080 52 466 206 755 
1999 225 541 1 258 622 92 144 46 148 179 393 
2000 212 469 1 020 336 95 314 40 152 172 316 
2001 221 336 813 476 98 593 37 825 183 511 
2002 235 523 788 256 101 985 39 404 196 119 
2003 240 999 780 373 105 494 41 929 199 069 
2004 246 256 760 961 109 123 42 904 203 352 
2005 256 084 738 703 112 877 43 840 212 244 
2006 276 020 713 369 116 761 45 590 230 430 
2007 293 483 713 844 120 778 49 139 244 344 
2008 311 425 704 930 124 933 52 248 259 177 
2009 354 303 718 224 129 231 55 442 298 861 
2010 362 630 709 977 133 677 63 075 299 555 
2011 362 704 713 818 138 276 64 558 298 146 
2012 320 221 717 685 143 033 64 571 255 650 
2013 320 821 676 140 147 953 57 008 263 813 
2014 321 935 639 974 153 044 57 115 264 820 
2015 323 570 608 582 158 309 57 313 266 257 
2016 325 732 581 437 163 755 57 604 268 128 

 
������� 5. #����?? B�;�������D �B��������? �����E������>����F B���=�����A E��������  

��������A $��B������ =� B����� �����B��;��=� 

*�	����	 Y K Z I C 

*�$	������! ,x�  % 11,82 6,49 18,10 14,11 12,14 
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��
. 1. �������� 
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�$� 	�$�����!��$� �	������ (
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. 2. �������� �	��#
����
����$� �������� (
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. 3. �������� ������
 ��������" (
 /���� 2011 $.) 
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��
. 4. �������� �
D��� ��
����/�+ 
 �	��#
����
���6+ ������� (
 /���� 2011 $.) 
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9$������6� �������������� #������"

�����!�6� #������"

C , ��� 	�
.

t , $��

��	
���
	��
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��������

 
��
. 5. �������� 	�������$� �
D��� ���	�
����" (
 /���� 2011 $.) 

E� 	������	�
���6+ ��	��� 
������� 
���
�$� 
	�$�����!��$� �	������ �	���	��
��� ��#�������!-
�6� ����
���" (��. 	��. 1). 9	����� #������� #� ��-
	��� 1996–2011 $$. �����
�"�� 276 011 ��� 	�
. *� 
��������% � �	������ #������% �� ������ ��	���� 
&'* �����
�"� 93 %, �� ����/ ��	���� – 110 %. 
A�����!��� #������� (234 906 ��� 	�
.) ��
�%��-
���! 
 1998 $., ���
��!��$� #������" &'* �����$ 

 2008 $. (319 400 ��� 	�
.), ��� �� ��������% 
� 2011 $. �����
��� 105 % (�� ��������% � �	������ 
116 %). & ��	������
� �� 2016 $. 
���� ��
�%���!�" 
�
:�" ������/�" � 	���� 
���
�$� 	�$�����!��$� 
�	������. ���� 	���� #� ��	��� �	�$��#� �����
�� 
1,4 % 
 $��. & ������ ���	�����" �����
����" ���-
���/�+ 
 ������������+ ������� �	�$��#��� #����-

��� 
���
�$� 	�$�����!��$� �	������ 
 2016 $. ��-
���
�� 325 732 ��� 	�
., ��� �� 7,1 % 
6��, ��� 

 2011 $. 

E� ��	��� 1996–2011 $$. 
������� �	��#
����
��-
��$� �������� ����!�����" (��. 	��. 2). ���, �� �	�
-
����% � 1996 $. 
 2011 $. �� ����!����" 
 2,3 	�#�. 
���� ����!����" �����
�� 
 �	����� 5,1 % 
 $��. 
& 2011 $. �	��#
����
���6+ ������� �����
�"� 
757 722 ��� 	�
. � 2016 $. �	�$��#�	����" �������� 
�	��#
����
����$� �������� �� 581 437 ��� 	�
. 
(���$����� �������� 
 �	����� �����
�� 5,2 %). 

�������� ������
 ��������" ����� ���������!-
��% ������/�% � �
�������% (��. 	��. 3). E� 	��-
����	�
���6+ ��	��� 1996–2011 $$. 
 /���� �	�-
�#���� �
�������� ������
 ��������" 
 2 	�#�. 
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& 2011 $. �����6 ��������" �����
��� 168 034 ��� 
	�
. & 2016 $. ����6� ����#����! �	��������� �� 
�#������". 

�������� �
D���
 ��
����	�
���" 
 �	��#
����-

���6+ ������� (��. 	��. 4) �
����
���� ��/���!��-
������������+ �����/��+ 
 	�$����. A�����!��� 
#������� �����$� ����#����" ��
�%�����! 
 2003 $. 
(38 877 ��� 	�
.). 9 2004 �� 2007 $. ��
�%�����" 
���
��!�6+ 	��� �
D���
 ��
����	�
���" 
 �	����� 
15,2 % 
 $��. & 2008 $. �	�������� �������� �
D�-
��
 ��
����	�
���" 
 �	��#
����
���6+ �������, 
����	�� �	���������" �� 2010 $. 
��%�����!��. ��-
��� ����
���" �	������%��" � 
 ��	��� �	�$��#�-
	�
���".  

A� 	��. 5 �#�
	����� �������� 	���!��$� ��-
�	�
����" 
 	�$�����!��+ ��#"+��
����+ �������. 
*��	�
����� 	������6
����! 
 ����
����
�� � �	�
-
������ 
������ (Y = I + C), ��� ��#
����� �����! �� 
���!�� ���	�
�����, ����	�� �	�����
���� ��������-
������� ����6��, �� � ��	6��� ���	�
����� 
 ���-
����, ��� ���
���� 
���� ��" 
���� $��
���$� ����-
����" �	������":�� ������������� �	�/����
.  

�����" �# $	�����, �	�����
�����$� �� 	��. 5, 

����, ��� ��
�%�����" ������/�" � 	���� �
:�$� 
���	�
����" 
 �������. ���, #� ��	��� 1996–2011 $$. 
	��� �����
�� 21,9 %. =����$���� �
D���� ��
����-

	�
���" �
:�� ���	�
����� 
 ������� ��������" ��-
�#����6� �� ��	��� �	�$��#�. 

I�������� ����	����+ '����
���� ��������" 
�� ����� ���
��!��$� 	���� 
��� ���	����������-
���� ����#�����+, �� �	��������!�� � �
D����
�6� 
�������������� ����6� � ��
6� ������������� 
����
�"� ������� �� ���		����	�
��!. A�����	6� 
"
�� 
6	�����6� ��$���
�6� �#������" ��$�� 

6�! ���	����	�#�
��6 �����%:��� ����#����"��. 
& ��������� ����	����+ '����
����, $�� ���! ��-
��� 50 % 
���
�$� 	�$�����!��$� �	������ ��	��-
	����" #� ���� �	��6������$� �	��#
����
�, �	��-
�	�"��" ����� ������! �#���� ����
�6� �����
 

 2005 $. – 53 %, 
 2009 $. – 56 %, 
 2013 $. – 62 % 
(82-� ����� �	��� 
��� ��
D����
 'J). ���" �����-
��!% �#������6� ����
�6� �����
 �
��������! 
� 14 % �� �� �����+ ������+ ��������� 
 2005 $. �� 
19 % 
 2013 $. K
:�+ �
D�� �	��6������$� �	�-
�#
����
� ����	����+ '����
���� 
 ����	��!��� 

6	������ #� 2005–2012 $$. �
�������" �� 15,5 %, 
��$�� �
:�	����+���+ ����#����! #� �����$���6+ 
��	��� – �� 19,3 %. 

=����#�	�" ��������6� ����6�, ����� ������! 

6
��, ��� ���� 	���� ��������� ��
���� � �����
-
�"�� �� 
���
��� 	�$�����!���� �	������ �	����+ 
����#����! �� 'J. 
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$. �. G�����, �������� ������������� ����, 9�	����!���+ ��������������+ �������� (������)  
����� ����� �. �. ���������
� 

 
/$�H�"�% #�+#���+4 %H"$$%*	, #	��%�%  
� 
/$%��"�!"#��� /$�*"##"  
/$	 /$	�G�		 
/$%��"�!"#�	4 $"J"�	, 

 
 

�"���!����! ������������$� ��
D���� ����-

6
����" �� ����	��/������ �
����: 

– ����� �	$���� ��	�
����" (��	�
�"%-
:�+ �����	) � �
D����� ��	�
����" (��	�
�"��6� 
�����	��) ��� 
#�����
"#���6� �����
�"%:�� ���-
��+ 
���	����+ �	��6 ������������$� ��
D����, ��-
�	�
����6� �� �
��������� ��:���
�
���" �����-
�������$� ��
D����; 

– ����� �	$���� ��	�
����" � 
�����+ �	���+, 
����	�", 
�#����
��, 
��"�� �� �	��"��� ��	������-
��$� ��	�
��������$� 	�����" ����� ��#����" ��-
	���	� 
�#��������+ ������������$� ��
D���� ��-
�������!�� 
6#�
�
 
�����+ �	��6; 

– ����� �
D����� ��	�
����" � 
�����+ �	���+ 

 ����� 
6�������" ��	�
��������$� ��$����. 

����	��/����6+ �
��� 
 	����� ��"���!����� 
������������$� ��
D���� 
6	������" 
 ��	�
�����-
���� �	�/����, ����	6+ �	�����
�"�� ��
�+ 
 ��	-

�% ���	��! 
#������+��
�� ��
D����
 
���	����+ 

�	��6 ���������!�� �	�/����
 ������������$� 
��
D����. 

K� ������� �# /���� �����%:�� �����+: 
1) �	��������� ����	��/�����$� ��$���� �� 

�
D���� ��	�
����" � �	$��� ��	�
����"; 
2) �
	�
���� �������
��$� ����	��/�����$� 

��$���� �	$���� ��	�
����"; 
3) ��	��	�
���� ��	�
��������$� ��$���� �	$�-

��� ��	�
����"; 
4) �	��������� ��	�
��������$� ��$���� �� �	-

$��� ��	�
����" � �
D���� ��	�
����"; 
5) 	����#�/�" �������
��$� ��	�
��������$� 

��$���� �
D����� ��	�
����", �. �. ��	��	�
���� 
��	�
��������+ 	���/��; 

6) �	��������� ������/�	�
����$� ����	��/�-
����$� ��$���� �� �
D���� ��	�
����" � �	$��� 
��	�
����". 

K����� #������% �� 	"�� �	���� ��	�
��������� 
	�����" ���#6
�%��" ���������
�6��.  

� 


