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

The paper discusses modern aspects in weather dependence of the heat power 
industry as viewed from the standpoint of optimum use of air temperature forecasts 
and development of the effective regime for decision making and resource and energy 
saving. Functional presentation of assessment of the meteorological factor under possi-
ble conditions of excessive and deficient heat supply is given. Fairly extensive informa-
tion on economic value of meteorological forecasts and their energy saving effect across 
the territory of Russia is given. 

��������

������������� ��������� ��������� �������� – ��� ������������ ������-
�����, �������������� ������� � ������� ��������� ��������. ��� ����-
������ ��������� �����, ������� � ���������, ����� ��������� ��������.
������������� ������������� ������������ ������������ �������� �� ������
��������� ������������� ������������ ��������, ���� ��������������, �� �
�������������� – ������ ���� �������� ��� ������-�������������. ��� ��
������ ���������� ��������� [1–5, 14–18] ��������������� ����������� ����-
�������� �� ������ ������� ���������� � ��������� ������, ��� ����������
������� ����������� ������������, �� � ������������� ����������� ������-
������������� ��������� ����������� � ������ ������������ �������.

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

���������� ��� ��������� �������������� ��������� ��������� � �����-
����� ����������� �� ���������������������� ������� [3, 4, 8, 14, 17]. ���
�������� ��������� � ���������������. � �������� �������������� ����������
������������ ��������� ��������������� ��� � ����������������� ���������
������� ���� ���������������� ������� ����������� ���������-���������-
����� �������� ������.

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

� ������ ������ ������������ ���������� ����������� ������������ ��-
���� � ������� ���� ��������.

��������� ������- � �����������������

���������� ��� ���� �� ������� �������� ���������������� ����������
��� ��� ���������� ���������������� ������������ � ������������� � ����-
������ ������ ������. ���, � ��������, ���������� ������ ��������-
��������������� ���������, ��������������� ���������, �������� � �������-
������� ��������� ����� ������� � �������������� �������� � ����� �������-
��� �������� �������������� �������� [3, 6, 7, 11, 13, 17].  

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

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

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

���������� ��� ��������� �������������� ��������� ��������� � �����-
����� ����������� �� ���������������������� ������� [3, 4, 8, 14, 17]. ���
�������� ��������� � ���������������. � �������� �������������� ����������
������������ ��������� ��������������� ��� � ����������������� ���������
������� ���� ���������������� ������� ����������� ���������-���������-
����� �������� ������.

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

� ������ ������ ������������ ���������� ����������� ������������ ��-
���� � ������� ���� ��������.

��������� ������- � �����������������

���������� ��� ���� �� ������� �������� ���������������� ����������
��� ��� ���������� ���������������� ������������ � ������������� � ����-
������ ������ ������. ���, � ��������, ���������� ������ ��������-
��������������� ���������, ��������������� ���������, �������� � �������-
������� ��������� ����� ������� � �������������� �������� � ����� �������-
��� �������� �������������� �������� [3, 6, 7, 11, 13, 17].  

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

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

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

������������ ������ ������� � 7

119 

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

������ ����� ���������� �� ���� ��� ������ � ��� ������� �� ������ �
��������� �������� �����. �������������� ����� ������������ � ���������
�������� ������. ��� �������� ���������� ��� �������� �������� ������ ��-
����, ����� ��� «���������� ��������� ���������». ������� �������������
�������� ������� �� ����� ���� ������� ��� ��������������. ��� ������ ��-
���������� ������ � ���������� ������, ����������� ����������� ������,
����������� �� ������, ��������������� � �������� ��������������� �������
– ���������� ����.

� �������� ����� ��� ������� ����������������� (��� «������») �������
�������������� �������� � ���� ������ ��������������� ������������
������������� �������� ������� �� ������ �� ������ ������ ���, � � �������
����� ����.

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

� ������ 1998 ���� �������������� ������������� ���������� ���������
���� ���������� ����������� ��������� «���������������� ������» �� 1998-
2005 ����, � ������� ���� ���������� ����������� ������������ ����������-
��� �������������� ��������.

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

���������� ����������-����������� ����������, ������ ������������-
��� � ������� ���������� �������, ������ �����, ����������� ����� ������-
��� ����������������� ������� [8, 12, 13, 14, 17]. 

«���������������» ������������� � �������� ����, ��������� �� ������� �
����� ����������, ������� ������������� ������� �������. �������������,
� ���� ������� ����������������� �������������� ���������� ��������������
� ������ � ������ �������� ������� ����������, � ������ ��������� ������-
������ � ������� 6-, 12- ��� 24-�������� ���������.

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

������ �������� ���� ���������� ������������� � ������������ ������
�������������� [11, 13]. ���������� ����� ����������� ������������������
������� ���������� � ���������������.
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� ������� ����� ��������� ����� � ��������������� ��� ����� ��������-
������ ������������ ��� ������������ ������ ������ �����- � ������������-
����� ��� ����������� ��������� ��� ��������� ������.

������� �������� ������

����������� ����������� ��������������� ������� � ���������������
�������������� ��� � ������� ��� «������», ������������� ���, ��� �
� ������� ��������������� ����������� ��� «���». � ��� �������������
������������ ���������� – ���������� ������ �������� ������� � ���������
������������� ��������������. ��� ����� ���������� ��������� �����������
����������������� ����������.

��� ��������������, ��� � ������ ������������ ���������� ����� �������-
��� ������ ���� �������� ������� ����������� [14, 15, 17] �������� �������
������� �� ������������ �����. � �������� �������������� ���������� ������-
���� ��������� ���������-����������������� ������ ������������ ������-
������� ����������������� ��������� [17 – 19]. � ��� ���������� ����� ���-
�����������-������������� ���������� ��� ������ �������� �������, �������-
��� � ������� ������� � �������������� �������������� ��������������  [19]. 
������ ��������, ��� ���������� ������ ����������� ��������� � ���������-
������ ������� ��������������� ������������� ������� �������� ������� ��
������ ������������� �������.

� �������� �������������� �������������� ������ � ������������ ��-
����� �������������� ����� ��� ��������, ��� � ��������� (���������) ��-
������. ����������� ������������� ����������������� ��������� – ������-
�������� ����������� ������� ( t ) � �������� ����� ( v ) – ��������� �������
��� ����� ��������� ������������� ������������� ��������� ��������.

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

������� ������ ������ �������������� ��������������, ������� �������,
�� ������ �������� ����������� ������� ( ��t ). ��������� ���������� �������-
������� � ��������� ����������� ������� �����������. ��� ��������� – ��-
�������� �� ����������� ����������� ( �t ) �������� � �������� �����������

(��� ��t < �t ) � �������������� (��� ��t > �t ) ��������������, ����������

������ ��������������� �������������� ����������� ������� ( ��t� ).
� ������� ������ [14–18] ���� �������� ������������� ������ ����������

������� �������� ������ ( �Q , �Q ). ����� ����� ��� �� ����� �����������
���:
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� ������� ����� ��������� ����� � ��������������� ��� ����� ��������-
������ ������������ ��� ������������ ������ ������ �����- � ������������-
����� ��� ����������� ��������� ��� ��������� ������.

������� �������� ������

����������� ����������� ��������������� ������� � ���������������
�������������� ��� � ������� ��� «������», ������������� ���, ��� �
� ������� ��������������� ����������� ��� «���». � ��� �������������
������������ ���������� – ���������� ������ �������� ������� � ���������
������������� ��������������. ��� ����� ���������� ��������� �����������
����������������� ����������.

��� ��������������, ��� � ������ ������������ ���������� ����� �������-
��� ������ ���� �������� ������� ����������� [14, 15, 17] �������� �������
������� �� ������������ �����. � �������� �������������� ���������� ������-
���� ��������� ���������-����������������� ������ ������������ ������-
������� ����������������� ��������� [17 – 19]. � ��� ���������� ����� ���-
�����������-������������� ���������� ��� ������ �������� �������, �������-
��� � ������� ������� � �������������� �������������� ��������������  [19]. 
������ ��������, ��� ���������� ������ ����������� ��������� � ���������-
������ ������� ��������������� ������������� ������� �������� ������� ��
������ ������������� �������.

� �������� �������������� �������������� ������ � ������������ ��-
����� �������������� ����� ��� ��������, ��� � ��������� (���������) ��-
������. ����������� ������������� ����������������� ��������� – ������-
�������� ����������� ������� ( t ) � �������� ����� ( v ) – ��������� �������
��� ����� ��������� ������������� ������������� ��������� ��������.

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

������� ������ ������ �������������� ��������������, ������� �������,
�� ������ �������� ����������� ������� ( ��t ). ��������� ���������� �������-
������� � ��������� ����������� ������� �����������. ��� ��������� – ��-
�������� �� ����������� ����������� ( �t ) �������� � �������� �����������

(��� ��t < �t ) � �������������� (��� ��t > �t ) ��������������, ����������

������ ��������������� �������������� ����������� ������� ( ��t� ).
� ������� ������ [14–18] ���� �������� ������������� ������ ����������

������� �������� ������ ( �Q , �Q ). ����� ����� ��� �� ����� �����������
���:
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;Q)exp( �
�CBAQ� ���                                               (1) 

*�
�

* ,Q)exp( CBAQ� ���                                             (2) 

��� A  – ��������� ����������, ���������� ������ ������� �����; B � *B  – 
�������� ��������, ������������� �������� �������� ����������� �������
( ��t� ); C � *C  – ����������� �������� ������ ��� ������� �������� ����
���������� ���������� �������.

������ ������������ �������� ���������������� �������� �������������
�������� ������, ������ – ��������. ��������������, ������ �� ��� ���������
���������� �������� ������ ��� ����� � ������� ������� ���������������,
� ������ � ������� ����������� ����������� �������. ��������� �������

��t� ��������� ��������� �������:

�
p

��
Q Q

)t(t
1,8

�
��� ���t .                                          (3) 

���� ��t� > ��t� , ������ ������� �Q � �Q ����������� �� �������� ��-

���������� � (1) � (2): 

��� tQ �
�

��
��

�
�

tt
Q

                              (4) 

�

��� tQ �
�

�
��

�
�

tt
Q

,                                     (5) 

��� �
�Q  – �������� �������� ��������� (����/���) ; �t  – ����������� � ����-

�����, ����������� ������ 18 °�; �t  – ��������� ����������� – ���������-

���� ��������, ��������� ��� ������� ������ [18]; ��t�  – ������ ��������
�������������� ����������� �������.

��� ����� ������� ��t� < ��t� �������� ������ ������������ �� �����-

���:
� �)(,~

���Q� tQQ ����� � ,                                        (6) 

� �)(,~
���Q� tQQ ����� � ,                                    (7) 



����������

122 

��� Q��  – ������������������ ���������� ������� ����� ),( �� QQQ� ; �Q
~

�

�Q
~

– �������, �������������� ����������� ���������� � � ��� ,
Q

Q

��
�

�� 0 �

���  – ������������� ������ �������� [18].  

������ �������� �������� �Q � �Q , �������� (4) – (5) � (6) – (7), �������-
������ � ��������������� �����������, ���������� ����� ��������������
� ������� [5, 17, 18]. 

������� ����������� ������

����� ��������������� ������� ����������� ������, ������������ ���-
�����:

s(�t��) = �� (��Q� + ��Q�),                                        (8) 

��� �� – ������ �������, �� ������� �������� �������� ��������, ��� ���������-
���� ������� ���������������; �� – ������������� ��������� ����� ���
(���./����); c� – ������� ������ � ������������� � ���������� ����� � �����
� ��������� ����� ������������ �������� �������.

������� (8) �������� �������� �������� ������ ��������������, ��� ���-
������ ��������� ������� �������� ������ ��������.

�������� ����������� ��� ����������� �������� �������� ����������-
������ � ����������������� �������������:

1. �
�Q  – ��������� �������� �������� �������������� (����/�), ��������,

��������� ��� ������ ���;
2. ''' tt �  – ������� �������� ���������� ������ 't � �������� ''t ���� (��-

�����������) � ������� ��������������;
3. �t�  – ������ ��������� ����������� ����. �������� ����� �t� = 0,5 

��� 1,0°�;
4. ��  – ������������� ��������� ����� ��� (���./����);
5. ��  – ������� ������ ��� �������� ����� � ���� �������� ��������;

�� =3–5 �� ;
6. �t  – ����������� ������� ������ ������������� ���������; �������-

���� �t = 18 °�;
7. �t  – ��������� ����������� ������� [18]; 

8. ��t  – ������� ����������� ������� � ������ ������ �� ������������
������.
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��� Q��  – ������������������ ���������� ������� ����� ),( �� QQQ� ; �Q
~

�

�Q
~

– �������, �������������� ����������� ���������� � � ��� ,
Q

Q

��
�

�� 0 �

���  – ������������� ������ �������� [18].  

������ �������� �������� �Q � �Q , �������� (4) – (5) � (6) – (7), �������-
������ � ��������������� �����������, ���������� ����� ��������������
� ������� [5, 17, 18]. 

������� ����������� ������

����� ��������������� ������� ����������� ������, ������������ ���-
�����:

s(�t��) = �� (��Q� + ��Q�),                                        (8) 

��� �� – ������ �������, �� ������� �������� �������� ��������, ��� ���������-
���� ������� ���������������; �� – ������������� ��������� ����� ���
(���./����); c� – ������� ������ � ������������� � ���������� ����� � �����
� ��������� ����� ������������ �������� �������.

������� (8) �������� �������� �������� ������ ��������������, ��� ���-
������ ��������� ������� �������� ������ ��������.

�������� ����������� ��� ����������� �������� �������� ����������-
������ � ����������������� �������������:

1. �
�Q  – ��������� �������� �������� �������������� (����/�), ��������,

��������� ��� ������ ���;
2. ''' tt �  – ������� �������� ���������� ������ 't � �������� ''t ���� (��-

�����������) � ������� ��������������;
3. �t�  – ������ ��������� ����������� ����. �������� ����� �t� = 0,5 

��� 1,0°�;
4. ��  – ������������� ��������� ����� ��� (���./����);
5. ��  – ������� ������ ��� �������� ����� � ���� �������� ��������;

�� =3–5 �� ;
6. �t  – ����������� ������� ������ ������������� ���������; �������-

���� �t = 18 °�;
7. �t  – ��������� ����������� ������� [18]; 

8. ��t  – ������� ����������� ������� � ������ ������ �� ������������
������.
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������ �������� ������� ������� ������ s(�t��) �������� � ������ [18]. 
�� ���. 1 ���� ����������� ����������� �������� � ����������� ������.

��� ������� ��������� ������ �������� ( ��t� ) (�� ������������ � ��-
����������) � �������� 2–3 �� ������� ������ ������������� ��������� ��-
����� (�������� ������������� � ���-2 �������-��-����, 1998–2001 ��.). 

������ �������� ( ��t� )

0���� ����� ttt 0���� ����� ttt
���������� �������������� ������������� ��������������
… –12 –9 –6 –3 0 3 6 9 12 … 
������� s(�t��), 

)(
..

�������������
������

… 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 … 

���. 1. ������� �������� (Q�,Q�) � ����������� (s� , s�) ������
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����������� ������� ������ ��������� ���������� ��������������� ��
������� ������, ���������� ����������� �������� �������� ������ ���
���������� � ������������� �������������� (����. 1). 

������� 1 
������� ������,

�������
������ .. (�������� ����������� �������)

d (� j )�i … –17,–15 –14,–12 –11,–9 –8,–6 –5,–3 –2, 0 +1,+3 +4,+6 …
… … … … … … … … … … …

–17,–15 … 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 … … … …
–14,–12 … 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 … … …
–11,–9 … 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 … …
–8,–6 … 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 …
–5,–3 … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 …
–2, 0 … … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 …
+1,+3 … … … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 …
+4,+6 … … … … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 …

… … … … … … … … … … …

����� ����������� ������-������������� ������� dk

� ������ ������� (�����������) ������ R
��������� ��������� ������� ������������ ��������� �� �������� ����-

������� [1, 20, 21] ���������� ����������� ��������� ������� ������ ������
���, ���������� �������� ����������� [ )( j�d ], �������������� ���������
��������, ������� ��������� ������������ ��� ���������� � �������� ������-
������ �������������� ����������� ��������� �������.

��������� ������� ������������� ��������� ijn � ������� ������ ijs

�������������� �������� ������� ��������������� ������ kjR ,

,
1
�
�

�

�
mn

k
ijikkj qsR                                                      (9) 

���  k – ����� ������ �������, ����������� �������� dk; sik – �������� �����-
�� ������ (����. 1) ��� ���������� k; qij – �������� ������� �������� ����-

�������� (
j

ij
ij n

n
q

0
�  – �������� ������� ������������� ���������).

� ����� ������������ ���������� ������� ��������������� ������, ����-
���, ������ ����. 1 � ��������� ���������� ���������, ������������ ������-
��� ������� (����. 2). 
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����������� ������� ������ ��������� ���������� ��������������� ��
������� ������, ���������� ����������� �������� �������� ������ ���
���������� � ������������� �������������� (����. 1). 

������� 1 
������� ������,

�������
������ .. (�������� ����������� �������)

d (� j )�i … –17,–15 –14,–12 –11,–9 –8,–6 –5,–3 –2, 0 +1,+3 +4,+6 …
… … … … … … … … … … …

–17,–15 … 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 … … … …
–14,–12 … 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 … … …
–11,–9 … 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 … …
–8,–6 … 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 240,0 …
–5,–3 … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 179,7 …
–2, 0 … … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 119,3 …
+1,+3 … … … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 71,0 …
+4,+6 … … … … 48,0 36,1 26,2 21,7 32,8 …

… … … … … … … … … … …

����� ����������� ������-������������� ������� dk

� ������ ������� (�����������) ������ R
��������� ��������� ������� ������������ ��������� �� �������� ����-

������� [1, 20, 21] ���������� ����������� ��������� ������� ������ ������
���, ���������� �������� ����������� [ )( j�d ], �������������� ���������
��������, ������� ��������� ������������ ��� ���������� � �������� ������-
������ �������������� ����������� ��������� �������.

��������� ������� ������������� ��������� ijn � ������� ������ ijs

�������������� �������� ������� ��������������� ������ kjR ,

,
1
�
�

�

�
mn

k
ijikkj qsR                                                      (9) 

���  k – ����� ������ �������, ����������� �������� dk; sik – �������� �����-
�� ������ (����. 1) ��� ���������� k; qij – �������� ������� �������� ����-

�������� (
j

ij
ij n

n
q

0
�  – �������� ������� ������������� ���������).

� ����� ������������ ���������� ������� ��������������� ������, ����-
���, ������ ����. 1 � ��������� ���������� ���������, ������������ ������-
��� ������� (����. 2). 
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������� 2 
������� ��������������� ������ (

�������
������ .. ) ��� ������������� ������������ ���������

(�������� ����������� ������� ������), ������-��-����, ���-2, 1998–2001 ��.
�������, � j

�1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8

����� ����-
��� (��������)
����������
���,

kd -17,-15 -14,-12 -11,-9 -8,-6 -5,-3 -2, 0 +1,+3 +4,+6 …

�1 -17,-15 21,7 24,0 30,9 38,7 49,4 50,6 74,0 65,6 …

�2 -14,-12 32,8 27,3 28,1 29,5 37,2 41,0 63,1 71,0 …

�3 -11,-9 71,0 36,9 43,5 32,1 29,0 32,1 51,0 59,1 …

�4 -8,-6 119,3 70,2 157,6 49,4 27,0 25,5 39,2 47,5 …

�5 -5,-3 179,7 149,6 112,2 78,6 39,5 24,1 29,8 36,5 …

�6 -2, 0 240,0 179,7 164,3 124,2 72,7 33,4 26,7 32,5 …

�7 +1,+3 300,0 270,0 222,6 179,0 118,2 58,1 37,9 35,5 …

�8 +4,+6 360,0 330,0 282,0 237,9 193,3 95,4 68,7 42,1 …

… … … … … … … … … … …

������� ��������������� ������ ��������������� ��� ���������������-
��� (��� ������ ���) ��������� ������ ����������� ������-�������������
������� dk. ���, � ������ �������� ��t = –14, –12 �� ��������� ������ �������-
�������� �� t*

�� =  –17, –15 �� (��. ����. 2), �.�. �� �������� ���������� ��
–13 �� –16 ��. ������� ����� ������� (�� 3 ��) ����������� ������������� ��-
������� ������������� �������� �������������� ��������������, � ������ ��-
������� ��� ������� ����� ������� ������ «��������» ����� ������������
������ «�����������» �����.

������ ������ ������ ����������� ������� [12, 17, 21] � ������ �����-
�������� ������������ � �������� �������� ������������� ������������
������� (� �������������� ������) ������, ���������� ������������ �������
������ ������ ������ ������������ ���������� ����������������� ���������.

��� ��������� ������� ��������������� ������ ������� ������ ��� ����-
����� ������� ������������ ��������� � ����������� ��������� ��������-
���� �������������� �� ��������:

)(
1

0 jjk

m

j
j� �RpR �

�
�� ,                                    (10) 

�                                                )(���
1

0 jkj

m

j
j�� �RpR �

�

� .          (11) 
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������ ������� ������ ��� ��������� ������������� ����������� ���-
������ ���� ��������

,)(
1

0 ��jjk

m

j

��
j�� �RpR �

�
��         (12) 

��� p0j – ����������� ������� ���������, ���������� ���������� �� �������-
���� ������.

������ �������������� ��������� ��������� ������ �������� ������� ��-
��������������� (���. 2). 

���. 2. �������� ������� ����������������� �� ���
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������ ������� ������ ��� ��������� ������������� ����������� ���-
������ ���� ��������

,)(
1

0 ��jjk

m

j

��
j�� �RpR �

�
��         (12) 

��� p0j – ����������� ������� ���������, ���������� ���������� �� �������-
���� ������.

������ �������������� ��������� ��������� ������ �������� ������� ��-
��������������� (���. 2). 

���. 2. �������� ������� ����������������� �� ���
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������ ������������� ���������� ���������
����������� ������� ��� ���

������������, ����������� � ������� [5, 14, 15, 16, 18], ��������� ���-
���������� ������� (� �������������� ������) ������ ��� ���������� ���� ��-
��������� ���������������� ������������ ���� ��� ������������� ������-
��������� �������������� ��������. � �������� ������� ���������������
������� ������ ��� ���������� ������������ ��������� (10) – (11) � �������
�������� ������� �� ���. � �������� ������ ������������������� ����������
�������� ������������� ���������� �� ������� ������, �.�. �� �����������
��������.

� ��������, ������ ����������� ������ ������� ��� ��������� �������-
������� ������, �������, ��� ��� ��������������, ����� ���� �����������
��������. ������ �������� ��������� �������� ������� ����������, ���
��������� ���������� ����������� �� �������� ����������� ������ �������-
�� �� ������������� ������������������ ������� � ����� ���� �������� ���
����������� ( �Q ), ��� � �������������� ( �Q ) �������������� �� ����� ����-
������� ����������� � �������������� �������������.

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

��� ��������������� ���������, ��� ��� ���������� � ������� [17–19] ��-
������� �������� ������������� ������ ������������� ��������� ���������
�������:

,���
__

�
�

�
�
�

�
���

�

�
��
�

�
��� ��� RRN�                                        (13) 

��� 7,0��  – ����������� �������� ������� �������������� � ��������� ���-

����������� �������; N – ����� ����� ���������; ��R
_

, �R
_

 – ������� ������
�������������� ��� ������������� ����������� � ������������ ���������;

���  – �������������������� ������� – ��������� ������� ���������������
����������.

������������� ������, ��� ���������� �������� ���������� ���������,
������� �� �������� ���������������� ������� – �������� ��� ( �

�Q , ����/�). 
������ � ��������� � ������������� ���������� ������������� ��������-
����� ������������� ����� ���� �������� � ����:

��N�
�P �                                                   (14) 

��� ��������� �������������� ������� � �������� �� ��� ���������.
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������������� ������������� ��������, ����� �������, �������� �����-
�������� ������, ����������� ���������� �������� ����������� ���������-
��� ��������� (�������, �������� � �.�.) �� 1 ����� ������ �� ��������, �����-
���������� � ���� ������� – � ��������������.

�������� ��� ����������� ������ 1 ���. ������.
������������� � ������ ���������-����������������� ������ �������

������������� ���������, ������� ������, ������� ��������������� ������ �
����������� ������ ������� ������ ��������� ����������� �� �����������-
��� ����� – ����� ������� ������- � �����������������.

����� ������ ������- � �����������������

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

����������� ������������� ��������� ��������� ���������� ���������.
1. �������� ������ ��� ���������� �������������� � ��� QL� � �����-

��� �������� ��� �������� ����� � ��� QL� �������������� �� ��������:

� � *
31 �

���
���

���
���� nRknRkQL �����                              (15) 

�
� � ,2 �

���
���� nRkQL ���                                                 (16) 

��� ik  – ������������ ������������������, ������
��

�

nn
nk
�

�1 ,
��

�

nn
nk
�

�2 ,

1
*

3 ��
� ji

n

n
nk , ���������� �� ������ ������� ������������� �� ������������

����� ��� m ���; *
�n  – ����� ������� ��������� (�� ������� ��������� �������).

2. ����������� �������� ������� ��� ��������� ��������� ��������� 1 
���� ���� ��������:

�

�
� �

LE �
�� .                                                      (17) 

3. ����������� ���������� ������� ������������ � ������ ��������� ���-
���� � �� ��������� ������� �������� �������. �������� [11, 18] �����������
� = 140 �� �.�./����. ������:

                                  .���� �� EM                                                       (18) 

� �������� ������� ��������� ������� ����������� 1 �� ������� � �����-
������� ������������ 7000 ����/�� (29,3 ���/��).
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������������� ������������� ��������, ����� �������, �������� �����-
�������� ������, ����������� ���������� �������� ����������� ���������-
��� ��������� (�������, �������� � �.�.) �� 1 ����� ������ �� ��������, �����-
���������� � ���� ������� – � ��������������.

�������� ��� ����������� ������ 1 ���. ������.
������������� � ������ ���������-����������������� ������ �������

������������� ���������, ������� ������, ������� ��������������� ������ �
����������� ������ ������� ������ ��������� ����������� �� �����������-
��� ����� – ����� ������� ������- � �����������������.

����� ������ ������- � �����������������

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

����������� ������������� ��������� ��������� ���������� ���������.
1. �������� ������ ��� ���������� �������������� � ��� QL� � �����-

��� �������� ��� �������� ����� � ��� QL� �������������� �� ��������:
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��� ik  – ������������ ������������������, ������
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n
nk , ���������� �� ������ ������� ������������� �� ������������

����� ��� m ���; *
�n  – ����� ������� ��������� (�� ������� ��������� �������).

2. ����������� �������� ������� ��� ��������� ��������� ��������� 1 
���� ���� ��������:

�

�
� �

LE �
�� .                                                      (17) 

3. ����������� ���������� ������� ������������ � ������ ��������� ���-
���� � �� ��������� ������� �������� �������. �������� [11, 18] �����������
� = 140 �� �.�./����. ������:

                                  .���� �� EM                                                       (18) 

� �������� ������� ��������� ������� ����������� 1 �� ������� � �����-
������� ������������ 7000 ����/�� (29,3 ���/��).
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����������: ������, ������

������� ������������� ���������� ������������� ��������� �����������
������� ��� ��� ����������� �� 25 ������� ������ � ��������� �������
�����. ��� ����� �������������� ���������, ���������� �� ����������� ���-
������������ ������������� ������������. ������ ����������� �������������
���������� ���������� ������ � 1972 �� 2006 ��. ��������� ��������������-
��� ��� ��������� ���.

� ����. 3 ��������� ���������� ������� ������������� ������������� (��,
���) ��������� ����������� ������� ��� ��� ��������������� �����������
���������� ������ (���).

������� 3 
������ ���������������������, �� ������� �������������� ���������� �������������

������������� ���������

�
�/� ����� ����

�
�Q ,

����/�

�����
��������
���������

�� ���

1 2 3 4 5 6 7 
1 ����������� 1986–1988 750 272 2,6 25,6 

2 ������ 1999–2002 70 215 30,3 140,1 

3 ����������� 1989–1990 1023 227 48,7 61,7 

4 ������� 1980–1981 170 168 6,7 12,7 

5 ������������* 1998–2001 258 214 110,1 260,1 

6 ������� 1989–1990 235 226 45,7 86,7 

7 ����������� 1982–1987 160 195 10,0 16,1 

8 ���� 1985–1987 879 213 2,4 4,7 

9 ����� 1981–1986 275 249 18,9 22,6 

10 ���������� 1972–1976 100 234 2,7 3,7 

11 ����������* 1995–1998 860 282 81,8 308,0 

12 �������� 1986–1988 260 304 12,2 24,5 

13 ���� 1981–1985 59 216 0,7 1,7 

14 �������� 1982–1988 56 206 2,7 10,7 

15 ����� 2003–2006 1148 190 45,4 47,9 

16 �����* 1999–2002 330 218 117,8 181,0 

17 ������ 1982–1984 46 211 2,7 5,7 

18 ���� 1985–1987 600 233 5,4 8,6 

19 ������-��-���� 1998–2001 180 214 5,2 19,1 

20 ������ 1981–1987 185 200 2,0 7,1 



����������

130 

��������� ����. 3 
1 2 3 4 5 6 7 

21
�����-���������
(������-��������
���)

1980–2004 1460 210 19,7 23,7 

22 ���* 2002–2003 1561 212 92,3 116,7 

23 ������� 1985–1987 650 242 1,4 5,5 

24 ��������� 1982–1991 387 207 5,3 8,12 
       

�����   672,7 1402,3 
�������   28,0 58,4 

����������
��������   0,7–117,8 1,7–308,0 

������� �������� ������������� ������������� ������������� ���������
���������� �������������� 28,0 � 58,4 (��� ����������� ������������� ����-
�������� ���������). ���� ��������� ������ ������� �� �������� � �������
������� (������������, ����������, �����, ���), �� ������� �������� �������
�� � ��� �������������� ����� 13,5 � 26,8.  

�� ��������� �������� � ������� ������ ������� ����������� ��������
��� ( �

�Q ), ���������� ���������, ��������� ��������� �������� ������� ( �� )

� ���������� ��������� ( ��� ), ��� ����������� �� �������� ���������� ������
����������� ������������� ���������� (�, �). ������ �������� ��� ���� �����
��������� ������������ � �� 0,1–0,3 (80-� ����) �� 0,7 (2000-� ����). �������,
��� � = 0,7–0,9 �������� ������� ��� ������� �������� �� ������� ������ ��-
����� � ������������� ������������ ������������.

�������, ��� ��������� ���������� ��������������� ���������� (��� – ��-
����� �� ����������, ��������, ��������������, ������� � ����������� ����-
�������) � ��������� ����� ������ ���� ������ ��� 1 ���. ���. [13], ��� ���-
�������� � ����� �������� � 2000 �. ��������, ��� ��� �������� ��������� �
�������� 5–10 ���. ���. ��������������� ��������� � �������� �����������
������������� ����������, �� �� ������������� ����������� ���������� ���-
������ � ���������������.

��� �����, ������������� ������������� ��� ��������� ��� ����������
����� 100 ������ ����������� ������� �� 1 ����� ������, ������������ ��
��������� �������. ������ �� ������� ����� ������� ��� �� ���� ������ ��-
���������� ���������� ������������� ������������� (��, ���) �� �������
������.

������������ ������� ������������� ��������� ����������� �������
��� �����-��� ( �

�Q � 1000 ����/�) �������� �� ���������� ��� ������-��������
��� � �����-���������� (����. 4) �� ������ � 2000 �� 2006 �.
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������� 4
������ ������������� ���������� ��������� ����������� �������

��� ������-�������� ��� � �����-����������, 2000 – 2006 ��.
������� ������ ( R ), �������� ������ ( R� )

������������
�����, ����

�R ,

�������
������ ..

��R ,

�������
������ ..

��R ,

�������
������ ..

��
�R� ,

�������
������ ..

��
��R� ,

�������
������ ..

2000–2001 374,6 551,9 350,1 177,3 201,8 
2001–2002 373,7 613,4 358,2 239,7 255,2 
2002–2003 397,3 593,8 367,0 196,5 226,8 
2003–2004 354,4 500,8 305,0 146,4 195,8 
2004–2005 344,3 531,3 325,9 187,0 205,4 
2005–2006 335,9 432,0 314,0 96,1 118,0 
����� 2180,2 3223,2 2020,2 1043,0 1203,0 
������� 363,4 537,2 336,7 173,8 200,5 

���������� ������������� ����������������������
�����, ���� �� , ���. ���. ��� , ���. ���. �� ���

2000–2001 26409,7 30079,8 123,4 140,6 
2001–2002 35590,2 37901,2 167,1 177,9 
2002–2003 29012,2 33508,7 136,9 158,1 
2003–2004 23307,6 31226,4 101,8 136,4 
2004–2005 30727,2 33766,9 130,2 143,1 
2005–2006 15710,5 19328,4 66,6 81,9 
����� 160757,4 185811,4 726,0 838,0 
������� 26792,9 30968,6 121,0 139,7 

��������� �� ����������� ������ ������������� ������ ��� ���������
������� ��������� ������ ��� ������ ��� �����-���������� ��������� �����
161 ��� ���., � ��� ����������� ��������� �������� 186 ��� ���. ���������-
����� ������������� ������������� � ��������� ���� ������� ������������
���������� � �������� 67–167 � 82–178. ���� ���������, ��� ��������� �����-
�� ��������������� ���������� ���������� �� 1 ���. ���., � 5 ���. ���., �� ��-
�������� ������������� �� � ��� ����������� �������� � ���� ���.

������ ������- � ����������������� ���������� �� ������ �������� ��-

����
��
��R� ��� ����������� ������������� ��������� � ������������� ���-

�������� ��������� (nn � n�) (����. 5). ���������� �������� ��������� �� ����-
��-�������� ��� �����-���������� (����. 6). 

��� ����� �� ����������� ������� (����. 6) ����������� �������� ��-
����� ( �E� ) �� ��������� ���������� ����������� ������� �� ����� ��� ��-
������� ����� 1,35 ���. ����, � �� ����� ����� 225  ���. ����. ��������� ��-
�����, ��� ����, ����������� �� 189 ���. ���� �.�. �� ���� ������ ���������-
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��������� ����. 3 
1 2 3 4 5 6 7 

21
�����-���������
(������-��������
���)

1980–2004 1460 210 19,7 23,7 

22 ���* 2002–2003 1561 212 92,3 116,7 

23 ������� 1985–1987 650 242 1,4 5,5 

24 ��������� 1982–1991 387 207 5,3 8,12 
       

�����   672,7 1402,3 
�������   28,0 58,4 

����������
��������   0,7–117,8 1,7–308,0 

������� �������� ������������� ������������� ������������� ���������
���������� �������������� 28,0 � 58,4 (��� ����������� ������������� ����-
�������� ���������). ���� ��������� ������ ������� �� �������� � �������
������� (������������, ����������, �����, ���), �� ������� �������� �������
�� � ��� �������������� ����� 13,5 � 26,8.  

�� ��������� �������� � ������� ������ ������� ����������� ��������
��� ( �

�Q ), ���������� ���������, ��������� ��������� �������� ������� ( �� )

� ���������� ��������� ( ��� ), ��� ����������� �� �������� ���������� ������
����������� ������������� ���������� (�, �). ������ �������� ��� ���� �����
��������� ������������ � �� 0,1–0,3 (80-� ����) �� 0,7 (2000-� ����). �������,
��� � = 0,7–0,9 �������� ������� ��� ������� �������� �� ������� ������ ��-
����� � ������������� ������������ ������������.

�������, ��� ��������� ���������� ��������������� ���������� (��� – ��-
����� �� ����������, ��������, ��������������, ������� � ����������� ����-
�������) � ��������� ����� ������ ���� ������ ��� 1 ���. ���. [13], ��� ���-
�������� � ����� �������� � 2000 �. ��������, ��� ��� �������� ��������� �
�������� 5–10 ���. ���. ��������������� ��������� � �������� �����������
������������� ����������, �� �� ������������� ����������� ���������� ���-
������ � ���������������.

��� �����, ������������� ������������� ��� ��������� ��� ����������
����� 100 ������ ����������� ������� �� 1 ����� ������, ������������ ��
��������� �������. ������ �� ������� ����� ������� ��� �� ���� ������ ��-
���������� ���������� ������������� ������������� (��, ���) �� �������
������.

������������ ������� ������������� ��������� ����������� �������
��� �����-��� ( �

�Q � 1000 ����/�) �������� �� ���������� ��� ������-��������
��� � �����-���������� (����. 4) �� ������ � 2000 �� 2006 �.
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������� 4
������ ������������� ���������� ��������� ����������� �������

��� ������-�������� ��� � �����-����������, 2000 – 2006 ��.
������� ������ ( R ), �������� ������ ( R� )

������������
�����, ����

�R ,

�������
������ ..

��R ,

�������
������ ..

��R ,

�������
������ ..

��
�R� ,

�������
������ ..

��
��R� ,

�������
������ ..

2000–2001 374,6 551,9 350,1 177,3 201,8 
2001–2002 373,7 613,4 358,2 239,7 255,2 
2002–2003 397,3 593,8 367,0 196,5 226,8 
2003–2004 354,4 500,8 305,0 146,4 195,8 
2004–2005 344,3 531,3 325,9 187,0 205,4 
2005–2006 335,9 432,0 314,0 96,1 118,0 
����� 2180,2 3223,2 2020,2 1043,0 1203,0 
������� 363,4 537,2 336,7 173,8 200,5 

���������� ������������� ����������������������
�����, ���� �� , ���. ���. ��� , ���. ���. �� ���

2000–2001 26409,7 30079,8 123,4 140,6 
2001–2002 35590,2 37901,2 167,1 177,9 
2002–2003 29012,2 33508,7 136,9 158,1 
2003–2004 23307,6 31226,4 101,8 136,4 
2004–2005 30727,2 33766,9 130,2 143,1 
2005–2006 15710,5 19328,4 66,6 81,9 
����� 160757,4 185811,4 726,0 838,0 
������� 26792,9 30968,6 121,0 139,7 

��������� �� ����������� ������ ������������� ������ ��� ���������
������� ��������� ������ ��� ������ ��� �����-���������� ��������� �����
161 ��� ���., � ��� ����������� ��������� �������� 186 ��� ���. ���������-
����� ������������� ������������� � ��������� ���� ������� ������������
���������� � �������� 67–167 � 82–178. ���� ���������, ��� ��������� �����-
�� ��������������� ���������� ���������� �� 1 ���. ���., � 5 ���. ���., �� ��-
�������� ������������� �� � ��� ����������� �������� � ���� ���.

������ ������- � ����������������� ���������� �� ������ �������� ��-

����
��
��R� ��� ����������� ������������� ��������� � ������������� ���-

�������� ��������� (nn � n�) (����. 5). ���������� �������� ��������� �� ����-
��-�������� ��� �����-���������� (����. 6). 

��� ����� �� ����������� ������� (����. 6) ����������� �������� ��-
����� ( �E� ) �� ��������� ���������� ����������� ������� �� ����� ��� ��-
������� ����� 1,35 ���. ����, � �� ����� ����� 225  ���. ����. ��������� ��-
�����, ��� ����, ����������� �� 189 ���. ���� �.�. �� ���� ������ ���������-
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��� � ����� 31 ���. ���� �.�. �� �����. ������ �������������� ������������
��� ����������, ����������� �� 1 ��� ������ ���. ���, ������� �������� �E�

(
�

���� ), ������ 42 
�

���� , ���������� ����� 3,0 % �� �������� �������� ����-

��-�������� ��� (1460 
�

���� ), ��� ���������� �������� ������������� �����

������������������ �������.
������� 5 

�������� �������������� ������ ����������� (nn) � �������� (n�) �����
� �������� ������������� ���������
���� (������������ �������)������-

���� 2000–2001 2001–2002 2002–2003 2003–2004 2004–2005 2005–2006
����� ����-

���

N 214 213 212 229 236 236 1340 223 

nn  101 82 102 88 94 49 516 86 
n�  22 22 26 20 20 21 131 22 

ni=j 91 109 84 121 122 166 693 116 
k1 0,82 0,79 0,80 0,81 0,82 0,70 4,74 0,79 

k2 0,18 0,21 0,20 0,19 0,18 0,30 1,26 0,21 
k3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 6,0 1,0 

������� 6 
���������� ������- � �����������������

�� ������-�������� ��� �����-����������, 2000 – 2006 ��.

����,
���������-
��� ������

�Ln,

�����
������ ..

��n,

�����
���� �

EE �
�

�
�� * ,

�
����

�M� ,

�����
��� .. �

MM �
�

�
�� * ,

�
��� ..

�L�,

�����
������ ..

2000 – 2001 20463 171964 33,5 24075 4,7 466 

2001 – 2002 30621 257325 50,3 36026 7,0 697 
2002 – 2003 27496 231059 45,4 32348 6,4 787 

2003 – 2004 24186 203251 37,0 28455 5,2 478 
2004 – 2005 34152 286991 50,7 40179 7,1 618 

2005 – 2006 23629 198566 35,1 27799 4,9 743 
�����
(2000 – 2006) 160547 1349156 252,0 188882 35,3 3789 

������� 26758 224859 42,0 31480 5,9 632 

����������: ����� � = N����; � �.�. – ����� ��������� �������; �������� ������� ���� ��-
�������� ������� ������� ���������� �� ����������� ������ ��������� ���������������
1 �� ������� ������� ���� � ��������������� 1 �� ��������� ������� (29,3076 ���/��). 
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������� ����������� ������������� ���������� ���������, �����������
�� ���� ������� ������, ��������� � ����. 7. �� ��������� ������� ��� ����-
������ �������� ��������� ����������� ������������� ���������� ���������

(�, �). ���, ����������� ������������ �������� (
��
�R� ) ���������� ��������

�� 4 �� 380 
�������

������ .. .

������������� ������ ��� ����������� ������������� ��������� ����-
������ � �������� �� 87 ���. ���. �� 12.3 ��� ���. ������������� ��������-
����� ��������� � ������� ���������� �� = 7,4 � ��� = 15,0. �� ���� ������ ��-
����� ������ (������, �����-���������, ������������, �����, ��� � ������)
������������� ��������� �� ������� ������.

������ � ��������������� ������� ������ �� ���� ��������� �����������-
���� ��������� ( �M� ) ����� 75 ���. ���� ������� � �������� �������� �� �����.

��� ���������� � ������ [16] ������� �������� �������������� ������� ��

������ 12 ��� � ������ 1981–1987 ��. ��������� 50 
�����

������ .. . �� ���������

20 ��� ��� �������� (�) �������� �� 2–3 ������� (����. 4, ����. 7), ��� ��������
��� ������ ������������ ���, ��� � ������ ������������ �������������
�����. �������, � ��������� ����������� �������� ������������� ���������
��� ���������������, ����������, ������� ��������.

��������� � ��� � ������� �������� ��������� (����. 8), �����, ��� ��-
������ �������������� ������� (�) � ����������� ��������� �������� ( �M� )
����������� ������ ���, ������� �������� ��� «�������» ���. ����������,
��� ��� ������� �

�Q � 1000 ����/� ����������� ��������� ������� ( �M� )
����� ����� �������������� ���������� ������������ ����������������� ��
«�������» ���.

�������� �������, ����������� � ����.7, ������� �������� ������������
������� (�������� �����������) �M� �� ������ ������ ������� ������ ��-
�������� 9 416 900 �� �.�. ��� (� ������ � = 140 �� �.�./����) ����������� ���-
����� ������� �E� = 67263,6 ����.

� ������ � 2000 �. ������������� �������� ������� *Q ����� 2,64 ����
���� [7]. � �������� ��������������� � ���������� ������� ��������� �����
500 ��� � ������� ��� (����� 240 ��� ������ ����������� � ����� 250 ���
������������ �����������), ����� 6,5 ����� ��������� ������� � �������
��������, ����� 180 ����� ��������� ����� �������� � ����� 600 ����� ��-
�������� ���������������� � ������ �������������� �� �������� �������-
��������. � ������������ ������� �� ���� ��� ���������� ��������

)(* ���Q  = 950 ��� ���� (36 % �� *Q ).
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�� ���� ������������ ������������� ��������� ������ �� 500 ���, � ���-
����� ���������, ����������� �������� ������� 67263,6 × 500 = 33,6 ��� ����,
��� ���������� 3,5 % �� )(* ���Q . �������� ����� �� �������� �����������
�������� ������� ������������ ���������� � ��������������� ��� «��� ���-
���». ����� ����������, ��� ����� 10% �������������� �������� ������� �
��������� �������� � ������ ����� ������� �� ���� ������������ ��������-
����� ��������� �� ������ �������������� ���������-������������������ ��-
����. ����������� ������ ��� � ������� ���� �������������� �������, ���-
��������� �� ������� ������� (����. 8). 

� ���������� �������� ��������� ��������� ���������������� � ���-
����������� ���������.

1. ����������������� ������ ��������� ��������� ���� ���������� ����-
������, ��������������� ����������� ������ ��������� ��������, � ������ �
����������� ����������� �������� �������.

2. ��������� ����������� �� �������������� 20 ��� �� ���� ��� ������
����������, ��� ����������� ����������� ��������� ��������������� � �����-
�������� �������� ��������� ��������� �������������� ������� – ���������
��� �� �������� ���� (� �������� ��������) �� ������������ �����.

3. ����������� ������������� ����������� ����������������� �������
������������� �������� �������������� ����������� �������, �������� � ��-
������ ��������� � �������� �������.

4. � ����������� � ������� ������� ������ �������� ����������� �����-
�� ������ ���� ������������ � ������������ ������������ (��� ��� � ���
«���») � ������������� �����.

5. ���������� ��������� ����� ������������ ���������� ������ «���-
����-����» �� �������������� ����������� �������, ������������ ���������-
������ ���� ������ � ������������ ����������� ���������� ������ �����-
�������� ���������, ������ �� ���������� � ������������� ����������.

6. ������� ������, ���������� �� ������ ������� ������ � ���ts � , ������-
�� ������������ ���������� ��������������� �������������� � ����� ��-
������������ � �������, �� ������� ����, ���� ���.

7. ��� ������ ��� (� ��� � ���) ���������� ���������� �������������-
�� ���������� ������������ ������� ������ ������ �������������� �� ��-
���� ������� ��������������� ������.

8. ���������� ������ ������������� ���������� ��������� (�, �) ������
�������� ��������� � ���������� ����������� � ������������� – ��������-
����� ��� � ��� � ������ ������������������� �����������������������
�����������.

9. ���������� �������� ������������ ������- � ����������������� ��
���������� ��� �� ���� ����������� ���������� ������������ � ��� ������.
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�� ���� ������������ ������������� ��������� ������ �� 500 ���, � ���-
����� ���������, ����������� �������� ������� 67263,6 × 500 = 33,6 ��� ����,
��� ���������� 3,5 % �� )(* ���Q . �������� ����� �� �������� �����������
�������� ������� ������������ ���������� � ��������������� ��� «��� ���-
���». ����� ����������, ��� ����� 10% �������������� �������� ������� �
��������� �������� � ������ ����� ������� �� ���� ������������ ��������-
����� ��������� �� ������ �������������� ���������-������������������ ��-
����. ����������� ������ ��� � ������� ���� �������������� �������, ���-
��������� �� ������� ������� (����. 8). 

� ���������� �������� ��������� ��������� ���������������� � ���-
����������� ���������.

1. ����������������� ������ ��������� ��������� ���� ���������� ����-
������, ��������������� ����������� ������ ��������� ��������, � ������ �
����������� ����������� �������� �������.

2. ��������� ����������� �� �������������� 20 ��� �� ���� ��� ������
����������, ��� ����������� ����������� ��������� ��������������� � �����-
�������� �������� ��������� ��������� �������������� ������� – ���������
��� �� �������� ���� (� �������� ��������) �� ������������ �����.

3. ����������� ������������� ����������� ����������������� �������
������������� �������� �������������� ����������� �������, �������� � ��-
������ ��������� � �������� �������.

4. � ����������� � ������� ������� ������ �������� ����������� �����-
�� ������ ���� ������������ � ������������ ������������ (��� ��� � ���
«���») � ������������� �����.

5. ���������� ��������� ����� ������������ ���������� ������ «���-
����-����» �� �������������� ����������� �������, ������������ ���������-
������ ���� ������ � ������������ ����������� ���������� ������ �����-
�������� ���������, ������ �� ���������� � ������������� ����������.

6. ������� ������, ���������� �� ������ ������� ������ � ���ts � , ������-
�� ������������ ���������� ��������������� �������������� � ����� ��-
������������ � �������, �� ������� ����, ���� ���.

7. ��� ������ ��� (� ��� � ���) ���������� ���������� �������������-
�� ���������� ������������ ������� ������ ������ �������������� �� ��-
���� ������� ��������������� ������.

8. ���������� ������ ������������� ���������� ��������� (�, �) ������
�������� ��������� � ���������� ����������� � ������������� – ��������-
����� ��� � ��� � ������ ������������������� �����������������������
�����������.

9. ���������� �������� ������������ ������- � ����������������� ��
���������� ��� �� ���� ����������� ���������� ������������ � ��� ������.
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