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New results of phase representation 
of the Russian macroeconomic dynamics

Abstract. The paper informs that gross national product, inflation, the number of 
unemployed workers and other macroeconomic categories are extremely difficult for studying 
because of a large number of stochastic exogenous and endogenous influences. The new 
methods of the phase analysis of cycle representation and visualization help us to find strokes 
to understanding of the nature and mechanisms of macroeconomic development of Russia for 
1992-2011.
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q3?е“2"3ю?,е ме2%д/ .*%…%м,че-
“*%г% =…=л,ƒ=, …е K3д3ч, …=C%л…е……/-
м, м=2ем=2,че“*,м, , ,…“2!3ме…2=ль-
…/м, *%…цеCц, м,, " ƒ…=ч,2ель…%L 
ме!е 3“2=!ел,, %…, 2=* , …е “м%гл, 
д=2ь C%л…%г% …=3ч…%г% C!ед“2="ле…,  
%K %“…%"…/. “" ƒ . .*%…%м,че“*,. 
Cе!еме……/. , *%л,че“2"е……/. .*",-

"=ле…2=. C!%це““%" ,  "ле…,L. p=…ее 
K/л, C!едл%›е…/ C!,…ц,C,=ль…% …%-
"/е C%д.%д/ * =…=л,ƒ3 .*%…%м,че“*%-
г% C%"еде…,  [1, 2, 3]. o!, %C,“=…,, 
.2,. C%д.%д%" %г!=…,ч,м“  "!еме……/м 
=…=л,ƒ%м *%…Aю…*23!. 

j%л,че“2"е……%е C!ед“2="ле…,е д,-
…=м,*, люK%г% м=*!%.*%…%м,че“*%г% 



C%"еде…, , "*люч=  bbo, ,…-л ц,ю, 
Kеƒ!=K%2,ц3, "=лю2…/е *3!“/, л,ч-
…/е д%.%д/, C%2!еK,2ель“*,е !=“.%д/, 
це…/, ,…"е“2,ц,,, %KA‘м/ !%ƒ…,ч…/. 
C!%д=›, д,…=м,*3 !=K%2%“C%“%K…%г% 
…=“еле…, , … “"%е%K!=ƒ…%. pеƒ3ль2=2/ 
.2%L де 2ель…%“2, ,…2ег!,!3ю2 K=л=…-
“%"/е “%%2…%ше…,  ƒ= …е*,L Cе!,%д 
"!еме…, (…еделю, ме“ ц, *"=!2=л, г%д), 
.*%…%м,че“*,L C%*=ƒ=2ель !=““ч,2/"=-
е2“  C% *%…ц3 .2%г% Cе!,%д=. o%.2%м3 
" *л=““,*е дл  C%*=ƒ=2елеL C!=*2,че-
“*%L .*%…%м,*, …е .=!=*2е!…/ гл=д*,е 
=…=л,2,че“*,е ƒ=",“,м%“2,, .*%…%м,-
че“*,L C%*=ƒ=2ель C!ед“2="л е2“  …е 
*=* ч=“2ь …еC!е!/"…%L =…=л,2,че“*%L 
*!,"%L, = *=* …=K%! 2=Kл,ч…/. ƒ…=-
че…,L. c!=-,че“*,м C!ед“2="ле…,ем 
.*%…%м,че“*%L д,…=м,*, “2=…%",2“  
м…%›е“2"% д,“*!е2…/. 2%че*, м=2ем=-
2,че“*,м # м…%›е“2"% *%!2е›еL дл,-
…/ д"= {〈X

i
, Y

i
〉}, где Cе!"=  *%мC%…е…2= 

*%!2е›= X
i 
ч=“2% “%%2"е2“2"3е2 "!еме…, 

%2“ч‘2= t
i
, "2%!=  # Y

i
 # ƒ…=че…,ю 

C%*=ƒ=2ел  " .2% "!ем . }2, -3…*ц,, 
C!,… 2% …=ƒ/"=2ь &!еш‘2ч=2/м,[. q 
&!еш‘2ч=2/м,[ -3…*ц, м, 2!3д…% !=-
K%2=2ь, %“%Kе……% C!, %C!еделе…,, 2е…-
де…ц,L, …=*л%…%", 2%че* .*“2!ем3м= 
…ельƒ  "/ч,“л 2ь C!%,ƒ"%д…/е. e“л, 
.*%…%м,че“*,L C!%це““ C!ед“2="л е2“  
&!еш‘2ч=2%L[ -3…*ц,еL, 2% …е"%ƒм%›-
…% %C!едел,2ь .=!=*2е! ег% "!еме……%г% 
*л=““=, …е,ƒ"е“2…%г% ,““лед%"=2елю.

oе!"/L ш=г " C%“2!%е…,, …%"%L 
,““лед%"=2ель“*%L Cл=2-%!м/ “%“2%,2 
" %2*=ƒе %2 &!еш‘2ч=2/.[ -3…*ц,L, 2=-
Kл,ц , ƒ=ме…е ,. гл=д*,м, …еC!е!/"-
…/м, =…=л,2,че“*,м, *!,"/м,. dл  
.2%г% C!,"ле*=ю2“  C%л,…%м/ (“2е-
Cе……%L, .*“C%…е…ц,=ль…/L, Cе!,%д,-
че“*,L, …) , *!,2е!,, “%гл=“, . n…, 
м%г32 K/2ь 2%ч…/м,, *%гд= *!,"/е 
C!%.%д 2 2%ч…% че!еƒ %2ч‘2…/е 2%ч*, 
C!%це““=, 2=* , C!,Kл,›‘……/м,, 2%г-
д= *!,"/е м%г32 C!%.%д,2ь &м,м%[ 2%-
че* C!%це““=, …% &…=,л3чш,м %K!=ƒ%м[ 
(ме2%д …=,ме…ьш,. *"=д!=2%"). o%л3-
че……=  2ем ,л, ,…/м “C%“%K%м *!,-
"= , =…=л,2,че“*,L “,г…=л ,л, …еC!е-
!/"…=  м%дель %Kл=д=е2 цел/м ! д%м 
…%"/. “"%L“2", !ед*% ,“C%льƒ3ем/. 
.*%…%м,“2=м,. j …,м м%›…% %2…е“2, 
“Cе*2!=ль…/L “%“2=" “,г…=л=,  "…%е 

"/ч,“ле…,е , ,“C%льƒ%"=…,е ег% C!%,ƒ-
"%д…/. (Cе!"%L, "2%!%L , 2.д.), C% "ле-
…,е ƒ=",“,м%“2, C%“лед3ю?,. “л3ч=L-
…/. %2“ч‘2%" %2 ƒ…=че…,L C!ед/д3?,. 
(&.*%…%м,че“*=  C=м 2ь[) , C!.

b2%!%L .2=C # C%“ле  "…%г% %C!еде-
ле…,  "!еме……%г% *л=““= *%…Aю…*23! 
…= !=ƒл,ч…/. "!еме……/. %2!еƒ*=. …е-
%K.%д,м% “2!%,2ь , “" ƒ/"=2ь д!3г “ 
д!3г%м !еле"=…2…/е .2,м "!еме……/м 
*л=““=м л%*=ль…/е м%дел,. j%гд= ,…-
2е!"=л%" м…%г%, = "!еме……%L *л=““ ме-
… е2“  %2 %д…%г% "!еме……%г% -!=гме…2= 
* д!3г%м3, 2% 2!еK3е2“  C!,L2, * ед,-
…%L (3…,-,ц,!%"=……%L, 3…,"е!“=ль-
…%L) “,“2еме C!,Kл,›=ю?,. -3…*ц,L 
, * …еC!е!/"…%м3 =…“=мKлю. l%дель 
“2!%,2“  …= K=ƒе “,“2ем/ &*3“%ч…%-
3…,"е!“=ль…/.[ -3…*ц,L, *%2%!/е 
д%л›…/ “"%,м, -!=гме…2=м, ,демC%-
2е…2…% м%дел,!%"=2ь .*%…%м,че“*,е 
C!%це““/ “ !=ƒ…/м, "!еме……/м, *л=“-
“=м, …= ,…2е!"=л=. е“2е“2"е……%г% "!е-
ме……%г% ! д=. oе!е.%д …= …еC!е!/"…/е 
м%дел,, C%д*!еCл‘……/L K%г=2/м, "%ƒ-
м%›…%“2 м, =…=л,2,че“*%L м=2ем=2,-
*,, “2=л …е%K.%д,м/м. l/ C!едл%›,-
л, ,“C%льƒ%"=2ь " .*%…%м,*е “,“2ем3 
*3“%ч…%-C%л,…%м,=ль…/. -3…*ц,L , 
м%делеL, *%2%!/е, “%.!=…   ед,…3ю 
=…=л,2,че“*3ю -%!м3, м%гл, K/ ,ƒме-
… 2ь 2%ль*% “"%, ч,“л%"/е .=!=*2е!,-
“2,*, C!, Cе!е.%де %2 %д…%г% "!еме……%г% 
3ч=“2*= * д!3г%м3. Š=*, " *=че“2"е %“…%-
"/ &*3“%ч…%г%[ ,…“2!3ме…2=!,  C!,"ле-
че…/ *3K,че“*,е “Cл=L…--3…*ц,,. d%-
“2%,…“2" “Cл=L…-=CC=!=2= м…%г%, %… …е 
2%ль*% “гл=›,"=е2 &!еш‘2ч=23ю[ -3…*-
ц,ю C!%це““=, м,…,м,ƒ,!3  *!,",ƒ…3 
C%“2!%е…, , …% ,  "…% д=‘2 ,““лед%"=-
2елю "“е ег% C!%,ƒ"%д…/е, C%*=ƒ/"=-
е2 2е*3?ее ƒ…=че…,е л=г= Cе!еме……%L, 
л=г C!,"%д,2 * C% "ле…,ю , !=ƒ",2,ю 
ц,*л%", = "“‘ .2% "ме“2е C%ƒ"%л е2 C%-
…%"%м3 "ƒгл …32ь …= ."%люц,ю .*%…%-
м,че“*,. C!%це““%".

Š!е2ье “%%K!=›е…,е. hƒ"е“2…%, ч2% 
…еC!е!/"…%“2ь # %“…%"…%е “"%L“2"% 
"“е. .*%…%м,че“*,. C!%це““%". hде  
…еC!е!/"…%“2, " .*%…%м,*е C!едC%л=-
г=е2 ,“C%льƒ%"=…,е Cе!еме……/. "ел,-
ч,…, *%2%!/е м%г32 C!,…,м=2ь люK/е, 
“*%ль 3г%д…% Kл,ƒ*,е д!3г * д!3г3 ƒ…=-
че…, , .%2  .2% !ед*% ,мее2 ме“2% " !е-



=ль…%м м,!е. Šем …е ме…ее C%ч2, "“е 
.*%…%м,че“*,е 2е%!,, -%!м3л,!3ю2“  
" 2е!м,…=. …еC!е!/"…/. Cе!еме……/., 
= C!едC%л%›е…,е % "/C%л…е…,, 2=*%г% 
3“л%",  " .*%…%ме2!,че“*,. м%дел . 
“2=л% ч=“2ью %K?ег% C%д.%д=. e“л, …е-
C!е!/"…%“2ь ,мее2 ме“2%, 2% !=ƒ3м…% 
“ч,2=2ь, ч2% %…= д%л›…= “3?е“2"%"=2ь 
"% "“е. 2%ч*=., " 2%м ч,“ле , " 2%ч*=., 
где C!%,“.%д 2 “2!3*23!…/е ,ƒме…е…,  
[4]. hƒ …=л=г=ем%г% %г!=…,че…,  …е-
C!е!/"…%“2, “лед3е2, ч2% C!,ме…е…,е 
=…=л,2,че“*,. м%делеL %Kе“Cеч,"=е2 
K%лее =де*"=2…%е %2!=›е…,е "“е. -%!м 
*%…Aю…*23!…%г% C%"еде…,  , “2!3*-
23!…/. ,ƒме…е…,L, …е "/“23C=ю?,. 
" -%!ме “2!3*23!…/. *=2=*л,ƒм%". 
`. l=!ш=лл " “"%еL *…,ге œPrinciples 
of economics, an introductory volumeB 
(1890) г%"%!,2 %K .2%м *!=2*%: œNatura 
non facit salturnB # &o!,!%д= …е дел=-
е2 “*=ч*%"[.

)е2"‘!2%е C%л%›е…,е. b C%“лед…ее 
"!ем  "“‘ K%льш3ю !%ль " гл%K=л,ƒ3-
ю?,.“ , 3“л%›… ю?,.“  , 3“*%! ю-
?,.“  C!%це““=. м,!%"%L .*%…%м,*, 
…=ч,…=ю2 ,г!=2ь ц,*л,че“*,е -л3*-
23,!3ю?,е *%…“2!3*ц,,. q3?е“2"3ю2 
д"= C%д.%д= * %KA “…е…,ю .*%…%м,-
че“*,. -л3*23=ц,L д,…=м,*,: “,…е!-
ге2,че“*,L (,ƒ-ƒ= ,мм=…е…2…%L .…д%-
ге……%L , .*ƒ%ге……%L …е3“2%Lч,"%“2, 
.*%…%м,че“*%L “,“2ем/) [5] , *л=““,-
че“*,L [6]. q%гл=“…% C%“23л=2=м *л=“-
“,*, д",›3?,м, “,л=м, .*%…%м,че-
“*,. ц,*л%" "/“23C=ю2: 

# C% d›.l. jеL…“3 # *%леK=-
…,  “%"%*3C…%г% “C!%“=, C!, .2%м “%-
"%*3C…/L “C!%“ %C!едел е2 %KA‘м ,…-
"е“2,ц,L, *%леK=…,  *%2%!%г%, " “"%ю 
%че!едь, "/ƒ/"=ю2 *%леK=…,  3!%"…  
дел%"%L =*2,"…%“2,; 

# C% j. l=!*“3 # *%леK=…,  …%!-
м/ C!,K/л,; 

# C% l. t!,дм=…3 # *%леK=…,  
C!едл%›е…,  де…ег; 

# C% i. x3мCе2е!3 # 2е.…%л%г,-
че“*,е ,ƒме…е…,  (,……%"=ц,,).

bƒ=,м%“" ƒь 2!е…д%"/. , Cе!,%д,-
че“*,. д",›е…,L .*%…%м,че“*,. C%-
*=ƒ=2елеL, = 2=*›е ,. %2л,ч,2ель…/е 
%“%Kе……%“2, "“егд= "%л…%"=л, ,““лед%-
"=2елеL. n“%Kе……%  !*% ,. !=ƒл,ч,  
C!% "л ю2“  " м=*!%.*%…%м,*е, где 

C!%,“.%д,2 *!3г%"%!%2 2=*,. гл%K=ль-
…/. .*%…%м,че“*,. *=2ег%!,L, *=* 
bbo, ,…-л ц, , Kеƒ!=K%2,ц=, …%!м= 
C!%це…2=, "=лю2…/е *3!“/, м,!%"/е 
це…/ …= …е-2ь, дем%г!=-,че“*,е C%-
*=ƒ=2ел,, це…/, … a/л% C!,… 2% “ч,-
2=2ь, ч2% мег=.*%…%м,че“*%е C%"еде…,е 
" д%лг%“!%ч…%м Cе!,%де 2!е…д%"%, = 
.*%…%м,че“*,е -л3*23=ц,, .=!=*2е!-
…/ дл  *!=2*%“!%ч…%L д,…=м,*,. }2% 
32"е!›де…,е %“…%"/"=л%“ь …= 2%м, ч2% 
2!е…д ,…2ег!,!3е2 “л3ч=L…/е "/K!%-
“/ , C!ед“2="л е2 “%K%L 3“2%Lч,"3ю 
2е…де…ц,ю, …е*%2%!3ю гл=д*3ю …еC!е-
!/"…3ю *!,"3ю “ м,…,м3м%м .*“2!е-
м3м%", C!%.%д ?3ю че!еƒ .=!=*2е!…/е 
2%ч*, C%*=ƒ=2ел .

l%дель “%"%*3C…%г% “C!%“= , “%-
"%*3C…%г% C!едл%›е…,  (“ 3ч‘2%м ƒ=-
C=ƒд/"=ю?ег% д",›е…,  ,. д!3г %2-
…%“,2ель…% д!3г=) л%›,2“  !=K%ч,м 
,…“2!3ме…2%м " %“…%"3 *л=““,че“*%L 
&2е%!,, .*%…%м,че“*,. -л3*23=ц,L[ 
,л, …%"%L &.*%…%м,че“*%L ц,*л%м=2,-
*,[ [3]. bƒ=,м%деL“2",е 3!%"…  це… , 
%KA‘м= "/C3“*=ем%L C!%д3*ц,, " *%-
…еч…%м ,2%ге C!,"%д,2 * 3“2=…%"ле…,ю 
!="…%"е“,  &“%"%*3C…%г% “C!%“=[ , 
&“%"%*3C…%г% C!едл%›е…, [. oе!еме-
?е…,е C%*=ƒ=2елеL “ "!еме……/м ƒ=C=ƒ-
д/"=…,ем %2 2%ч*, * 2%ч*е …= *!,"/. 
&C!едл%›е…, [ , &“C!%“=[ C!,"%д 2 * 
*%леK=…, м C=!=ме2!%" " “,“2еме. 

j%…еч…%, *%леK=…,  K%льш,…“2"= 
м=*!%.*%…%м,че“*,. C%*=ƒ=2елеL “,…-
.!%…,ƒ%"=…/ , ƒде“ь "ед3?3ю !%ль 
,г!=е2 %K%K?=ю?,L C%*=ƒ=2ель .*%-
…%м,че“*%L де 2ель…%“2, # !е=ль…/L 
%KA‘м bbo. j%гд= "% "!ем  !еце““,, 
!е=ль…/L %KA‘м bbo “…,›=е2“ , 2% 
›е C!%,“.%д,2 , “ л,ч…/м, д%.%д=м,, 
C!,K/лью *%!C%!=ц,L, C%2!еK,2ель-
“*,м, !=“.%д=м,, ,…"е“2,ц, м,, %KA-
‘м%м C!%м/шле……%г% C!%,ƒ"%д“2"=, 
%KA‘м%м !%ƒ…,ч…/. C!%д=› , 2.д., ,K% 
“C=д %2!=›=е2“  "% "“еL .*%…%м,*е , 
C!% "л е2“  C%ч2, "% "“е. м=*!%.*%…%-
м,че“*,. C%*=ƒ=2ел .. u%2  K%льш,…-
“2"% м=*!%.*%…%м,че“*,. Cе!еме……/. 
,ƒме… е2“  “,….!%……%, м%›…%, ƒ=Kег=  
"Cе!‘д, “*=ƒ=2ь # “,…-=ƒ…%, "!еме…-
…/е л=г,, -%!м/, =мCл,23д/ , Cе!,-
%д/ ,. *%леK=…,L м%г32 K/2ь "е“ьм= 
!=ƒл,ч…/.



d%“2=2%ч…% C!%“2% %C,“/"=ю2“  “%-
“2% …, , " *%2%!/. C!еK/"=ю2 .*%…%-
м,че“*,е “,“2ем/ …= !=ƒл,ч…/. “2=-
д, . .*%…%м,че“*%г% ц,*л=. pеше…,е 
K%лее 2!3д…%L ƒ=д=ч, # %KA “…е…,е 
C!,ч,…, "/ƒ/"=ю?,. .2, *%леK=…, , 
,. C%"2%! ем%“2ь, …=“лед3ем%“2ь, "%л-
…%%K!=ƒ…%“2ь C!%це““=, *%леKлем%“2ь, 
“%ƒд=…,е 2е%!,, дел%"%г% ц,*л=, &2е%-
!,, .*%…%м,че“*%г% %“ц,лл 2%!=[, 
&"%л…%"%г% C!,…ц,C=[ (*=* 3 p.m. }л-
л,%22=), &2е%!,, .*%…%м,че“*,. -л3*-
23=ц,L[, &Cе!,%д,ƒм=[, &!,2м%л%г,,[, 
&!,2м,ч…%“2,[, 2%г%, ч2% 2еCе!ь …=ƒ/-
"=е2“  &.*%…%м,че“*%L ц,*л%м=2,*%L[ 
# "“‘ .2% е?‘ д,“*3““,%……%.

o 2=  де2=ль …%"%г% " ц,*л%м=2,-
че“*%м =…=л,ƒе “%“2%,2 " C!,"лече…,, 
" .*%…%м,*3 ме2%д%" -=ƒ%"%г% =…=л,ƒ=. 
0,*л/ *=* &*!3г%"/е[ *%…“2!3*ц,, 
2!3д…% "/дел,2ь ,ƒ "!еме……/. ! д%". 
t=ƒ%"/L =…=л,ƒ  "л е2“  %д…,м , м%-
›е2 K/2ь C%*= ед,…“2"е……/м ,ƒ 2=*,. 
C%д.%д%" [2]. n“%Kе……%“2ью .2%г% ме-
2%д=  "л е2“  *%мCле*“…/L =…=л,ƒ …= 
-=ƒ%"%L Cл%“*%“2,. t=ƒ%"%е C%“2!%е-
…,е м%›е2 K/2ь , C!%“2!=…“2"е……/м, 
ег% *%%!д,…=2…/м, %“ м, K3д32 “=м= 
-3…*ц, , е‘ Cе!"=  C!%,ƒ"%д…=  , …е-
ƒ=",“,м=  Cе!еме……= , " *=че“2"е *%-
2%!%L 3д%K…% K!=2ь 2е*3?ее "!ем . 
t=ƒ%"/м C%!2!е2%м K3дем …=ƒ/"=2ь 
C%“2!%е……3ю …= -=ƒ%"%L Cл%“*%“2, 
*!,"3ю, C!ед“2="л ю?3ю “%K%L ƒ=",-
“,м%“2ь Cе!"%L C!%,ƒ"%д…%L Y’(t) …е-
*%2%!%L …еC!е!/"…%L -3…*ц,, Y(t) %2 
“=м%L .2%L ›е -3…*ц,, Y(t), "!ем  t 
,г!=е2 !%ль C=!=ме2!=. m= -=ƒ%"%м 
C%!2!е2е %2!еƒ%* C! м%L, C=!=ллель-
…/L %“, Cе!еме……%L Y(t), …= "!еме……%L 
*=!2,…е K3де2 C!ед“2="л 2ь “%K%L м%-
…%2%……% !=“23?3ю C! м3ю. g=м*…32=  
*!,"=  -=ƒ%"%г% C%!2!е2= 3*=ƒ/"=е2 …= 
Cе!,%д,че“*,е *%леK=…,  Cе!еме……%L 
Y(t), !=“ш,! ю?= “  “C,!=ль “",де-
2ель“2"3е2 % !%“2е =мCл,23д/ *%леK=-
…,L “% "!еме…ем, &“"%!=ч,"=ю?= “ [ 
“C,!=ль “%%2"е2“2"3е2 ƒ=23.=…,ю *%-
леK=…,L. t=ƒ%"/L =…=л,ƒ д,…=м,*, 
.*%…%м,че“*,. C%*=ƒ=2елеL …%" дл  
.*%…%м,*,, %… !е=л,ƒ3е2“  " -=ƒ%"%м 
C!%“2!=…“2"е " ",де -=ƒ%"/. 2!=е*2%-
!,L …= -=ƒ%"/. C%!2!е2=., " *=!2,…=. 
C=!=ме2!,че“*,. "ƒ=,м…/. ƒ=",“,м%-

“2еL. u%2  -=ƒ%"/е C%!2!е2/ 3›е д="-
…% ,г!=ю2 "=›…3ю !%ль " м=2ем=2,*е, 
м=2ем=2,че“*%м =…=л,ƒе, C!,*л=д…%L 
м=2ем=2,*е, -,ƒ,*е, .ле*2!%…,*е, 
.ле*2!%2е.…,*е, 2е.…,че“*,. C!,л%-
›е…, .. 

b%%K?е г%"%! , " м=2ем=2,*е C%-
… 2,е &-=ƒ%"%е C!%“2!=…“2"%[ , д=лее 
# &-=ƒ=[, &-=ƒ%"=  Cл%“*%“2ь[, &-=-
ƒ%"/L C%!2!е2[, &-=ƒ%"=  2!=е*2%!, [ 
# ,мее2 K%лее %K?,L “м/“л , %C!еде-
л е2“  г%!=ƒд% ме…ее *%…“2!3*2,"…%. 
Š=м -=ƒ%"%е C!%“2!=…“2"% C!ед“2="л -
е2 м…%›е“2"% "“е. "%ƒм%›…/. “%“2% -
…,L “,“2ем/ " -,*“,!%"=……/L м%ме…2 
"!еме…,. nK/ч…% “%“2% …,е “,“2ем/ 
ƒ=д=е2“  …е*%2%!/м …=K%!%м ч,“ел (-=-
ƒ%"/. *%%!д,…=2) , C!ед“2="л е2 “%K%L 
%Kл=“2ь " м…%г%ме!…%м C!%“2!=…“2"е 
,л, м…%г%%K!=ƒ,е. j=›д%м3 "%ƒм%›-
…%м3 “%“2% …,ю “,“2ем/ “%%2"е2“2"3е2 
2%ч*= -=ƒ%"%г% C!%“2!=…“2"=. j=›д=  
2%ч*= -=ƒ%"%г% C!%“2!=…“2"= ƒ=д=‘2 “%-
“2% …,е "“еL “,“2ем/. q3?…%“2ь C%… -
2,  -=ƒ%"%г% C!%“2!=…“2"= ƒ=*люч=е2-
“  " 2%м, ч2% “%“2% …,е “*%ль 3г%д…% 
“л%›…%L “,“2ем/ C!ед“2="л е2“  " …‘м 
ед,…“2"е……%L 2%ч*%L, = ."%люц,  .2%L 
“,“2ем/ C!ед“2="л е2“  д",›е…,ем 2=-
*%L 2%ч*, C% -=ƒ%"%м3 C!%“2!=…“2"3. 
Š%гд= *!,"= , %C,“/"=ем=  2=*%L 2%ч-
*%L, …=ƒ/"=е2“  -=ƒ%"%L *!,"%L ,л, 
-=ƒ%"%L 2!=е*2%!,еL.

xе“2%L "=›…/L C%“/л. j=* C%*=-
ƒ=л, …=ш, ,““лед%"=…, , " !/…%ч…%L 
.*%…%м,*е …е %*=ƒ=л%“ь гл=д*,. 2!е…-
д%" (, %“%Kе……% люK,м/. .*%…%м,“2=м, 
C! м/. л,…,L), "“е -,…=…“%"/е, .*%-
…%м,че“*,е, C!%,ƒ"%д“2"е……/е, м=!*е-
2,…г%"/е C!%це““/ " 3“л%", . !/…*=, 
" …=…%- [7], м,*!%- [1], меƒ%- [3], м=*!%- 
[2] , мег=.*%…%м,*е ц,*л,ч…/, C!, 
.2%м ц,*л,че“*=  ч=“2ь “%“2="л е2 %2 
20 д% 80% %2 %K?ег% 3!%"…  .*%…%м,-
че“*%L Cе!еме……%L. nKA “… е2“  .2%2 
-е…%ме… “ м…%г,. 2%че* ƒ!е…, . l%›…% 
…=L2, %KA “…е…,е че!еƒ *л=““,че“*,L 
=лг%!,2м &C=32,……%г%[ C%,“*= 2%ч*, 
Cе!е“ече…,  *!,"/. &“C!%“=[ , &C!ед-
л%›е…, [, …% л3чше "%“C%льƒ%"=2ь“  
=лг%!,2м=м, “%"!еме……/. &*%мC!%-
м,““…/.[ C%д.%д%" “ ,“C%льƒ%"=…,ем 
&…%›…,ц l=!ш=лл=[ [4]. b люK%м “л3-
ч=е, C!, д,…=м,че“*%м C%,“*е 2%ч*, 



Cе!е“ече…,  &“C!%“=[ , &C!едл%›е…, [ 
…= !/…*е C!,.%д,2“  ,ме2ь дел% “ Cе!-
м=…е…2…/м ,ƒме…е…,ем &“C!%“=[, * *%-
2%!%м3 &C!едл%›е…,е[ “2!ем,2“ , …% “ 
"!еме……/м л=г%м. b “" ƒ, “ …е “2=ц,%-
…=!…%“2ью !/…*=, &“C!%“[ ,ƒме… е2-
“ , Cе!еме?= “ь C% (&C3“2ь , …е “3?е-
“2"3ю?еL " C!,!%де, …% C!%,ƒ"%ль…% 
""ед‘……%L дл  C!%“2%2/ C%…,м=…,  , 
%KA “…е…, [ [8]) # &*!,"%L “C!%“=[. 
}2%2 "!еме……%L “д",г дл  м…%г,. .*%-
…%м,че“*,. C!%це““%" C!ед“2="л е2 
ƒ…=ч,2ель…/L ,…2е!е“. b .2%м “л3ч=е 
!=K%2=е2 ,ƒ"е“2…=  " …=3*е г,C%2еƒ=, 
%KA “… ю?=  *%леK=…,  …=л,ч,ем " 
люK%L ƒ=м*…32%L “,“2еме &ч,“2%г%[ ƒ=-
C=ƒд/"=…, . Š=* *=* &C!едл%›е…,е[ 
" .*%…%м,*е %K ƒ=2ель…% “лед3е2 ƒ= 
&“C!%“%м[ “ …е*%2%!/м &ч,“2/м[ "!е-
ме……/м л=г%м, 2% .2% C!,"%д,2 * 3“2=-
…%","ш,м“  *%леK=…, м, ,. Cе!,%д 
ƒ=",“,2 %2 "ел,ч,…/ л=г=. 

d,…=м,*= &C=32,……%г%[ C%,“*= 
Š,…Kе!ге…= [9] лег*% Cе!е*л=д/"=е2“  
…= -=ƒ%"/е “Cл=L…-C%!2!е2/ , *=!2,-
…/ C=!=ме2!,че“*%г% "ƒ=,м%деL“2", . 
m= -=ƒ%"%м C%!2!е2е C!,Kл,›е…,е * 
2%ч*е Cе!е“ече…,  *!,"/. &“C!%“=[ , 
&C!едл%›е…, [ K3де2 C!ед“2="л 2ь “%-
K%L “3›=ю?3ю“  “C,!=ль “ -,…,ш…%L 
2%ч*%L …= Cе!е“ече…,, …3ле"%г% ƒ…=че-
…,  Cе!"%L C!%,ƒ"%д…%L …= %“, %!д,-
…=2 , “2=ц,%…=!…%г% ƒ…=че…,  “=м%L 
Cе!еме……%L C% %“, =K“ц,““. m= C=!=-
ме2!,че“*,. *=!2,…=. ",д…% ƒ=C=ƒд/-
"=ю?ее д",›е…,е %д…%L Cе!еме……%L C% 
%2…%ше…,ю * д!3г%L “ ц,*л,ч…%“2ью , 
ч=“2% …е,ƒме……/м л=г%м.

qедьм=  …%"=ц, . n“%K=  !%ль ƒ=м-
*…32/. -=ƒ%"/. 2!=е*2%!,L " .*%…%м,-
че“*%L ц,*л%м=2,*е “%“2%,2 " 2%м, ч2% 
C!ед“2="л ем/е ,м, .*%…%м,че“*,е 
ц,*л/ 2еCе!ь “2=…%" 2“  %K%K?‘……/-
м, %K!=ƒ=м, .*%…%м,че“*%г% C%"еде-
…, , .*%…%м,че“*,м, д,…=м,че“*,-
м, %KAе*2=м, K%лее “2=!шег% 3!%"… . 
Š%гд= д,…=м,*3 м=*!%.*%…%м,че“*,. 
C!%це““%" 3д=‘2“  де*%мC%ƒ,!%"=2ь …= 
ц,*л,че“*,е %K!=ƒ%"=…, , *%2%!/е “% 
“"%,м, ме2!,че“*,м, .=!=*2е!,“2,*=-
м, (2%ч*= …=ч=л=, *%…ц=, !=д,3“ , д,=-
ме2! ц,*л=, …) ,г!=ю2 !%ль .леме…-
2=!…/. м=*!%“%", &*,!C,ч,*%"[ C!, 
…%"%м C%“2!%е…,, *%…Aю…*23!/. 

oе!еLд‘м * C%*=ƒ3 C%"еде…,  
3!%"…  ,…-л ц,, " !%““,L“*%L .*%-
…%м,*е. p,“3…%* 1 г!=-,че“*, 
%2%K!=›=е2 ч=“2ь &е“2е“2"е……%L[ 
-=ƒ%"%L ,…-л ц,%……%L *=!2,…/ !%“-
“,L“*%L м=*!%.*%…%м,*, C%“лед…,. 
ле2 (2000$2008 гг.) “% “C%…2=……%“2ью 
д",›е…,  ,…-л ц,,, “ C% "ле…,ем 
&…%!м=ль…/.[ (дл  ,…-л ц,,) ц,*л%" 
…= -=ƒ%"%м C%!2!е2е. m=,K%льш,е “*%-
!%“2, 3ме…ьше…,  ,…-л ц,, C!,.%-
д 2“  …= %*2 K!ь 2002 , м=L 2006 гг., 
*%гд= Cе!"=  C!%,ƒ"%д…=  (2е…де…ц, ) 
,…-л ц,, K/л= %2!,ц=2ель…%L , …=,-
K%льшеL. oе!"=  C!%,ƒ"%д…=  ,…-л -
ц,, K/л= C%л%›,2ель…%L , …=,K%ль-
шеL "  …"=!е 2005 г. , " ,юле 2007 г. 
“ м=*“,м3м%м “*%!%“2, "%ƒ!=“2=…,  
,…-л ц,, "% "2%!%м “л3ч=е. 

p=…ее K/л% C%*=ƒ=…% [1, 2, 3], ч2% 
,…-л ц,  " .*%…%м,*е qx` " "/“-
шеL ме!е ц,*л,ч…=, " “" ƒ, “ .2,м 
*!3г%"%!%2 е‘ ƒ…=че…,L м%›е2 %*=-
ƒ=2ь“  "е“ьм= C%леƒ…/м C!, %C!е-
деле…,,, м%дел,!%"=…,,, =…=л,ƒе, 
",ƒ3=л,ƒ=ц,, , C!%г…%ƒ,!%"=…,, ,…-
-л ц,, " p%““,,. g=меч=2ель…/е %“%-
Kе……%“2, ",ƒ3=л,ƒ,!%"=……%L “Cл=L-
…=м, ц,*л,че“*%L ,…-л ц,%……%L 
д,…=м,*, qx` …= -=ƒ%"/. C%!2!е2=. 
C!,3ч=ю2 …=“ * Cл="…%“2,, …еC!е!/"-
…%“2,, гл=д*%“2, ,…-л ц,%……/. ц,-
*л%". t=ƒ%"/L C%д.%д C%ƒ"%л е2 C% 
д"3ме!…%м3 =…=л,2,че“*%м3 , г!=-,-
че“*%м3 -=ƒ%"%м3 %C,“=…,ю C!%д%л-
›,2ь C!%це““. p,“3…%* 1 C%*=ƒ/"=е2 
C!,ме! .*“2!=C%л ц,, C% ц,*л,че-
“*,м %K!=ƒ=м ,л, м=*!%“=м, %…  !*% 
дем%…“2!,!3е2 C!%г…%ƒ…/е д%“2%,…-
“2"= “Cл=L…-=CC!%*“,м=ц,%……%г% 
C%д.%д=. 

g= 2емC ,…-л ц,, " 2008 г. C!,-
… 2/ C!%г…%ƒ…/е %Kе?=…,  o!=",-
2ель“2"= pt, .2% 7,5$8,5%, *%2%!/е 
д=ле*% 3.%д 2 %2 ц,*л,че“*,. 2е…-
де…ц,L 2003$2007 гг., C%.2%м3 м%›-
…% ƒ=!=…ее “*=ƒ=2ь, ч2% %…, &…еC%ме!-
…% %C2,м,“2,ч…/[. b=›…%, ч2% ƒ= "“‘ 
"!ем  …=Kлюде…,L Cе!еC=д 2е…де…-
ц,, (“*%!%“2, ,ƒме…е…, ) ,…-л ц,, 
…е C!е"/ш=л 2!‘. C!%це…2%" " г%д. 
b [3] K/л, !=ƒ/г!=…/ че2/!е “це-
…=!,  C!%г…%ƒ= ,…-л ц,, …= 2008 
г. a/л% C!едC%л%›е…%, ч2% ,…-л -



p,“3…%* 1. o!ед“2="ле…,е -=ƒ%"%г% ,…-л ц,%……%г% 
C%!2!е2= " .*%…%м,*е p%““,,, 2000-2008 гг. “ ,“*3““2"е……% 
м%дел,!3ем/м, &C!%г…%ƒ=м,[ …= 2008 г. # %2 8 (BROWN), 

10 (MAGENTA), 12 (GREEN), 13 (NAVY) д% 14% (RED). 
j3K,че“*,L “Cл=L…

ц,  м%›е2 ,ме2ь ƒ…=че…,  8, 10, 12, 
13%, .2, ƒ…=че…,  %2мече…/ “,м"%-
л%м &ƒ"‘ƒд%ч*=[. oе!"=  2%ч*= “%-
%2"е2“2"3е2 8% ,…-л ц,, " p%““,, 
" *%…це 2008 г., *=* " …=ч=ле г%д= 
д3м=л , г%"%!,л C!емье! b.m. g3K-
*%". qCл=L…-=…“=мKлю K/л% д%"е!е…% 
C!%"е“2, &!е2!%“Cе*2,"…%[ %2!еƒ%* 
2007$2008 гг. " 2%ч*3 “ =K“ц,““%L 
108 (,…де*“ C%2!еK,2ель“*,. це…), 
м%дел,!3  C!%це““ " г%!,ƒ%…2е C!%-
г…%ƒ= " C!едC%л%›е…,, % м,…,м3ме 
*!,",ƒ…/ C%“2!%е……%г% ц,*л=, % …е-
!=ƒ!/"…%“2, , …еC!е!/"…%“2, *=* 
“=м%г% C%*=ƒ=2ел , 2=* , "“е. ег% 
C!%,ƒ"%д…/. " 2007$2008 гг. qCл=L… 
C!,.%д,2 " 2%ч*3 “ *%%!д,…=2=м, 
(108, -6.2) # *%!,ч…е"/L C3…*2,!. 
p=ƒ!/" 2е…де…ц,, (Cе!"%L C!%,ƒ-
"%д…%L) ме›д3 де*=K!‘м 2007 , де-
*=K!‘м 2008 гг. “%“2=",л K/ -9 ед,-
…,ц. b *%…еч…%L 2%ч*е .2%L *!,"%L 
“*%!%“2ь ,ƒме…е…,  ,…-л ц,, “2=л= 
K/ %2!,ц=2ель…%L, 2=* ч2% * *%…ц3 
2009 г. .2= %2!,ц=2ель…=  2е…де…ц,  
%Kе“Cеч,л= K/ е?‘ K%льшее , д=ль-

…еLшее C=де…,е ,…-л ц,, # %2 8% 
" “2%!%…3 …3л , ч2% …е!е=ль…%.

`…=л%г,ч…% K/л, C!%"е!е…/ %Kе-
?=…,  м,…,“2!= -,…=…“%" pt `.k. 
j3д!,…= % 10% ,…-л ц,, " 2008 г. 
# C3…*2,! ц"е2= м=›е…2=. p=ƒ!/" 
2е…де…ц,, ƒ= 2008 г. “%“2=",л K/ -6 
ед,…,ц, 2е…де…ц,  " 2%ч*е &2008[ 
K/л= K/ %2!,ц=2ель…%L , 2=*›е д%-
“2=2%ч…% K%льш%L, ч2%K/ ,…-л ц,  
* 2009 г. 2%›е ƒ…=ч,2ель…% 3ме…ь-
ш,л=“ь. `…=л%г,че… !е2!%“Cе*2,"-
…/L C!%г…%ƒ дл  ,…-л ц,, " 12% 
(ƒел‘…/L C3…*2,!) , " 13% (“,…   
“Cл%ш…=  л,…, ). b C%“лед…ем “л3-
ч=е ",д,м C!,"/ч…/L ƒ= C%“лед…,е 
г%д/ !=ƒ!/" 2е…де…ц,, " -3 ед,…,ц/ 
(% " г%д), , " 2%ч*е &2008*[ “*%!%“2ь 
,ƒме…е…,  ,…-л ц,, !="… л=“ь K/ 
…3лю, ,…-л ц,  %“2=…%",л=“ь K/ …= 
.2%м 3!%"…е C%“ле 2%ч*, &2008[. o!%-
г…%ƒ [4] д=л C%ч2, 14% 3!%"е…ь ,…-
-л ц,, (*!=“…=  “Cл%ш…=  л,…, ), 
!=ƒ!/" 2е…де…ц,, 2еCе!ь “%“2="л е2 
-2 ед,…,ц/, 2е…де…ц,  %“2="=л=“ь 
K/ …еK%льш%L, …% C%л%›,2ель…%L, 



ч2% …еC!, 2…%, …% "е!…% г=!=…2,!3-
е2 C%"/ше…,е ,…-л ц,, " 2009 г. C% 
“!="…е…,ю “ 2008 г. 

b%“ьм%е %C!еделе…,е. q!ед, .*%-
…%м,че“*,. C!%це““%" “ 2%ч*, ƒ!е…,  
ме!/ ,. ,…е!ц,%……%“2, K3дем !=ƒ-
л,ч=2ь C!%це““/ C!%,ƒ"%д“2"е……/е 
(C%“2% ……=  "!еме…, # г%д/, C!%це“-
“/ медле……/е), C!%це““/ -,…=…“%"/е 
(C%“2% ……=  "!еме…, # ме“ ц/, C!%-
це““/ “!ед…ег% 2емC=) , ,…-%!м=ц,-
%……/е C!%це““/ (C%“2% ……=  "!еме…, 
# д…,, C!%це““/ K/“2!/е). b .*%…%м,-
*е ч!еƒ"/ч=L…% ,…2е!е“…% ƒ…=2ь ,…е!-
ц,%……%“2ь C!%це““%", ,. C%“2% ……/е 
"!еме…,, Cе!,%д/ ,л, "!еме…= %2*л,-
*= .*%…%м,че“*%L, C!%,ƒ"%д“2"е……%L, 
-,…=…“%"%L, м=!*е2,…г%"%L “,“2ем/ , 
,. “%“2="л ю?,. …= ,ƒме…е…,е 3C!="-
л ю?ег% -=*2%!=. Š=*%е …=C!="ле…,е 
.*%…%м,че“*%г% =…=л,ƒ= м%›…% K/л% 
K/ …=ƒ"=2ь &.*%…%м,че“*%L .!%…%-
“*%C,еL[, =…=л,ƒ%м &.*%…%м,че“*%г% 
"!еме…,[, C%,“*%м &.*%…%м,че“*,.[ 
C%“2% ……/. "!еме…,, =…=л,ƒ%м .*%-
…%м,че“*%г% ƒ=C=ƒд/"=…, , =…=л,ƒ%м 

.*%…%м,че“*%L ,…е!ц,%……%“2, ,л, =…=-
л,ƒ%м .*%…%м,че“*%г% л=г=. h…2е!е“…% 
3ƒ…=2ь, “*%ль*% ле2 …3›…% ,…-л ц,,, 
ч2%K/ %…= "е!…3л=“ь " ,“.%д…%е C%л%-
›е…,е, “%"е!ш," C%л…/L ц,*л ,ƒме-
…е…, , “*%ль*% ме“ це" …е%K.%д,м% 
“Kе!ег=2ель…%м3 K=…*3 дл  C%"2%!е…,  
ег% C%*=ƒ=2елеL (-,…=…“%"%г% !еƒ3ль-
2=2=, !=“.%д%", д%.%д%") , 2.д. 

m= !,“3…*е 2 C%*=›ем !=K%23 д%-
“2=2%ч…% ,ƒ"е“2…%г% .!%…%“*%C,че“*%-
г% C%*=ƒ=2ел , .%2  , …е м=*!%.*%…%-
м,че“*%г%, # д,…=м,*3 3!%›=L…%“2, 
%ƒ,м%L Cше…,ц/ " q2="!%C%ль“*%м 
*!=е “ 1870 C% 2007 гг. o%“2!%,м 
&…=“2% ?,L[ ,л, ,“2,……/L -=ƒ%-
"/L C%!2!е2 3!%›=L…%“2, Y(t) (%“ь 
=K“ц,““) " ƒ=",“,м%“2, %2 е‘ Cе!"%L 
C!%,ƒ"%д…%L Y’(t) (%“ь %!д,…=2) " 2е 
г%д/ (1870$2007), дл  *%2%!/. .2= 
"ел,ч,…= ,ƒ"е“2…=. m= !,“3…*е C%-
“2="ле…/ C=!=ме2!,че“*,е 2%ч*, C%-
“лед…,. “ем, ле2, ч2%K/, !=““м%2!е" 
%*%…ч=…,е -=ƒ%"%L *!,"%L, C%C/-
2=2ь“  =…=л,2,че“*, , г!=-,че“*, 
C!%г…%ƒ,!%"=2ь 2ече…,е C!%це““=.

p,“3…%* 2. t=ƒ%"/L C%!2!е2 д,…=м,*, 3!%›=L…%“2, %ƒ,м%L Cше…,ц/ 
C% q2="!%C%ль“*%м3 *!=ю “ 1870 C% 2007 гг. 

j!3г%"%!%2 ц,*л%", Cе!еме?=ю?,.“  “ле"=-…=C!="% 
* ,…2ег!=ль…%м3 3"ел,че…,ю 3!%›=L…%“2, (%“ь =K“ц,““). 

g= 138 ле2 !=д,3“ ц,*л%" C% %“, %!д,…=2, Cе!"%L 
C!%,ƒ"%д…%L 3!%›=L…%“2,, ме… е2“  …е %че…ь “,ль…%



j=* .%!%ш% ",д…%, дл,…/ ц,*л%" 
3!%›=L…%“2, (…=C!,ме!, C%“лед…ег% 
*"=ƒ,ц,*л= 2004$2007 гг. # 3 г%д=, 
C%л…%г% C%“лед…ег% ц,*л= 2001$2007 
гг. # 5,7 ле2) м%г32 !еƒ*% %2л,ч=2ь-
“  %2 дл,…/ ц,*л= (“еƒ%…=) “%л…еч-
…%L =*2,"…%“2,, !="…%г% 11 г%д=м. 
o!="д=, ц,*л,ч…%“2ь “%л…еч…%L =*-
2,"…%“2, # "е“ьм= “л%›…%е C%… 2,е. 
b 1843 г. …емец*,L =“2!%…%м x"=Kе 
%2*!/л Cе!,%д,ч…%“2ь ч,“л= C 2е…, 
…=.%д ?,.“  …= q%л…це # 11-ле2…,L 
ц,*л. b деL“2",2ель…%“2, Cе!,%д 
ц,*л= " “!ед…ем !="е… 10,5 ле2, C!, 
.2%м !=““2% …,е ме›д3 .*“2!ем3м=-
м, ц,*л= “3?е“2"е……% ме… е2“  %2 
ц,*л= * ц,*л3 # %2 7,3 д% 17,1 ле2 
ме›д3 м=*“,м3м=м, , %2 9 д% 13,6 
ле2 ме›д3 м,…,м3м=м,. nд…=*% "“е 
.2, "ел,ч,…/ дл,… =“2!%…%м,че“*,. 
ц,*л%" ƒ=ме2…% C!е"/ш=ю2 C%л3че…-
…3ю дл,…3 “ель“*%.%ƒ L“2"е……%г% 
ц,*л=, %K ƒ=……%г% " C%“лед…,е г%д/ 
ц,*л,ч…%L ,…2е…“,"…%“2, %“=д*%" " 
%C2,м=ль…/е “!%*,. Š=* …%"/е ме2%-
д/ "/ "ле…,  ц,*л%" 3!%›=L…%“2, 
м%г32 K/2ь ,“C%льƒ%"=…/ " =…=л,ƒе , 
C!%г…%ƒ,!%"=…,, “ель“*%.%ƒ L“2"е…-
…%г% C!%,ƒ"%д“2"=.

dе" 2%е C!едл%›е…,е …%"%г% " 
.*%…%м,че“*%м =…=л,ƒе “%“2%,2 " ,“-
C%льƒ%"=…,, C=!=ме2!,че“*,. *!,"/. 
"ƒ=,м…/. ƒ=",“,м%“2еL, 2%гд= …= Cл%-
“*%“2, ,““лед3е2“  …еC!е!/"…=  !ел -
ц,%……=  ƒ=",“,м%“2ь %д…%L .*%…%м,че-
“*%L Cе!еме……%L %2 д!3г%L.

dе“ 2%е ƒ=меч=…,е # C%*=ƒ=…%, ч2% 
…%"/L =…=л,ƒ …е"%ƒм%›е… Kеƒ C!,"ле-
че…,  “%"!еме……/. ,…“2!3ме…2=ль…/. 
,…-%!м=ц,%……/. “!ед“2", "е!ш,…%L 
2=*%г% ,…“2!3ме…2=!,  “2=л, “,“2ем/ 
*%мCью2е!…%L м=2ем=2,*,, …=C!,ме!, 
MAPLE 9.5.

o%.2%м3 “лед3е2 C%л=г=2ь, ч2% Kл=г%-
д=!…/м, ƒ=д=ч=м, " м%дел,!%"=…,, , 
=…=л,ƒе .*%…%м,че“*%L д,…=м,*, “2=…%-
" 2“  C%,“*, ме2%д%", *%2%!/е C%ƒ"%л,-
л, K/ …=.%д,2ь, ,де…2,-,ц,!%"=2ь , ,“-
C%льƒ%"=2ь ц,*л/,  "…% %C!едел 2ь ,. 
C%“2% ……/е "!еме…,, ",ƒ3=л,ƒ,!%"=2ь 
C%"еде…,е .2,. C%*=ƒ=2елеL …= -=ƒ%"/. 
C%!2!е2=. , C=!=ме2!,че“*,. *=!2,…=. 
"ƒ=,м…/. ƒ=",“,м%“2еL. dл  .2%г% " 
Cе!"3ю %че!едь C%2!еK3е2“  …=3ч,2ь“  
Cе!е"%д,2ь .*%…%м,че“*,е C%*=ƒ=2ел,, 
,ƒ…=ч=ль…% ƒ=д="=ем/е " ",де м…%›е-
“2"= д,“*!е2…/. 2%че*, " гл=д*,е …еC!е-
!/"…/е м=2ем=2,че“*,е *!,"/е.

o!,меч=…, :
1. a!3“…е"= h.l., b,…2,ƒе…*% h.c., )=д!=…це" `.b. t=ƒ%"/е ме2%д/ =…=л,ƒ= , 

C!%г…%ƒ,!%"=…,  .*%…%м,че“*%L д,…=м,*, // t,…=…“%"%-=*23=!…=  м=2ем=2,*= , “ме›…/е 
"%C!%“/ # t`l’2005: 2!. IV b“е!%“. *%…-. j!=“…% !“*: hƒд-"% h…-2= "/ч,“л,2ель…%г% 
м%дел,!%"=…,  qn p`m, 2005. q. 68-72.

2. a%2=ше"= t.a. l=*!%.*%…%м,че“*=  д,…=м,*= " -=ƒ%"%м C!%“2!=…“2"е. l.: hле*“=, 
2009. 268 “.

3. b,…2,ƒе…*% h.c., “*%"е…*% b.q. }*%…%м,че“*=  ц,*л%м=2,*=. l.; q2="!%C%ль: 
t,…=…“/ , “2=2,“2,*=: `cprq, 2008. 428 “.

4. j=!д=ш b.`. o!%це““…/L =…=л,ƒ “,“2ем…%L д,…=м,*, // nK%ƒ!е…,е C!,*л=д…%L , 
C!%м/шле……%L м=2ем=2,*,. 2008. Š. 15, "/C. 5. q. 807-818.

5. Mandelbrot B.B. Statistical Methodology for Non-periodic Cycles: from the Covariance to 
the R\S analysis // Annals of Economic and Social Measurements. 1972. 11. P. 259-290.

6. g=м3г,… n.`. j%…цеCц,  !е=ль…/. .*%…%м,че“*,. ц,*л%" , е‘ !%ль " ."%люц,, 
м=*!%.*%…%м,че“*%L 2е%!,, // b%C!%“/ .*%…%м,*,. 2005. 11. q. 144-153.

7. nг%!%д…,*%"= Š.b. h…д,",д3=ль…%е , *%лле*2,"…%е "%л…%"%е C%"еде…,е 
м,*!%“3KAе*2%" .*%…%м,*,: ме2%д%л%г,че“*,L =“Cе*2: д,“. … д-!= .*%…. …=3*. h!*32“*, 
2007. 400 “.

8. p/›е…*%" `.b. l%дел, ц,*л,че“*%г% !%“2=. m%"%“,K,!“*: hƒд=2ель“2"% h},noo 
qn p`m, 2003. 240 “. 

9. r“2ю›=…,…= e.b. 10 ƒ=C%"едеL .*%…%м,че“*%г% м/шле…, . g=C%"едь 7. r“!ед…е…,е 
!%›д=е2 .,ме!/ // m%"%е "!ем . 2002. 150. q. 20-21.
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