FAIT TYMPUH YIIMAAC AMb HACAA ANIIAX BY XYHUW 30NNH 3ACTUH
OPTIUNI TOITOOX CYOANTAA
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LAXUNC-utiH OBC-ulH Man myltmapmal mamusx anbaHbl MIHXUMUUH
030 ripogheccop, 030 xypaHdaa
2[IXNC-uliH ALLIBC-uliH, xemenbepuliH MEHEXeP, Xouwyy4

XypaaHryu

Man TYWMPUMH ynMaac aMb Hacaa angax Oym MpragumnH 34MWH 3acCrUH AyHOaX
OpTIMIAr TOQOPXONIOX apra 3yur ran TYMMpUnH Hexuen 6angang AyH WUHXUNMS3 Xxunx. an
TYWUMPUIAH yrIMaac HUMraM SAMNH 3acarT yypax LWyyn XOXUpIibir TOOLOX, ran TYMMpaac yypax
9OUMH 3aCTUNH XOXUPIIbIT LUMHXNAX YXaaHbl apraap YH3H, 60a1MTON TOOLLOXOA OPLUMHO.

Tynxyyp yr: XyHUW ambgparnbiH AyHO2X epTer, ran TYWMPUAH 3pcaan, SOuUnH
3aCruiH XOXMPOS, MEHIeH OpJioro

Opwmn

YNnc opHbl XaMrmMnH YHAT Basnar 6on xyH 6ereeg HANrAM-34UNH 3acrinH Gasnrnnr 6un
Bonrory, 6yTaary oM. 9CaH X34Mi 4 eHeeaep HUMIAIM-34UAH 3aCTUNH XaMIMIAH YHITIN rargax
Basnar 60n0x XyYHUN 34MMH 3aCrnH epTIMAM TOOLLOX apraynarn maHam yncag 6anxrym 6ereef
9HAXYY XYPI3HA cydanraa TeAUNnNeH epreH cyanargaaryin xaBasp 6anHa.

OOWAH 3aCrMWH OHOMbIH HApPT 3paaMTaH Agam Cmut "XyH 60n 3auWH 3acruinH
LUMHXII9X YXaaHbl TOB, XYHUIN YagBap, OyTaany 6argan, eeptee UTrax utran, bue 6angap Hb
OPYHbII 66PUUITK XODKITMNT BYTa343r" raXx OMwkaa. MeH Tapasp XyHUM ByTaamXaap bGasnar
YMNAB3PNargakK, HUArSM-34uNH 3aCrTMNH 6MY XEPeHre Oui BONMHO X3M33H X3arK 6anmkas.

Cyanaady .M. lNngykanTeH eryynaxgss —AOonxui 3OunMH 3acriH  JasiapLusibiH
Hexueng XyHun 6ytaand Ganagnaac wyyn xamaapd 6annall. Mimaac cyynuinH xunyyasa
XYHUA 3OUWH 3acrviH epTrvir TooLoX cydanraa Hb ynam Oyp yyxan cygnargaxyyH 0ok
Garraar LOXoH TaMA3rnacaH [1].

19-p 3yyHa Kapn doH KnayseBue «[JanHbl Tyxan» XaMaax HoMA AanHg aMb YParacaH
LUOPryyaunH AOyHaax epTer 3apAnbir Matepuannar XOXupos Tanaac Hb XaMruMhH aHX
cygancaH 6arHa [2]. 1970 oHOOC L3PrMnH LWNHXIIAX YXaaH, 3aM TI3BPUNH atoynryrn 6ananbiH
canbapT 3H3 YMIMMANUNH cydanraa, WMHXUIMS3HMIA aXun WAOSBXTAM cyanargax sscaap,
XapuH 21-p 3yyH rapcaap 6anranuitH 600H XYHUI XYYMH 3YWCUAH HENTOeTAN ramMLUur, OCIbIr
TacnaH 30rcoox, ypbayunaH caprumnax canbapT cygnargax axamk 6anHa. XapuH cyynuimH
XUNYYAs4 XYHUR 30UMAH 3acruinH epTrmnir cyanax axun B.HO. Boctokos, W. J1. TpyHos, J1. K.
Aneap, . X. Xapucos, A. A. BoctpocabnuH, A. A. beikos, P. B. HiudanToBa, C. E. lUnnuubiHa
39par LeeH X343H cyanaadyablH XypaaHg cygnargax 6anna [3, 4, 5, 6].

Hunram-3amnnH 3acrmnH XOXUpnbIH acyyaarn

©OHeenep HUNIAM 3AUMH 3acCrMNH XOXUPIbIr X0€p OynarT xyBaaH aBy y34ar 6ereep
Wwyya 60n0oH wyyn Byc Xoxmpon xamasH xyBaagar [7]. Man TyumMpaac yypax wyyn Xoxmpong,
ran TYWmMapT epTeH cynacaH bapunra, banryynamx, matepuannar ag 3ynnc 6arraxaac ragHa
ran TYMMapT Hac 6apcaH Mpraguir wyyn XOXnpon rax y3gar. XapuH wyyn 6yc Xoxmpon Hb
ran TYWAMPUNH yen cynacaH Gapunra Ganryynamk, TOHOr TOXOOPOMXK 3BOIPY axXunnaxrym
30rcoHr 6argang OpCHOOC ydpax XOXMprbIr Xangar. ©epeep xanban ynnasapunH Gapwunra
ran TYMMapT epTeH YN axunnaraa Hb siBargaxryn caatcHaac yypax wyya 6yc Heneenneep
yumpy 6yn xoxupnbir xangar. MeH ran TYMMPUWH yed XYHA, XOHreH raMTanaac YyCcoax



QXUNIYNOan, SMHINMNH 3apaarn, ap rapunH epxminH opnoro Byypax 3apar Hb Lwyyn 0yc Gytoy
AaM XoxXupon oM. JH3 yaaan ran TYMMPUWH ynMaac aMb Hacaa anfcaH XYHUW 3acruunH
AyHO&aX epTrMnur ToouoxX Tanaap aBy Y3H3.

XoxupnbIr Togopxonnox apra 3ynm Hb OXY-g meppergex 6yn —IlanbiH arynrym
6angneiH. EpeHxun waapanarall-g TycravnaH 3aacaH 6ereeq ran TYVMPUINH yed amb Hacaa
angax acBan Tepen 6ypunH XyHA, XOHreH XanbapuinH 63pTan raMTan aBax Hb 34WWH 3acart
wyyn 60onoH wyyn 6ycaap XoXMpon yupyynaar rax y3xaa.

OHAXYY apra 3yWH OHLUMOr Hb ran TYWUMPUWH yriMaac XOXWPCOH UPravMH HUWMIM-
SOMWH 3acarT y3yynax wyyn 6050+ wyya 6yc XOXMpNbIr YHINr3adHWM Laas 30puIiro Hb XyYHUN
XYYUH 3BYWNUAH HOMNeenentai TEeXHWKUWH OCMOO0C XOXMPCOH WPraasd OfiroX MeHreH
TYCNaMXWnr TOrTOOXo4 TyCriax, MeH ramLuuvr, ocrblH yriMaac aMb Hacaa angcaH UpragunH
SOMWH 3aCTUNH OyHAAX 6pPTIMAH TOOLIOXK SAMMH 3acarT yupax LWyyn XOXUPIIbIr X3AMXK33r YHIH
604anT TOOL0X0 OPLUMHO.

Cypanraanbl gBuag [OanxuiH 60noH MoHron YncbiH ran TYWMpUWH  3pCO3NUIAH
Hexuen 6anansir gapaax bananaap TOBY aBY yanaa.

OnoH YNcblH ran TYUMPUNH CTaTUCTUK BYPTranuiH Xon6ooHbl M3A33nang Aanxmng
xun 6yp 3,1-4,5 caa ran TyUMap TOXMONOOX, SHAXYY ran TYUMapT 24 — 62 MAHraH XyH aMb
Hacaa angaar racaH Too 6apumT 6anHa. XapuH cyynuinH 20 xunng 80 cas opunm ran Tyumap
OypTraracaHaac 1 casi OpyMM XYH aMb Hacaa angax 6amHa racoH Too 6apumT 6anHa. 2011-
2017 oHA O3nxuinH XyH aMmblH 100 msiHraH xyH 6ypa 1,9 xyH amb ypargax, 100 ran Tynmap
TyTamg 1,1 XyH epTeH amb ypargax banHa [8].

MoHron YncelH xyH am 2018oHbl 6ananaap 3,1 casg xypcHaac [9], 1,34 cas xyH
3eBxeH YnaaHb6aatap xoton (43,1%) ambgapy 6GanHa. 2018 oHg Modron Yncag 3826
yaaarmmH ran TYMMap ToxXuMongox yyHaac 67,09 % Oywy 2567 ran Tyumap YnaaHbaatap
XOTOA TOXMONAOX [O33pX ran TYMMPUWH yriMaac YICblH XOMXA3HA 77 XYyH aMb Hacaa
angcaHaac Ynaanbaartap xoto ran TyMMapT amb Hacaa angarcabiH 48,7 % 6ytoy 37 XyH amb
Hacaa angcaH CTaTUCTUK M3A33raap TOrTOOrACOH.

[an TyMMpUH apcaanunuH epeHxun oHosoop [10] MoHron YncbliH ran TYMMPUWH
3PCOdNMNH Hexuen bangnbir fapaax 6ananaap TO4OPXONTK BOMHO.

XycHarT 1. MoHron YncelH ran TYWUMpUnH SpCA3NUNUH AYH WMHXUNraa 2018 oH
["an TynmMpunH apcaan
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XycHart 1-33c xapaxag 2018 oHpg Ynaan6aatap xotog 1000 xyH tytampg 1,7 ran
Tynmap (R1), 100 ran tyumap Tytam 1,4 xyH amb Hacaa angax (Rz), xung 100 maHraH xyH
am TyTama 2,5 XyH ran TYyiMpuIH yniMaac aMmb Hacaa angax (Rs), xapuH 1 ran Tynmap Tytamg
1632*10° wyyn XoXMpon y4mpd GaiiHa racaH TOOH Y3yynanTaap rapy 6anHa. MoHron Yncag
TOXnongox 6yn ran TYWMpUIAH yriMaac aMb Hacaa angarcabliH TOO AyHAAX Y3YYanT 3NXMIH
ayHpxkaac 50%-aac eHgep, ran TYIMpUnH Xamxaad 60%-nap Tyc Tyc unyy barraa He MoHron
YNCbIH ran TYMMpUnH Hexuen 6angan eHaep sapcasanTan bavraar xapx 60sHo.

["an TYyWMpUIH yrimaac aMb YP3raCcaH NpragumnH 3anNH 3aCriiH XOXMPIbIr YHINAX
apra

©OHeeapuir XypTan XYHUM AyHOAX ePTIUWr YHIM3X apra 3yWMH X3 X343H apra 3ym



6onoscpyynaracaH 6anHa [11-13].

XX 3yyHbl 70-aaf OHbl 3X3H yeq Vx bputaHma xyH gyHAax epTruir TOOLOXA00 HAr XYHA,
HOOM4OX XXUINUIH OYHOAX OpAorbir XYHU Hac 6apanTbiH AyHAAX Maragnantan XxapbLyyncaH
XapbLaaTaun T3HUYY M TOrTOOCOH:

O(Tx) = Heco, 1)

Py
YyHA: 3(Tx) — XyHMI ambapanbliH AyHAAX SAUNH 3aCTUNH epTrMnr QyHOax

HacxunnTan Tx xampaapantan, c2-xunuiiH gyHaax opnoro, Py-xung Hac 6aparcabiH
AyHAaX maragnan (3Haxyy Toxuongong ran TYMMpUnH ynmMmaac Hac 6apcaH npraguiH
Maragsianaap TOOLHO)

XYHUIA ambgpanblH AyHO2X HaAcbIr Japaax MatemMaTuK apraap Wnapxunmk 605Ho
[15].

Tw = ,.r,;u t. flt.)dt=a= T‘(l + i) +r @)

YyHA: @, b, C-XYHUI HACKUNTBIH MaragnanblH TapxanTblH Y3YYnonT (3HaXYY Y3YyynanT Hb
FOCT 11.007-75 ctangapTblH garyy TOrTooHo), [-ramma ¢yHKL (MaTteMaTukunH nasnax
HOMZJ TOLOPXOWICOH Ei?u,Ha)
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OOUWH 3acar gaxb XYHWA ambaparnbiH AyHOaX epTruvrgapaax 6angnaap
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MoHron Yncag Toxnongox 6yn ran TYMMPUIH aroyrblH yiMaac HUArSM-34uMnH 3acart
yupax wyyn XOXupribir YHONax 3arsap

[[an TYMMPUWH ynMaac 3gunH 3acarT yupyysimk Oy XOXvpnbIr TOOL0O0OX0 TyXauH
OpPHbl CTaTUCTUK M3AIJHA, TYNryypsiaH TOOLL0O XUNTA3HS.

["an TyMMpUinH yniMaac amb Hacaa angax oyn npragmnH ambaparnbiH AyHAaX epTrnnr
30MIMH 3aCrUH YHAMNI33HUN MaTemMaTuK 3areap gapaax 6bangnaap Toaopxonsmk 6onHo (3):

Hen _ 2780000 _ |
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LLINHS TepCeH XyyxaunH 3AUNH 3aCrinH QyHOaX epTrir Agapaax 6angnaap TOrTooHO

(6):
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20 HacTan XyHU 3ONNH 3aCTUAH ayHOaX epTrvu7|r Aapaax TOMbEoroop ToAOPXounHo (7):

3rap ac

Ig * expL (t*‘ g ]— 1449 + 108 * exp [ iig;) ] — 681,3 # 108 Torper

2018 oHa MoHron YncbiH A0TOOAbIH HUAT BYT33rgaxyyH 32,4 nx Hasg terpert Xypaag
OariHa [16], xapuH ran TYUMpUIWH yriMaac 77 XyH aMmb Hacaa angcaH, ran TyYumpaac 3auUnH



3acart 52,46 1opbym TerpernmH Xoxmpon yumpcaH 6anHal9]. XapuH ran TYMMpUNH ynimaac
wyyn 60noH Wwyya 6yc XOXMPIbIr HArTraX y3axag 68,8 Tapbym Terper raxk TooL00noraox
OarHa. HUnram-sgninH 3acart yuympcaH 3HIXYY XOXMpPOn Hb onpornuooroop 70 cypryynb
DOapurgax xepeHre MaHam sgunH 3acraac amnra 605CoH 6anx XULISITIN.

inmaac aaapx ereranunr awmrnad MoHron YncbeiH ran TYWMpUAH Hexuen 6anansir
AOTOOAbIH HUAT OYT33argaxyyHTanm gapaax Gamgnaap xapbuyymk 6onHo. 3ypar 1 — T

Y3YYI3B.

3ypar 1. Nan TyiMpuitH yrniMaac wyya 60M0oH wyya 6yc XOXMpribIr MOHIeH OYrHaap
xapbLyyncaH 6angan
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CypanraaHbl axnblH OHUSIOM Hb 3PA3MTAH cyanaadblH OyHA TOOUANeH epreH 4anrap
cyanargaaryn axrnblH HAar 60nox ran TYAMPUKH yrMaac amua angcaH WpraguiH SaunH
3aCrMMNH AyHAQX OPTIUNAT YHAMAX aXIbIr COHMOH, 9H3 YUMMANUNH aXIbIr TAHUYNaxbIr 30PUIo0.

MoHron YncblH XyH amblH H3I XYH4 OHOTAOX AyHAaX Oproro, AyHAaX Hacxkuntaac
WwantraanaH XyHUn ambparnbiH OyHOK epTer O3NXUAH eHOep XeDKUNTON YIriC OPOHTOM
xapbuyynaxag xapbuaHryn 6ara 6anHa. OHaxXyy TOOLIOOMoN yp AyHA anuBaa TEeXHUKUWH
GonoH GawranuiiH rapantan ramwur, ocong H3pPB3ar4sH aMb Hacaa angcaHaac y4yupcaH
XOXMPSbIH TOOLL0O OHOBYTOM XMWNCH33p raMumr 6010H ran TYMMPUNH 3pcaanuinr byypyynax,
ypbAUYUNaH CoPrumnax apra XamKaar aBy X3p3anKyyCHI3P ramwivr, ran TYWMapT amb Hacaa
angax 6yn Toor 6aracrax 3amaap 34uMH 3acarT yuypax Xxoxupnblr 6aracrax asgan oM.

ToouoOHbI Yp AYHA ran TYMM3pT aMb Hacaa angax Oym vpraguiH ayHoax SAWNH
3acrumH epTer onpornuooroop 681,3 cas Terper racoH 3ANNH 3acrUrH YHANr3d rapy 6anHa.
MeH 3Haxyy TOOLOOHbI 3arBapynarnbiH yp ayHg 2019 oHg ran TynMmpuinH ynmaac MoHron
YNCbIH XUNWUIWH A0TOOAbIH HUAT ByTaargaxyyHun 0,2 % Oytoy 52,4 Tapbym TerpervninH saunH
3acruiiH wyyn 6yc xoxmpon yumpcaH 6ariHa.

CypanraaHbl apra 3ynH Tycrnamxranm eHeerninH MoHron YncblH ran avoynryn 6ananbir
XaHrax acyygan [033p OHUroM aHxaapax waapanaratam 6ereeg O3NXWWH ran TYMMPUNH
AYHOAX Y3YYyNanTaac X34 AaxwH eHaep Gauraar cyganraaHaac xapx ©onHo. Mnmaac ran
TYUMPUAH  3PCOSNUWH  cydanraa LWUHXUITTAOHUA  aXnbIl  3PYUMXKYYIDK  3PCOSNUNH
yovpanarbiH 3areap, anroputMm ©0noBCpyymkK ran TYAMPUKAH yriMaac 34uWH 3acarT ydpax
wyyn 6onoH wyyn 6yc XOXVpNbIr LWMHXMN3X YyxaaHbl aprag TynryypnaH 6aracrax
Waapgnaratan 6anHa.
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