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МЕТОДИЧНІ�АСПЕКТИ�ВСТАНОВЛЕННЯ�ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКУ�МІЖ�РІВНЕМ�РОЗВИТКУ�
СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНОЇ�СИСТЕМИ�ТА�МІНЛИВІСТЮ�ЇЇ�ЗОВНІШНЬОГО�СЕРЕДОВИЩА

Робота�присвячена�дослідженню�методичних�аспектів�встановлення�взаємозв’язку�між�рівнем�розвитку�соціально-економіч-
ної�системи�та�мінливістю�її�зовнішнього�середовища.�Встановлено,�що�ґрунтовна�оцінка�є�запорукою�прийняття�рішень�щодо�
забезпечення�прискорених�темпів�розвитку�соціально-економічних�систем,�належного�рівня�їх�стійкості.�Виявлено,�що�одним�з�
елементів�методології�оцінки�розвитку�є�визначення�мінливості�зовнішнього�середовища.�Обґрунтовано�використання�еконо-
міко-математичних�методів�для�встановлення�взаємозв’язку�між�рівнем�розвитку�соціально-економічної�системи�та�мінливістю�
її�зовнішнього�середовища.�Розроблено�методичний�підхід�до�встановлення�взаємозв’язку�між�рівнем�розвитку�соціально-еко-
номічної�системи�та�мінливістю�її�зовнішнього�середовища.�Запропонований�підхід�складається�з�блоку�попереднього�аналізу,�
підготовчого�та�аналітичного�блоків.

Ключові�слова:�соціально-економічна�система,�розвиток,�стійкість�розвитку,�мінливість�зовнішнього�середовища,�економіко-
математичні�методи,�кореляційно-регресійний�аналіз.

Кононова� И.В.� МЕТОДИЧЕСКИЕ� АСПЕКТЫ� УСТАНОВЛЕНИЯ� ВЗАИМОСВЯЗИ� МЕЖДУ� УРОВНЕМ� РАЗВИТИЯ�
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ�СИСТЕМЫ�И�ИЗМЕНЧИВОСТЬЮ�ЕЕ�ВНЕШНЕЙ�СРЕДЫ

Работа� посвящена� исследованию�методических� аспектов� установления� взаимосвязи�между� уровнем� развития� социаль-
но-экономической� системы� и� изменчивостью� ее� внешней� среды.� Установлено,� что� основательная� оценка� является� залогом�
принятия�решений�по� обеспечению�ускоренных� темпов�развития� социально-экономических� систем,� надлежащего� уровня� их�
устойчивости.�Выявлено,�что�одним�из�элементов�методологии�оценки�развития�является�определение�изменчивости�внешней�
среды.�Обосновано�использование�экономико-математических�методов�для�установления�взаимосвязи�между�уровнем�разви-
тия�социально-экономической�системы�и�изменчивостью�ее�внешней�среды.�Разработан�методический�подход�к�установлению�
взаимосвязи�между�уровнем�развития�социально-экономической�системы�и�изменчивостью�ее�внешней�среды.�Предложенный�
подход�состоит�из�блока�предварительного�анализа,�подготовительного�и�аналитического�блоков.

Ключевые� слова:� социально-экономическая� система,� развитие,� устойчивость� развития,� изменчивость� внешней� среды,�
экономико-математические�методы,�корреляционно-регрессионный�анализ.

Kononova� I.V.� METHODOLOGICAL� ASPECTS� OF� ESTABLISHING� THE� RELATIONSHIP� BETWEEN� THE� LEVEL� OF�
DEVELOPMENT�OF�THE�SOCIO-ECONOMIC�SYSTEM�AND�THE�VARIABILITY�OF�ITS�EXTERNAL�ENVIRONMENT

The�work�is�devoted�to� the�study�of�methodological�aspects�of�establishing�the�relationship�between� the�level�of�development�of�
the�socio-economic�system�and�the�variability�of�its�external�environment.�It�was�established�that�a�thorough�assessment�is�the�key�to�
making�decisions�to�ensure�accelerated�rates�of�development�of�socio-economic�systems�and�an�appropriate�level�of�their�sustainability.�
It�was�revealed�that�one�of�the�elements�of�the�development�evaluation�methodology�is�the�de¿nition�of�the�variability�of�the�external�
environment.�The�use�of�economic�and�mathematical�methods�for�establishing�the�relationship�between�the�level�of�development�of�the�
socio-economic�system�and�the�variability�of�its�external�environment�is�substantiated.�A�methodical�approach�to�establish�the�relation-
ship�between�the�level�of�development�of�the�socio-economic�system�and�the�variability�of�its�external�environment�has�been�developed.�
The�proposed�approach�consists�of�a�block�of�preliminary�analysis,�preparatory�and�analytical�blocks.

Keywords:� socio-economic� system,� development,� stability� of� development,� environmental� variability,� economic-mathematical�
methods,�correlation-regression�analysis.
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Вибір методів встановлення взаємозв’язку між рівнем
розвитку та мінливістю середовища СЕС

Вивчення можливих методів виявлення взаємозв’язку між
показниками

Побудова кореляційного поля з метою виявлення характеру зв’язку
між рівнем розвитку та мінливістю зовнішнього середовища СЕС

Виявлення щільності та напряму зв’язку між рівнем розвитку та
мінливістю зовнішнього середовища СЕС на основі розрахунку
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Формування методичного інструментарію дослідження згідно з
принципом мінімальної достатності

Л
ог
іч
ни
й

ан
ал
із
та

ві
дб
ір

Аналітичний
блок

Застосування сформованого методичного
інструментарію з метою встановлення взаємозв’язку
між рівнем розвитку та мінливістю середовища СЕС

Виявлення ступеня реагування інтегрального показника розвитку
на зміну показника мінливості зовнішнього середовища СЕС на
основі коефіцієнтів еластичності А
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АЖРИС�Р¾�К�ЛЙЖА�ПРЬ�ПГОГВМАЖЧ¾�ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�Х�
ЛМ�� ПЖПРГКЖ��°¾ИЖК� ХЖЛМК�� К¾ЬРÚ�їСРЖ� АЖАХГЛ�� АП��
КМДЙЖА��КГРМВ��АЖЭАЙГЛЛЭ�АЕ¾�КМЕАsЭЕИС�К�Д�НМИ¾Е�
ЛЖИ¾КЖ�� ¾� Р¾ИМД� ТМОКСА¾ЛЛЭ� КГРМВЖХЛМБМ� �ЛПРОС�
КГЛР¾О�Ь�ВМПЙ�ВДГЛЛЭ��­ОЖ�ФÚМКС��НОЖ�АЖїМО��КГРМ�
В�А�ВМПЙ�ВДГЛЛЭ�НОМНМЛС�КМ�ИГОСА¾РЖПЭ�НОЖЛФЖНМК�
К�Л�К¾ЙÚЛМ��ВМПР¾РЛМПР���ЭИЖЗ�Л¾�Л¾ЦС�ВСКИС��КМДГ�
їСРЖ� ПТМОКСЙÚМА¾ЛЖЗ� Л¾ПРСНЛЖК� ХЖЛМК�� ВМ� ИМКї��
ЛМА¾ЛМБМ�КГРМВС�¾Л¾Й�ЕС�АЕ¾�КМЕАsЭЕИ�А�К¾ЬРÚ�їСРЖ�
АИЙЬХГЛ��ЙЖЦГ�Р��КГРМВЖ��Е¾ПРМПСА¾ЛЛЭ�ЭИЖУ���ЛГМї�
У�ВЛЖК� ВЙЭ� АПГї�ХЛМБМ� АЖПА�РЙГЛЛЭ� НОМїЙГКЖ� Р¾� ЛГ�
НОЖЕАМВЖРÚ� ВМ� НГОГА¾ЛР¾ДГЛЛЭ� МПМїЖ�� ЧМ� ЕВ�ЗПЛЬ�
ЬРÚ� МФ�ЛИС�� Е¾ЗАЖКЖ� В¾ЛЖКЖ� ¾їМ� НМАРМОЬА¾ЛЖКЖ�
А�ВМКМПРЭКЖ�

¢ЙЭ� ВМПЙ�ВДГЛЛЭ� АЕ¾�КМЕАsЭЕИС� К�Д� НМИ¾ЕЛЖ�
И¾КЖ�� АПР¾ЛМАЙГЛЛЭ� ЗМБМ� У¾О¾ИРГОС� АЖИМОЖПРМАС�
ЬРÚПЭ�О�ЕЛМК¾Л�РЛ��ПР¾РЖПРЖХЛ��КГРМВЖ��­ОЖ�ФÚМКС��
АП�� ПР¾РЖПРЖХЛ�� КГРМВЖ� АЖЭАЙГЛЛЭ� Р¾� ВМПЙ�ВДГЛЛЭ�
АЕ¾�КМЕАsЭЕИ�А�К�Д�НМИ¾ЕЛЖИ¾КЖ�НМВ�ЙЭЬРÚ�Л¾�ЛГК¾�
РГК¾РЖХЛ��Р¾�К¾РГК¾РЖХЛ��>��@�

«ГК¾РГК¾РЖХЛ�� КГРМВЖ� В¾ЬРÚ� ЙЖЦГ� Л¾їЙЖДГЛС�
МФ�ЛИС�ЧМВМ�Л¾ЭАЛМПР���ТМОКЖ�Р¾�Л¾НОЭКИС�ЕАsЭЕИС��
°¾ИЖКЖ�КГРМВ¾КЖ���КГРМВ�Н¾О¾ЙГЙÚЛЖУ�ОЭВ�А��КГРМВ�
¾Л¾Й�РЖХЛЖУ�БОСНСА¾ЛÚ�Р¾�БО¾Т�ХЛЖЗ�КГРМВ�>��@�

ЄГРМВ� Н¾О¾ЙГЙÚЛЖУ� ОЭВ�А� К¾�� ВМПЖРÚ� ПСРР�АЖЗ�
ЛГВМЙ�И�� ¾ВДГ� Е� ЗМБМ� АЖИМОЖПР¾ЛЛЭК� ПР¾�� КМДЙЖ�
АЖК� АЖЭАЙГЛЛЭ� ЙЖЦГ� Л¾НОЭКМИ� ЕАsЭЕИС�� НОМРГ� ЛГ�
В¾��КМДЙЖАМПР��ЗМБМ� АЖК�ОЭРЖ��ЄГРМВ�¾Л¾Й�РЖХЛМБМ�
БОСНСА¾ЛЛЭ�ЛГ�ВМЕАМЙЭ��ЕОМїЖРЖ�МВЛМЕЛ¾ХЛЖЗ�АЖПЛМ�
АМИ�ЧМВМ� Л¾ЭАЛМПР�� АЕ¾�КМЕАsЭЕИС�К�Д�ВМПЙ�ВДСА¾�
ЛЖКЖ� НМИ¾ЕЛЖИ¾КЖ�� «¾Зї�ЙÚЦМЬ� Л¾МХЛ�ПРЬ� ПГОГВ�
ЛГК¾РГК¾РЖХЛЖУ� КГРМВ�А� АЖЭАЙГЛЛЭ� АЕ¾�КМЕАsЭЕИС�
К�Д�НМИ¾ЕЛЖИ¾КЖ�АЖО�ЕЛЭ�РÚПЭ�БО¾Т�ХЛЖЗ�КГРМВ��ЧМ�
НМЙЭБ¾�� С� НМїСВМА�� ИМОГЙЭФ�ЗЛМБМ� НМЙЭ�� Л¾� ЭИМКС�
Л¾АМВЭРÚПЭ�Н¾О¾КГРОЖХЛ��В¾Л���¨МЛФГЛРО¾Ф�Э�ИО¾НМИ�
Л¾АИМЙМ�В�¾БМЛ¾ЙГЗ�ВМЕАМЙЭ��ПРАГОВДСА¾РЖ�НОМ�Л¾ЭА�
Л�ПРÚ�НОЭКМБМ�¾їМ�ЕАМОМРЛМБМ�ЕАsЭЕИС��>��@�

��ЙÚЦ�БЙЖїМИЖЗ�¾Л¾Й�Е�АЕ¾�КМЕАsЭЕИ�А�К�Д�НМИ¾Е�
ЛЖИ¾КЖ� ЕВ�ЗПЛЬ�РÚПЭ� Е¾� ВМНМКМБМЬ� К¾РГК¾РЖХЛЖУ�
КГРМВ�А��ОГБОГП�ЗЛМБМ�Р¾�ИМОГЙЭФ�ЗЛМБМ�¾Л¾Й�ЕС�¨МОГ�
ЙЭФ�ЗЛ�� КГРМВЖ� НМВ�ЙЭЬРÚ� Л¾� Н¾О¾КГРОЖХЛ�� �В¾ЬРÚ�
МФ�ЛИС�Ч�ЙÚЛМПР�� ЕАsЭЕИС� їГЕНМПГОГВЛÚМ� Л¾� ї¾Е�� ЕЛ¾�
ХГЛÚ�Т¾ИРМОЛМ��Р¾�ОГЕСЙÚР¾РЖАЛМ��МЕЛ¾И�w�АЙ¾ПЛГ�ИМОГ�
ЙЭФ�ЗЛЖЗ�¾Л¾Й�Е��Р¾�ЛГН¾О¾КГРОЖХЛ���В¾ЬРÚ�МФ�ЛИС�Л¾�
МПЛМА��СКМАЛЖУ�МФ�ЛМИ�МЕЛ¾И�w�О¾ЛБМА��КГРМВЖ���

Ґ¾�ВМНМКМБМЬ�ОГБОГП�ЗЛМБМ�¾Л¾Й�ЕС��А�ПАМЬ�ХГОБС��
Е�ВМНМКМБМЬ�О�АЛЭЛЛЭ�ОГБОГП���А�ВМїО¾Д¾�РÚПЭ�ТМОК¾�
АЕ¾�КМЕАsЭЕИС� К�Д� НМИ¾ЕЛЖИ¾КЖ� �Т¾ИРМОЛМЬ� Р¾�
ОГЕСЙÚР¾РЖАЛМЬ�МЕЛ¾И¾КЖ���°МїРМ��П¾КГ�ОГБОГП�ЗЛЖЗ�
¾Л¾Й�Е�В¾��¾Л¾Й�РЖХЛЖЗ�АЖО¾Е�Е¾ЙГДЛМПР��К�Д�МЕЛ¾�
И¾КЖ�� ­ОЖ� ФÚМКС�� ВМ� КМВГЙ�� ОГБОГП��� К¾ЬРÚ� їСРЖ�
АИЙЬХГЛ�� ЙЖЦГ� ЕЛ¾ХЖК��Т¾ИРМОЖ���ВДГ�ПИМОМХГЛЛЭ�
ОМЕК�ОЛМПР��КМВГЙ��Е¾�О¾УСЛМИ�АЖИЙЬХГЛЛЭ�ВОСБМОЭВ�
ЛЖУ��ЛГПСРР�АЖУ�Т¾ИРМО�А�ВМЕАМЙЭ��МРОЖК¾РЖ�КМВГЙÚ��
ЭИ¾���¾ВГИА¾РЛМЬ�Р¾�ВМПРМА�ОЛМЬ�

­ОЖ� ФÚМКС�� ВМ� КМВГЙГЗ� ОГБОГП��� АЖПСА¾ЬРÚПЭ�
Л¾ПРСНЛ��АЖКМБЖ�

w� И�ЙÚИ�ПЛГ�АЖО¾ДГЛЛЭ�АП�У�Т¾ИРМОЛЖУ�МЕЛ¾И�
w� МВЛМО�ВЛ�ПРÚ� ВМПЙ�ВДСА¾ЛЖУ� АЖУ�ВЛЖУ� В¾ЛЖУ�

�ЭИ�Т¾ИРМОЛМ���Р¾И���ОГЕСЙÚР¾РЖАЛМ��МЕЛ¾ИЖ��
w� КМДЙЖА�ПРÚ� К¾РГК¾РЖХЛМБМ� МНЖПС� Е¾ЙГДЛМПР��

К�Д�ОГЕСЙÚР¾РЖАЛМЬ�Р¾�Т¾ИРМОЛМЬ�МЕЛ¾И¾КЖ� їГЕНГ�
ОГОАЛЖКЖ�ТСЛИФ�ЭКЖ�

w� КМДЙЖА�ПРÚ� МНЖП¾ЛЛЭ� КМВГЙÚМА¾ЛМБМ� НОМФГПС�
ХЖ�ЭАЖЧ¾�МВЛЖК�ХЖ�И�ЙÚИМК¾�О�АЛЭЛЛЭКЖ�НОЖХЖЛЛМ�
Л¾ПЙ�ВИМАЖУ�ЕАsЭЕИ�А�

w� Л¾ЭАЛ�ПРÚ� ВМПР¾РЛÚМБМ� МїПЭБС� ВМПЙ�ВДСА¾ЛМ��
ПСИСНЛМПР��>��@

«¾Зї�ЙÚЦ��ЛТМОК¾РЖАЛЖКЖ���К¾РГК¾РЖХЛ��КГРМВЖ��
РМД� �У� Е¾ПРМПСА¾ЛЛЭ� �� МїМАsЭЕИМАЖК� А� УМВ�� В¾ЛМБМ�

ВМПЙ�ВДГЛЛЭ��­ОЖ�ФÚМКС��ВЙЭ�АПР¾ЛМАЙГЛЛЭ�Ч�ЙÚЛМПР��
ЕАsЭЕИС� К¾�� Е¾ПРМПМАСА¾РЖПЭ� ИМОГЙЭФ�ЗЛЖЗ� ¾Л¾Й�Е� w�
Н¾О¾КГРОЖХЛЖЗ�ИМОГЙЭФ�ЗЛЖЗ�КГРМВ��¾� ВЙЭ�ТМОК¾Й��
Е¾Ф���Е¾ЙГДЛМПР��К�Д�МЕЛ¾И¾КЖ�w�ОГБОГП�ЗЛЖЗ�КГРМВ��

­ГОГО¾УМА¾Л��АЖЧГ�КГРМВЖ�К¾ЬРÚ�їСРЖ�ВМНМАЛГЛ��
МВЛЖК� Е� ЛГК¾РГК¾РЖХЛЖУ� КГРМВ�А�� ЇГОГВ� ЛГК¾РГК¾�
РЖХЛЖУ�КГРМВ�А��Л¾�Л¾Ц�НМБЙЭВ��ВМФ�ЙÚЛМ�ЕСНЖЛЖРЖПЭ�
Л¾�БО¾Т�ХЛМКС�КГРМВ���¾ВДГ�П¾КГ�ФГЗ�КГРМВ�ВМЕАМЙЭ��
Л¾МХЛМ� НОМВГКМЛПРОСА¾РЖ� Л¾ЭАЛ�ПРÚ� АЕ¾�КМЕАsЭЕИС�
К�Д�НМИ¾ЕЛЖИ¾КЖ��¨О�К�РМБМ�� ЛЖЕИС�НГОГО¾УМА¾ЛЖУ�
КГРМВ�А�А¾ОРМ�ВМНМАЛЖРЖ�КГРМВМК�¾Л¾Й�ЕС�ХСРЙЖАМПР���
ЭИЖЗ� НГОГВї¾Х¾�� ОМЕО¾УСЛМИ� ИМГТ�Ф��ЛР�А� ГЙ¾ПРЖХ�
ЛМПР�� ВЙЭ� НМїСВМА¾ЛМ�� А� УМВ�� ВМПЙ�ВДГЛЛЭ� КМВГЙ��
ОГБОГП���

 � О¾КИ¾У� ¾Л¾Й�РЖХЛМБМ� їЙМИС� КГРМВЖХЛМБМ� Н�В�
УМВС� ЕВ�ЗПЛЬ�РÚПЭ�НО¾ИРЖХЛГ� Е¾ПРМПСА¾ЛЛЭ� ПТМОКМ�
А¾ЛМБМ� КГРМВЖХЛМБМ� �ЛПРОСКГЛР¾О�Ь� Е� КГРМЬ� АПР¾�
ЛМАЙГЛЛЭ� АЕ¾�КМЕАsЭЕИС� К�Д� О�АЛГК� ОМЕАЖРИС� Р¾�
К�ЛЙЖА�ПРЬ� ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ� ПГОГВМАЖЧ¾� ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМ�
ЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ�

­ГОЦ� Е¾� АПГ�� НОМНМЛС�РÚПЭ� НМїСВСА¾РЖ� ИМОГЙЭ�
Ф�ЗЛГ�НМЙГ�Е�КГРМЬ�АЖЭАЙГЛЛЭ�У¾О¾ИРГОС�ЕАsЭЕИС�К�Д�
О�АЛГК� ОМЕАЖРИС� Р¾� К�ЛЙЖА�ПРЬ� ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ� ПГОГВ�
МАЖЧ¾�ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ��ґГ�В¾��ЕКМБС�
ЕОМїЖРЖ�НМНГОГВЛ�З� АЖї�О�РЖНС�ТСЛИФ��� Е¾ЙГДЛМПР���
ЭИ¾� К¾�� АЖИМОЖПРМАСА¾РЖПЭ� ВЙЭ� НМїСВМАЖ� КМВГЙ��
ОГБОГП���

 П�� ТСЛИФ��� Е¾ЙГДЛМПР�� НМВ�ЙЭЬРÚ� Л¾� Й�Л�ЗЛ�� Р¾�
ЛГЙ�Л�ЗЛ��� ЇЙ�В� Е¾ЕЛ¾ХЖРЖ�� ЧМ� Л¾Зї�ЙÚЦ� НМНСЙЭО�
ЛЖКЖ�А�ГИМЛМК�Ф����Й�Л�ЗЛ��ТСЛИФ���� МВЛМХ¾П��їСА¾�
ЬРÚ� АЖН¾ВИЖ�� А� ЭИЖУ� ї�ЙÚЦ� ВМФ�ЙÚЛМ� АЖИМОЖПРМАС�
А¾РЖ�ї�ЙÚЦ�ПИЙ¾ВЛ��КМВГЙ��Е�ЛГЙ�Л�ЗЛМЬ�Е¾ЙГДЛ�ПРЬ�

«ГЙ�Л�ЗЛ��ТСЛИФ�З�НМВ�ЙЭЬРÚПЭ�Л¾�ВА¾�АЖВЖ��ЛГЙ��
Л�ЗЛ��Е¾�Т¾ИРМО¾КЖ��¾ЙГ�Й�Л�ЗЛ��Е¾�Н¾О¾КГРО¾КЖ��ЧМ�
Н�ВЙЭБ¾ЬРÚ�МФ�ЛФ�� �ИА¾Е�Й�Л�ЗЛ��ТСЛИФ���w�ЙМБ¾ОЖТ�
К�ХЛ¾�� ИА¾ВО¾РЖХЛ¾�� ИМОГЛГА¾��� ЛГЙ�Л�ЗЛ�� Е¾�Т¾ИРМ�
О¾КЖ� Р¾� Н¾О¾КГРО¾КЖ� �ГИПНМЛГЛФ�¾ЙÚЛ¾�� ПРСНГЛГА¾��
ГИПНМЛГЛФ�¾ЙÚЛМ�ПРСНГЛГА¾��>��@��

­М�ВОСБГ�� Е� КГРМЬ� АЖЭАЙГЛЛЭ� Ч�ЙÚЛМПР�� Р¾�
Л¾НОЭКС�ЕАsЭЕИС�К�Д�О�АЛГК�ОМЕАЖРИС�Р¾�К�ЛЙЖА�ПРЬ�
ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ� ПГОГВМАЖЧ¾� ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ�� ПЖП�
РГКЖ�НОМНМЛС�РÚПЭ�ОМЕО¾УСА¾РЖ�ИМГТ�Ф��ЛР�ИМОГЙЭФ���
К�Д�Т¾ИРМОЛМЬ�Р¾�ОГЕСЙÚР¾РЖАЛМЬ�МЕЛ¾ИМЬ�

­М�РОГР��� А�ВїСА¾�РÚПЭ� ТМОК¾Й�Е¾Ф�Э� Е¾ЙГДЛМПР��
К�Д��ЛРГБО¾ЙÚЛЖК�НМИ¾ЕЛЖИМК�ОМЕАЖРИС�Р¾�НМИ¾ЕЛЖ�
ИМК�К�ЛЙЖАМПР��ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ�ПГОГВМАЖЧ¾�Ї£Ї�Е�АЖИМ�
ОЖПР¾ЛЛЭК�Й�Л�З�ОГБОГП���МїО¾ЛМБМ�РЖНС�

Ґ¾Б¾ЙÚЛЖЗ� АЖВ� О�АЛЭЛЛЭ� їСВГ� К¾РЖ� Л¾ПРСНЛЖЗ�
АЖБЙЭВ�

X f MSEE = ( ) ����������������������������
½ИЧМ�ЕБ�ВЛМ�НМНГОГВЛ�К�АЖПЛМАИ¾К�МїО¾ЛМ�Й�Л�З�

ЛЖЗ� РЖН� ТСЛИФ���� О�АЛЭЛЛЭ� ОГБОГП��� К¾РЖКГ� Р¾ИЖЗ�
АЖБЙЭВ�

X a M bSEE = ⋅ + ��������������������������

ВГ� X SEE �w��ЛРГБО¾ЙÚЛЖЗ�НМИ¾ЕЛЖИ�ОМЕАЖРИС�ПМФ��
¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ�

M � w� НМИ¾ЕЛЖИ� К�ЛЙЖАМПР�� ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ� ПГОГВМ�
АЖЧ¾�ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ�

a �Р¾� b �w�Н¾О¾КГРОЖ�О�АЛЭЛЛЭ�ОГБОГП���
½ИЧМ�ЕБ�ВЛМ�НМНГОГВЛ�К�АЖПЛМАИ¾К�МїО¾ЛМ�ТСЛИ�

Ф�Ь� ЛГЙ�Л�ЗЛМБМ� РЖНС�� О�АЛЭЛЛЭ� ОГБОГП��� К¾РЖКГ�
Р¾ИЖЗ�АЖБЙЭВ�

w� ЙМБ¾ОЖТК�ХЛ¾�

X a M bSEE = ⋅ +ln ������������������������

w� ИА¾ВО¾РЖХЛ¾�

X a M bSEE = ⋅ +2 �������������������������

w� ИМОГЛГА¾�

X a M bSEE = ⋅ + �������������������������



��¾ÑÈÌÀÆÇ�À�ÏËÆÈ�іÃÎÏÌËÏÚÈÌÁÌ�ÂÃÎÄ¾ÀËÌÁÌ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ£
w� ГИПНМЛГЛФ�¾ЙÚЛ¾�

X a bSEE
M= ⋅ ���������������������������

w� ПРСНГЛГА¾�
X M bSEE

a= ⋅ ���������������������������

w� ГИПНМЛГЛФ�¾ЙÚЛМ�ПРСНГЛГА¾�

X M bSEE
aM= ⋅ ��������������������������

ВГ� X SEE �w��ЛРГБО¾ЙÚЛЖЗ�НМИ¾ЕЛЖИ�ОМЕАЖРИС�ПМФ��
¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ�

M � w� НМИ¾ЕЛЖИ� К�ЛЙЖАМПР�� ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ� ПГОГВМ�
АЖЧ¾�ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ�

a �Р¾�b �w�Н¾О¾КГРОЖ�О�АЛЭЛЛЭ�ОГБОГП���
¢ЙЭ�МїО¾ЛМ��КМВГЙ��ОГБОГП���ЛГМїУ�ВЛМ�АЖЕЛ¾ХЖРЖ�

Н¾О¾КГРОЖ� О�АЛЭЛЛЭ�� ЭИ�� АЖЕЛ¾Х¾ЬРÚПЭ� Е� АЖИМОЖП�
Р¾ЛЛЭК�КГРМВС�Л¾ЗКГЛЦЖУ�ИА¾ВО¾Р�А�w�КГРМВ�ЕЛ¾УМ�
ВДГЛЛЭ�Л¾їЙЖДГЛМБМ�ОМЕА
ЭЕИС�Л¾ВЙЖЦИМАМ�АЖЕЛ¾ХГ�
ЛМ��ПЖПРГКЖ��ґГЗ�КГРМВ�Л¾ЗХ¾ПР�ЦГ�Е¾ПРМПМАС�РÚПЭ�А�
ОГБОГП�ЗЛМКС�¾Л¾Й�Е���

Ґ¾В¾Х¾�КГРМВ¾�Л¾ЗКГЛЦЖУ�ИА¾ВО¾Р�А�ОМЕАsЭЕС�РÚПЭ�
ЦЙЭУМК�Н¾О¾КГРОЖХЛМ��МФ�ЛИЖ�ТСЛИФ���ОГБОГП����ЧМ�
МНЖПС�� Е¾ЙГДЛ�ПРÚ� МВЛ���� АГЙЖХЖЛЖ� �ОГЕСЙÚР¾РЖА�
ЛМ�� МЕЛ¾ИЖ��� ЕЛ¾ХГЛЛЭ� ЭИМ�� ПНМПРГО�Б¾ЬРÚ� Е� АЖН¾В�
ИМАЖКЖ� НМУЖїИ¾КЖ�� А�В� БОСНЖ� ЛГАЖН¾ВИМАЖУ� АГЙЖ�
ХЖЛ��Т¾ИРМОЛЖУ�МЕЛ¾И��>��@��­ОЖ�ФÚМКС�Т¾ИРМОЛЖУ�
МЕЛ¾И�КМДГ�їСРЖ�ВГИ�ЙÚИ¾��КМВГЙÚ�ї¾Б¾РМТ¾ИРМОЛМ��
ОГБОГП�����¾їМ�ЭИ�А�Л¾ЦМКС�АЖН¾ВИС�w�МВЛ¾��КМВГЙÚ�
Н¾ОЛМ�� ОГБОГП����� ·МВМ� ЛГЙ�Л�ЗЛЖУ� КМВГЙГЗ� ОГБОГ�
П���� РМ� АМЛЖ� ПНГОЦС� РО¾ЛПТМОКСЬРÚПЭ� С� Й�Л�ЗЛ��� ¾�
АДГ�НМР�К�ВЙЭ�ЛЖУ�АЖЕЛ¾Х¾ЬРÚПЭ�Н¾О¾КГРОЖ�ЭИ�ВЙЭ�
Й�Л�ЗЛМ��ОГБОГП���

¢ЙЭ�РМБМ��ЧМї�НГОГИМЛ¾РЖПЭ�А�Л¾В�ЗЛМПР��ЕАsЭЕИС�
А� О�АЛЭЛЛ�� �� НО¾АМК�ОЛМПР�� ЗМБМ� АЖИМОЖПР¾ЛЛЭ� ВЙЭ�
НО¾ИРЖХЛМ��КГРЖ��ЛГМїУ�ВЛМ�В¾РЖ�ПР¾РЖПРЖХЛС�МФ�ЛИС�
Л¾В�ЗЛМПР��НМИ¾ЕЛЖИ�А�ЕАsЭЕИС��

¬ПР¾ЛЛ�К�ГР¾НМК�ВМПЙ�ВДГЛЛЭ���АПР¾ЛМАЙГЛЛЭ�Л¾�
МПЛМА��МРОЖК¾ЛМ��ТСЛИФ���ХСРЙЖАМПР��ОГЕСЙÚР¾РЖАЛМБМ�
НМИ¾ЕЛЖИ¾�ВМ�ЕК�ЛЖ�Т¾ИРМОЛМБМ��Ґ�Ф��Ь�КГРМЬ�ОМЕ�
О¾УМАСЬРÚПЭ�ИМГТ�Ф��ЛРЖ�ГЙ¾ПРЖХЛМПР���ЛРГБО¾ЙÚЛМБМ�
НМИ¾ЕЛЖИ¾� ОМЕАЖРИС� ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ�� ПЖПРГКЖ�
А�В�К�ЛЙЖАМПР�����ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ�ПГОГВМАЖЧ¾�

Ґ¾Б¾ЙÚЛ¾� ТМОКСЙ¾� ИМГТ�Ф��ЛР¾� ГЙ¾ПРЖХЛМПР�� К¾��
АЖБЙЭВ�
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�¾ЕСЬХЖПÚ� Л¾� МРОЖК¾ЛЖУ� ИМГТ�Ф��ЛР¾У� ГЙ¾ПРЖХ�
ЛМПР��КМДЛ¾�ЕОМїЖРЖ�АЖПЛМАМИ�ЧМВМ�РМБМ��Л¾ПИ�ЙÚИЖ�
�ЛРГБО¾ЙÚЛЖЗ� НМИ¾ЕЛЖИ� ОМЕАЖРИС� ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМ�
К�ХЛМ�� ПЖПРГКЖ� ХСРЙЖАЖЗ�ВМ� ЕК�ЛЖ� ЕЛ¾ХГЛЛЭ�НМИ¾Е�
ЛЖИ¾�К�ЛЙЖАМПР��ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ�ПГОГВМАЖЧ¾�ПМФ�¾ЙÚЛМ�
ГИМЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ�

 ЖПЛМАИЖ�Р¾�НГОПНГИРЖАЖ�НМВ¾ЙÚЦЖУ�ВМПЙ�ВДГЛÚ��
Ґ¾НОМНМЛМА¾ЛЖЗ�КГРМВЖХЛЖЗ�Н�ВУ�В�ВМЕАМЙЭ��АПР¾�

ЛМАЖРЖ�АЕ¾�КМЕАsЭЕМИ�К�Д��ЛРГБО¾ЙÚЛЖК�НМИ¾ЕЛЖИМК�
ОМЕАЖРИС� ПМФ�¾ЙÚЛМ�ГИМЛМК�ХЛМ�� ПЖПРГКЖ� Р¾� К�ЛЙЖ�
А�ПРЬ� ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ� ПГОГВМАЖЧ¾��  О¾УСА¾ЛЛЭ� АЖЕЛ¾�
ХГЛМБМ� О�АЛЭ� ХСРЙЖАМПР�� О�АЛЭ� ОМЕАЖРИС� ПМФ�¾ЙÚЛМ�
ГИМЛМК�ХЛМ��ПЖПРГКЖ�ВМ�ЕК�ЛЖ�Т¾ИРМО�А�ЕМАЛ�ЦЛÚМБМ�
ПГОГВМАЖЧ¾� ВМЕАМЙЭ�� ЕВ�ЗПЛЖРЖ� НОМБЛМЕСА¾ЛЛЭ� Л¾�
К¾ЗїСРЛ�З�НГО�МВ�
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