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�J�_�^�Z�d�p�b�h�g�g�u�c���k�h�\�_�l���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���`�m�j�g�Z�e�Z���©�P�b�n�j�h�\�Z�y���w�d�h�g�h�f�b�d�Z�ª 
- �:�]�_�_�\���:�e�_�d�k�Z�g�^�j���B�\�Z�g�h�\�b�q���± �^���w���g�������]�_�g�_�j�Z�e�v�g�u�c���^�b�j�_�d�l�h�j���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���k�l�j�Z��

�l�_�]�b�c�����a�Z�\�_�^�m�x�s�b�c���d�Z�n�_�^�j�h�c���G�B�Y�M���©�F�B�N�B�ª�����i�j�h�n�_�k�k�h�j�����Z�d�Z�^�_�f�b�d���J�:�?�G�� 
- �:�n�Z�g�Z�k�v�_�\�� �F�b�o�Z�b�e�� �X�j�v�_�\�b�q���± �^���w���g������ �a�Z�\�_�^�m�x�s�b�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�_�c�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�_�l��

�j�b�d�b���P�W�F�B���J�:�G 
- �;�Z�[�Z�y�g�� �?�\�]�_�g�b�c�� �;�h�j�b�k�h�\�b�q���± �]�_�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �^�b�j�_�d�l�h�j�� �G�I�� �©�:�]�_�g�l�k�l�\�h�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�� �^�_�e�h�\�u�o��

�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c�ª 
- �;�Z�o�l�b�a�b�g���:�e�v�[�_�j�l���J�Z�m�n�h�\�b�q���± �q�e�_�g-�d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l���J�:�G�����^���w���g�������i�j�h�n�_�k�k�h�j���J�:�G�����^�b�j�_�d�l�h�j��

�P�W�F�B���J�:�G 
- �<�h�c�g�b�d�Z�g�b�k �?�e�_�g�Z���:�g�Z�l�h�e�v�_�\�g�Z���± �^���x���g��, �\�_�^�m�s�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���i�j�Z�\�Z���b��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���<�R�W���± �K�d�h�e�d�h�\�h��  
- �<�h�e�u�g�d�b�g�Z���F�Z�j�b�g�Z�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�g�Z �± �^���x���g��, �j�_�d�l�h�j�� �G�H�Q�M���<�I�H�� �©�B�g�k�l�b�l�m�l�� �]�m�f�Z�g�b�l�Z�j�g�h�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c. 
- �=�m�j�^�m�k���:�e�_�d�k�Z�g�^�j���H�k�d�Z�j�h�\�b�q���± �^���w���g�������d���l���g�������i�j�_�a�b�^�_�g�l���]�j�m�i�i�u���d�h�f�i�Z�g�b�c���©�����&�R�P�S�D�Q�\�ª�� 
- �>�b�f�b�l�j�h�\���B�e�b�y���>�b�f�b�l�j�h�\�b�q���± �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c���^�b�j�_�d�l�h�j���G�D�H���©�:�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o��

�L�h�j�]�h�\�u�o���I�e�h�s�Z�^�h�d�ª�� 
- �?�j�_�r�d�h���N�_�e�b�d�k�� �B�\�Z�g�h�\�b�q���± �^���l���g���� �i�j�h�n�_�k�k�h�j���� �a�Z�\�_�^�m�x�s�b�c�� �h�l�^�_�e�h�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�\�u��

�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����B�<�K�����<�P���J�:�G���� 
- �D�Z�e�y�l�b�g�� �<�b�l�Z�e�b�c�� �H�e�_�]�h�\�b�q���± �d���x���g�������i�j�h�n�_�k�k�h�j�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �q�Z�k�l�g�h�]�h��

�i�j�Z�\�Z���i�j�b���I�j�_�a�b�^�_�g�l�_���J�N���b�f�����K���K�����:�e�_�d�k�_�_�\�Z 
- �D�b�l�h�\�Z �H�e�v�]�Z���<�b�d�l�h�j�h�\�g�Z �± �^���w���g�������d���n��-�f���g�����a�Z�\�����d�Z�n�_�^�j�h�c���B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�b���J�W�M���b�f�����=���<�� �I�e�_��

�o�Z�g�h�\�Z�� 
- �D�h�a�u�j�v���X�j�b�c���<�Z�k�b�e�v�_�\�b�q���± �^���w���g�������]�e�Z�\�g�u�c �g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d���P�W�F�B���J�:�G 
- �E�b�\�Z�^�g�u�c�� �?�\�]�_�g�b�c�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q���± �d���l���g������ �d���x���g������ �J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���i�j�h�_�d�l�h�\�� �i�h�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m��

�Z�e�v�g�h�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���d�h�j�i�h�j�Z�p�b�b���©�J�h�k�l�_�o�ª�� 
- �F�Z�d�Z�j�h�\���<�Z�e�_�j�b�c���E�_�h�g�b�^�h�\�b�q���± �Z�d�Z�^�_�f�b�d���J�:�G�����g�Z�m�q�g�u�c���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���P�W�F�B���J�:�G 
- �I�Z�j�b�g�h�\���K�_�j�]�_�c���B�\�Z�g�h�\�b�q���± �^���l���g�������]�e�Z�\�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d���P�W�F�B���J�:�G�� 
- �J�Z�c�d�h�\���:�e�_�d�k�Z�g�^�j���G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q���± �^���l���g�������i�j�h�n�_�k�k�h�j�����\�_�^�m�s�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d���B�g�k�l�b�l�m�l�Z��

�i�j�h�[�e�_�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���J�:�G�����]�_�g�_�j�Z�e�v�g�u�c���^�b�j�_�d�l�h�j���H�H�H���©�:�]�_�g�l�k�l�\�h���g�h�\�u�o���k�l�j�Z�l�_�]�b�c�ª 
- �K�_�f�y�q�d�b�g���>�f�b�l�j�b�c���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q���± �d���n��-�f���g�������^�b�j�_�d�l�h�j���:�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���©�H�l�d�j�u�l�Z�y���g�Z�m�d�Z�ª  
- �K�_�j�]�h���:�g�l�h�g���=�_�g�g�Z�^�v�_�\�b�q���±·�^���x���g�������i �j�h�n�_�k�k�h�j���d�Z�n�_�^�j�u���Z�\�l�h�j�k�d�h�]�h���i�j�Z�\�Z�����k�f�_�`�g�u�o���i�j�Z�\��

�b�� �q�Z�k�l�g�h�i�j�Z�\�h�\�u�o�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �Z�d�Z�^�_�f�b�b�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�����J�=�:�B�K) 

- �K�h�e�h�\�v�_�\���<�e�Z�^�b�f�b�j���B�]�h�j�_�\�b�q���± �^���w���g�����j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���^�_�i�Z�j�l�Z�f�_�g�l�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���^�Z�g�g�u�o�����i�j�b��
�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���b���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���N�b�g�Z�g�k�h�\�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���i�j�b���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�_��
�J�N 

- �R�Z�g�Z�g�b�g�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�� �:�e�_�d�k�_�_�\�b�q���±  �Z�d�Z�^�_�f�b�d�� �J�:�G�� �i�h�� �H�l�^�_�e�_�g�b�x�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�m�d��
���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�Z���b���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z���>���@�����a�Z�\�_�^�m�x�s�b�c���d�Z�n�_�^�j�h�c���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�k�l�_�f���b���j�_��
�r�_�g�b�c�� �N�I�F�B���F�N�L�B�>���@���� �g�Z�m�q�g�u�c�� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �©�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o����
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�ª�� �N�B�P�� �B�M�� �J�:�G�>���@���� �q�e�_�g�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�R�U�H��
Academy of Sciences and Humanities ���=�h�g�d�h�g�]���� 

- �N�j�h�e�h�\�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�� �G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q���± �^���w���g������ �i�j�h�n�_�k�k�h�j���� �g�Z�m�q�g�u�c�� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�� �i�j�h�_�d�l�Z��
«Copernicus Gold». 

- �O�h�o�e�h�\���X�j�b�c���?�\�]�_�g�v�_�\�b�q���± �d���n��-�f���g�������^�h�p�_�g�l�����i�j�_�^�k�_�^�Z�l�_�e�v���K�h�\�_�l�Z���^�b�j�_�d�l�h�j�h�\���B�g�k�l�b�l�m�l�Z��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z�����Z�d�Z�^�_�f�b�d���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���b�g�`�_�g�_�j�g�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b 

- �L�_�j�_�e�y�g�k�d�b�c���I�Z�\�_�e���<�Z�k�b�e�v�_�\�b�q���± �^���w���g�������i�j�h�n�_�k�k�h�j, �]�e�Z�\�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d���G�Z�m�q�g�h-
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h �b�g�k�l�b�l�m�l�Z ���M�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b��, 
�N�=�;�H�M���<�H�����=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� 
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�F�b�k�k�b�y���`�m�j�g�Z�e�Z 
�F�b�k�k�b�y���`�m�j�g�Z�e�Z���± �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���\�u�k�h�d�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���^�b�k�d�m�k�k�b�b���h���p�b�n�j�h�\�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�_�����f�_��

�l�h�^�Z�o���_�_���b�a�m�q�_�g�b�y���b���j�Z�a�\�b�l�b�y�����\�h�\�e�_�d�Z�y���\���w�l�h�l���i�j�h�p�_�k�k���g�Z�b�[�h�e�_�_���d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�l�h�\���± �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���b���i�j�Z�d�l�b�d�h�\�����^�h�g�h�k�b�l�v���g�Z�m�q�g�h�_���a�g�Z�g�b�_���h���k�Z�f�u�o���k�e�h�`�g�u�o���_�_���Z�k�i�_�d�l�Z�o���^�h���l�_�o�����d�l�h �j�_�Z�e�v�g�h��
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l���j�_�r�_�g�b�y�����b���l�_�o�����d�l�h���b�o���b�k�i�h�e�g�y�_�l�����H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���`�m�j�g�Z�e���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g���g�Z���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�b���^�e�y���h�[�f�_�g�Z���f�g�_�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b�� 

�G�Z�a�\�Z�g�b�_���b���n�h�j�f�Z�l���b�a�^�Z�g�b�y 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_�� �©�P�b�n�j�h�\�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�d�Z�ª�� �i�h�^�q�_�j�d�b�\�Z�_�l�� �f�_�`�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �`�m�j�g�Z�e�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x�� �g�Z�� �g�h�\�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �g�h�\�u�_�� �n�h�j�f�u�� �i�h�^�Z�q�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �\�h�a�g�b�d�r�b�_�� �\�f�_�k�l�_�� �k��
�p�b�n�j�h�\�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�h�c���� �<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �_�_�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�b�� �p�b�n�j�h�\�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�d�Z���± �g�_�� �l�h�e�v�d�h �g�h�\�u�c�� �k�_�d�l�h�j��
�w�d�h�g�h�f�b�d�b�����g�h���b���g�h�\�u�_���f�_�l�h�^�u���k�[�h�j�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���p�b�n�j�h�\�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����i�k�b�o�h�f�_�l�j�b�y���b���d�h�f��
�i�v�x�l�_�j�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�����Z���l�Z�d�`�_���b�g�u�_���f�_�l�h�^�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�b�� 

�L�_�f�Z�l�b�d�Z���g�Z�m�q�g�u�o���b���g�Z�m�q�g�h���i�h�i�m�e�y�j�g�u�o���k�l�Z�l�_�c 
�H�k�g�h�\�g�m�x���l�_�f�Z�l�b�d�m���`�m�j�g�Z�e�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���g�Z�m�q�g�u�_���b���g�Z�m�q�g�h-�i�h�i�m�e�y�j�g�u�_���k�l�Z�l�v�b�����g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y���\��

�i�j�_�^�f�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �a�g�Z�g�b�c���� �H�k�g�h�\�g�h�_��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �`�m�j�g�Z�e�Z���± �w�l�h�� �k�l�Z�l�v�b���� �h�k�\�_�s�Z�x�s�b�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�h�^�o�h�^�h�\���b�� �f�_�l�h�^�h�\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �g�Z�m�d����
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�g�b�f�Z�l�v�����g�Z�^�h���m�q�b�l�v���^�_�l�_�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_���k���^�_�l�k�l�\�Z�����i�h�l�h�f���[�m�^�_�l���i�h�a�^�g�h�� 

 
�<�k�_�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f���q�b�l�Z�l�_�e�y�f���`�_�e�Z�x�����d�Z�d���\�k�_�]�^�Z�����m�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b���g�_���\�k�_�]�^�Z���e�_�]�d�h�]�h���q�l�_�g�b�y�� 
�j�_�^�Z�d�l�h�j���`�m�j�g�Z�e�Z       �^���w���g�����:�����G�����D�h�a�u�j�_�\ 
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I. �G�:�M�Q�G�U�?���K�L�:�L�V�B�� 
�M�>�D 330.131+62.192]:658.274 

�������� �K�l�h�b�f�h�k�l�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���f�Z�r�b�g�����i�h�^�\�_�j�]�Z�x�s�b�o�k�y���]�Z�f�f�Z�� 
�i�j�h�p�_�k�k�m���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b 
�K�f�h�e�y�d���K���:�������P�W�F�B���J�:�G�����F�h�k�d�\�Z 

В статье рассматривается одна из проблем, связанных с оценкой рыночной сто-
имости машин и оборудования (далее – машин), подвергающихся деградации в про-
цессе использования по назначению. Деградация машины описывается гамма–процес-
сом, одним из процессов Леви с независимыми неотрицательными случайными прира-
щениями (субординатором), имеющими гамма-распределение. В известных методах 
стоимостной оценки стоимость машины и остаточный срок ее службы связываются 
с ее возрастом или наработкой. Мы связываем их с выгодами (доходами) от эксплуа-
тации. Использование общих принципов оценки стоимости активов и методов теории 
вероятностей позволяет получить аналитические выражения для среднего срока 
службы машины и коэффициента его вариации, а также интегральное уравнение для 
зависимости стоимости машины от ее состояния. 

���� �<�\�_�^�_�g�b�_�����H�k�g�h�\�g�u�_���i�h�g�y�l�b�y 
�G�Z�k�l�h�y�s�Z�y���k�l�Z�l�v�y���i�h�k�\�y�s�_�g�Z���h�^�g�h�c���b�a���i�j�h�[�e�_�f�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���h�p�_�g�d�h�c���j�u�g�h�q�g�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�b �f�Z�r�b�g��

�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� ���^�Z�e�_�_���± �f�Z�r�b�g������ �i�h�^�\�_�j�]�Z�x�s�b�o�k�y�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�f�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���� �?�_�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k��
�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���b���d�Z�d���i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���b���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���b�^�_�c�����j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���\���k�l�Z�l�v�y�o���Z�\�l�h�j�Z�����K�f�h�e�y�d����
2020; �K�f�h�e�y�d, 2021b�������>�_�]�j�Z�^�Z�p�b�x���f�Z�r�b�g���f�u���h�i�b�k�u�\�Z�_�f���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���i�j�h�p�_�k�k�h�f�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�f���j�Z�g�_�_��
�\���j�y�^�_���j�Z�[�h�l���i�h���l�_�h�j�b�b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�����g�h���g�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�\�r�b�f�k�y���\���j�Z�[�h�l�Z�o���i�h���l�_�h�j�b�b���k�l�h�b�f�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�b����
�I�h�w�l�h�f�m���\�g�Z�q�Z�e�_���f�u���^�Z�_�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b���i�h�y�k�g�_�g�b�y���d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�f���i�h�g�y�l�b�y�f�� 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b���g�Z�r�_�]�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y���[�m�^�m�l���f�Z�r�b�g�u�����w�l�b�f���l�_�j�f�b�g�h�f���f�u���h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�f���l�Z�d�`�_���b���j�Z�a�e�b�q��
�g�u�_���\�b�^�u���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b���m�k�l�Z�g�h�\�h�d�������I�j�b���w�l�h�f���d�Z�`�^�Z�y���f�Z�r�b�g�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� 

• �d�Z�d���i�j�h�^�m�d�l���g�_�d�h�l�h�j�h�]�h�����f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�_�j�b�c�g�h�]�h�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� 
• �d�Z�d���h�[�j�Z�s�Z�x�s�b�c�k�y���g�Z���j�u�g�d�_���l�h�\�Z�j���� 
• �d�Z�d���h�[�t�_�d�l���b�g�\�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�����n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o���\�e�h�`�_�g�b�c���k���p�_�e�v�x���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���i�h�e�m�q�_�g�b�y��

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���\�u�]�h�^���� 
�F�Z�r�b�g�m�����b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�m�x���b���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�m�x���d���i�j�h�^�Z�`�_�����[�m�^�_�f���g�Z�a�u�\�Z�l�v��новой�����f�Z�r�b�g�m�����w�d�k�i�e�m�Z�l�b��

�j�h�\�Z�\�r�m�x�k�y���g�_�d�h�l�h�j�h�_�� �\�j�_�f�y���± подержанной���� �G�h�\�u�_���f�Z�r�b�g�u���i�j�h�^�Z�x�l�k�y�� �g�Z��первичном �j�u�g�d�_�����i�h�^�_�j��
�`�Z�g�g�u�_���± �g�Z��вторичном.  

�>�e�y���m�^�h�[�k�l�\�Z���f�u���[�m�^�_�f���j�Z�a�^�_�e�y�l�v���f�Z�r�b�g�u���g�Z��виды�����Z���d�Z�`�^�u�c���\�b�^���± �g�Z��марки�����D���h�^�g�h�c���f�Z�j�d�_���f�u��
�h�l�g�h�k�b�f���f�Z�r�b�g�u�����b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�_���i�h���h�^�g�h�f�m���i�j�h�_�d�l�m�����<�k�_���g�h�\�u�_���f�Z�r�b�g�u���h�^�g�h�c���f�Z�j�d�b���f�u���k�q�b�l�Z�_�f���b�^�_�g��
�l�b�q�g�u�f�b�����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�����q�l�h���\�k�_���h�g�b���b�f�_�x�l���h�^�g�h���b���l�h���`�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�����l���_�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u���^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��
�h�^�g�b�o���b���l�_�o���`�_���j�Z�[�h�l�����I�h�g�y�l�b�_���©�j�Z�[�h�l�Z���f�Z�r�b�g�u�ª �f�u���g�_���d�h�g�d�j�_�l�b�a�b�j�m�_�f�����g�h���^�h�i�m�k�d�Z�_�f�����q�l�h���j�Z�[�h�l�Z���f�h�`�_�l��
�[�u�l�v�� �©�m�d�j�m�i�g�_�g�g�h�c�ª���� �k�h�k�l�h�y�s�_�c�� �b�a�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �©�w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�ª�� ���h�i�_�j�Z�p�b�c������ �d�Z�`�^�Z�y�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o��
�f�h�`�_�l���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_���b�e�b���g�_���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y�����I�j�b�f�_�j�h�f���f�h�]�m�l���[�u�l�v���©�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_��
�]�j�m�g�l�Z�ª�����©�i�_�j�_�d�Z�q�d�Z���`�b�^�d�h�k�l�b�ª���b�e�b���©�n�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�ª�����D���h�^�g�h�f�m���\�b�^�m���f�u���h�l�g�h�k�b�f���f�Z�r�b�g�u�����b�f�_��
�x�s�b�_���h�^�g�h���b���l�h���`�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�����L�Z�d�b�_���f�Z�r�b�g�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���j�Z�a�g�u�o���f�Z�j�h�d���b�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����\�u�i�h�e�g�y�l�v��
�l�m���`�_���j�Z�[�h�l�m���j�Z�a�g�u�f�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� 

�D�Z�d�� �e�x�[�h�c�� �l�h�\�Z�j���� �b�f�_�x�s�b�c�� �i�h�e�_�a�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\�� �j�u�g�d�Z���� �d�Z�`�^�Z�y�� �f�Z�r�b�g�Z�� �b�f�_�_�l�� �k�\�h�x�� �k�l�h�b��
�f�h�k�l�v���b���f�h�`�_�l���y�\�e�y�l�v�k�y���h�[�t�_�d�l�h�f���k�l�h�b�f�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�b�����K�l�h�b�f�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�h�c���f�Z�r�b�g���b���^�j�m�]�b�o���h�[�t�_�d�l�h�\��
�a�Z�g�b�f�Z�x�l�k�y�����i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�����h�p�_�g�s�b�d�b�����H�[�s�b�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h���k�l�h�b�f�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�_���h�[�t�_�d�l�h�\���b�a�e�Z��
�]�Z�x�l�k�y���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�o���h�p�_�g�d�b�����F�K�H�������g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�o���b���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���m�q�_�[��
�g�b�d�Z�o�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\�����N�_�^�h�l�h�\�Z�������������������H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���b�f�_�_�l�k�y���f�g�h�]�h���\�b�^�h�\���k�l�h�b�f�h�k�l�b�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����j�u�g�h�q��
�g�Z�y�����m�l�b�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y���b���b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�Z�y�����H�^�g�Z�d�h���i�j�b�g�y�l�h�����q�l�h���\���l�_�o���k�e�m�q�Z�y�o�����d�h�]�^�Z���l�_�j�f�b�g���©�k�l�h�b�f�h�k�l�v�ª��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �[�_�a�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �i�h�^�� �g�b�f�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h��рыночная �k�l�h�b�f�h�k�l�v��
(market value).  

�F�u���g�_���[�m�^�_�f���^�Z�\�Z�l�v���k�l�j�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�l�h�f�m���i�h�g�y�l�b�x�����h�l�f�_�l�b�f���e�b�r�v�����q�l�h���j�u�g�h�q�g�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v��
�h�[�t�_�d�l�Z�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� ���h�g�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �©�^�Z�l�Z�� �h�p�_�g�d�b�ª���� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���� 
1) �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���\�u�]�h�^�u���h�l���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���\�e�Z�^�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�f���i�h�k�e�_���^�Z�l�u���h�p�_�g�d�b�����������p�_�g�m���d�h�f�f�_�j�q�_��
�k�d�h�c�����j�_�Z�e�v�g�h�c���b�e�b���\�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�c�����k�^�_�e�d�b�����k�h�\�_�j�r�Z�_�f�h�c���k���h�[�t�_�d�l�h�f���g�Z���^�Z�l�m���h�p�_�g�d�b���f�_�`�^�m���i�j�h�^�Z�\�p�h�f���b��
�i�h�d�m�i�Z�l�_�e�_�f��- �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b���b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�h���h�k�\�_�^�h�f�e�_�g�g�u�f�b���l�b�i�b�q�g�u�f�b���m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b���j�u�g�d�Z�����\�_��
�^�m�s�b�f�b���k�_�[�y���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� 

�I�h�d�m�i�Z�l�_�e�_�c���b���\�e�Z�^�_�e�v�p�_�\���f�Z�r�b�g���f�u���k�q�b�l�Z�_�f���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�f�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�b�����Z���g�_���q�Z�k�l�g�u�f�b���e�b��
�p�Z�f�b�����b���l�b�i�b�q�g�u�f�b���m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b���j�u�g�d�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�f�b���f�Z�r�b�g�u���i�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x. 

�B�f�_�_�l�k�y���f�g�h�]�h���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���k�l�h�b�f�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�b�����h�^�g�Z�d�h���\�k�_���h�g�b���h�i�b�j�Z�x�l�k�y���g�Z���b�f�_�x�s�b�_�k�y��



     �K�f�h�e�y�d �K���:�� �K�l�h�b�f�h�k�l�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���f�Z�r�b�g�����i�h�^�\�_�j�]�Z�x�s�b�o�k�y���]�Z�f�f�Z �i�j�h�p�_�k�k�m���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b 
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�k�\�_�^�_�g�b�y���h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o���h�[�t�_�d�l�Z���h�p�_�g�d�b���b���_�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���j�u�g�h�q�g�u�_���p�_�g�u���w�l�b�o���Z�g�Z�e�h�]�h�\�� 
�<�k�_���g�h�\�u�_���f�Z�r�b�g�u���h�^�g�h�c���f�Z�j�d�b���b�^�_�g�l�b�q�g�u�����i�h�w�l�h�f�m���b�o���j�u�g�h�q�g�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v�����^�Z�e�_�_���± �k�l�h�b�f�h�k�l�v����

�h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �p�_�g�� �i�_�j�\�b�q�g�h�]�h�� �j�u�g�d�Z�� ���p�_�g�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �b�e�b�� �^�b�e�_�j�h�\������ �W�l�h�� �g�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�u�o���l�j�m�^�g�h�k�l�_�c�����H�^�g�Z�d�h���\�k�_���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�u�_���f�Z�r�b�g�u���h�^�g�h�c���f�Z�j�d�b���k�b�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���^�j�m�]���h�l��
�^�j�m�]�Z���i�h���k�\�h�_�f�m���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�m���k�h�k�l�h�y�g�b�x���b���i�j�h�^�Z�x�l�k�y���i�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�a�e�b�q�Z�x�s�b�f�k�y���p�_�g�Z�f�����I�h�w�l�h�f�m��
�b�o���h�p�_�g�d�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�_�j�v�_�a�g�m�x���i�j�h�[�e�_�f�m�����G�Z�b�[�h�e�_�_���m�^�h�[�g�u�f���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���h�p�_�g�b�\�Z�l�v���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�m�x��
�f�Z�r�b�g�m�����b�k�o�h�^�y���b�a���k�l�h�b�f�h�k�l�b���g�h�\�h�c���f�Z�r�b�g�u���l�h�c���`�_���f�Z�j�d�b�����g�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�Z������ 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�u�i�h�e�g�y�_�f�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �b�f�_�_�l���i�h�e�_�a�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\�� �j�u�g�d�Z���� �h�g�Z�� �b�f�_�_�l�� �b�� �k�\�h�x�� �k�l�h�b��
�f�h�k�l�v�����K�l�h�b�f�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�����b���m�k�e�m�]�����f�h�`�_�l���h�p�_�g�b�\�Z�l�v�k�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���l�_�o���`�_���i�j�b�g�p�b�i�h�\���b���f�_�l�h�^�h�\�����q�l�h��
�b���k�l�h�b�f�h�k�l�v���b�f�m�s�_�k�l�\�Z�����o�h�l�y���\���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�o���h�p�_�g�d�b���w�l�h�f�m���g�_���m�^�_�e�y�_�l�k�y���^�h�e�`�g�h�]�h���\�g�b�f�Z�g�b�y�����B�g�h�]�^�Z�����g�h��
�g�_���\�k�_�]�^�Z�����k�l�h�b�f�h�k�l�v���j�Z�[�h�l���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�p�_�g�_�g�Z���i�h���j�u�g�h�q�g�u�f���p�_�g�Z�f�����j�Z�[�h�l�u���i�h���j�_�f�h�g�l�m���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c��
�b�e�b���i�h���i�_�j�_�\�h�a�d�_���]�j�m�a�h�\������ 

�H�i�j�_�^�_�e�b�f��выгоды ���q�b�k�l�u�_���^�h�o�h�^�u�����h�l���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u���\���g�_�d�h�l�h�j�h�f���i�_�j�b�h�^�_���d�Z�d���k�l�h�b�f�h�k�l�v��
�\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���_�x���\���w�l�h�f���i�_�j�b�h�^�_���j�Z�[�h�l���a�Z���\�u�q�_�l�h�f���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���b�o���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�����<�_�e�b�q�b�g�Z��
�\�u�]�h�^���i�j�b���l�Z�d�h�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���h�l�j�Z�`�Z�_�l���b���Z�j�_�g�^�g�m�x���k�l�h�b�f�h�k�l�v���f�Z�r�b�g�u��- �j�u�g�h�q�g�m�x �i�e�Z�l�m��
�a�Z���Z�j�_�g�^�m���f�Z�r�b�g�u���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f���i�_�j�b�h�^�_���a�Z���\�u�q�_�l�h�f���a�Z�l�j�Z�l�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�f�u�o���Z�j�_�g�^�h�^�Z�l�_�e�_�f�����<��
�k�b�k�l�_�f�_���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�q�_�l�h�\�����K�G�K�������������� �]�^�_���l�Z�d�`�_���h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�u�o���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o��
�Z�d�l�b�\�h�\�����\�u�]�h�^�u���h�l���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���Z�d�l�b�\�Z���i�h�g�b�f�Z�x�l�k�y���b�f�_�g�g�h���l�Z�d�����g�h���b�f�_�g�m�x�l�k�y���m�k�e�m�]�Z�f�b�����\�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\��
�Z�d�l�b�\�����d�Z�i�b�l�Z�e�Z�����I�h�k�d�h�e�v�d�m���f�u���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f���i�j�h�p�_�k�k���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u���\���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�f���\�j�_�f�_�g�b����
�g�Z�f���[�m�^�_�l���m�^�h�[�g�_�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��интенсивности приносимых ею выгод�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�c���\�_�e�b��
�q�b�g�m���\�u�]�h�^�����i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���\���f�Z�e�m�x���_�^�b�g�b�p�m���\�j�_�f�_�g�b���� 

�K�h�k�l�h�y�g�b�_���f�Z�r�b�g�u���f�_�g�y�_�l�k�y���\ �i�j�h�p�_�k�k�_�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����^�Z�`�_�� �l�h�]�^�Z���� �d�h�]�^�Z�� �h�g�Z�� �i�j�h�k�l�Z�b�\�Z�_�l��. �W�l�h��
�i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �f�Z�r�b�g�u���± �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��
�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�o���h�[�t�_�f���\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�o���\���_�^�b�g�b�p�m���\�j�_�f�_�g�b���\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�o���j�Z�[�h�l���b���j�Z�a��
�f�_�j���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���w�l�b�f���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���f�_�g�y�_�l�k�y���b���k�l�h�b�f�h�k�l�v���f�Z�r�b�g�u�����M�o�m�^�r�_�g�b�_��
�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���f�Z�r�b�g�u���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���_�_���g�h�\�u�f���Z�g�Z�e�h�]�h�f���\���l�_�h�j�b�b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���b�f�_�g�m�x��
деградацией�����Z���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���k�l�h�b�f�h�k�l�b���f�Z�r�b�g�u���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�h���k�l�h�b�f�h�k�l�v�x���g�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�Z �h�p�_�g�s�b�d�b��
�b�f�_�g�m�x�l��обесценением. 

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���f�Z�r�b�g�u�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���_�_ �^�Z�e�v�g�_�c�r�Z�y���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y���g�_�\�h�a�f�h�`�g�Z���b�e�b���g�_�^�h��
�i�m�k�l�b�f�Z���i�h���k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����Z���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���^�h���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h��
�b�e�b���g�_�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�����g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��предельным�����K�j�h�d���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�u���^�h���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���i�j�_�^�_�e�v�g�h�]�h���k�h��
�k�l�h�y�g�b�y���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��физическим сроком службы�����H�^�g�Z�d�h���f�Z�r�b�g�u���g�_�j�_�^�d�h���\�u�\�h�^�y�l�k�y���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b��
�^�h���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u�����\���k�\�y�a�b���k���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���g�_�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v�x���b�o���^�Z�e�v�g�_�c��
�r�_�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����K�j�h�d���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�u�����h�l�\�_�q�Z�x�s�b�c �_�_ �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�x�����g�Z�a�u�\�Z�x�l��экономическим сроком службы.  

�F�Z�r�b�g�u�����\�u�\�h�^�b�f�u�_���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �m�l�b�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�����l���_�� �i �_�j�_�^�Z�x�l�k�y �^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���^�j�m�]�m�x��
�k�n�_�j�m���i�h���b�g�h�f�m���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���g�Z�[�h�j�Z���a�Z�i�Z�k�g�u�o���q�Z�k�l�_�c�����f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����m�a�e�h�\���b���^�_�l�Z��
�e�_�c�����e�b�[�h���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���m�q�_�[�g�h�]�h���i�h�k�h�[�b�y�������=�j�m�[�h���]�h�\�h�j�y�����\���w�l�h�l���f�h�f�_�g�l���h�g�b���i�_�j�_�k�l�Z�x�l���[�u�l�v���f�Z�r�b�g�Z�f�b�����<��
�h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�y���f�Z�r�b�g�u���l�j�_�[�m�_�l���j�Z�k�o�h�^�h�\���b���f�h�`�_�l���i�j�b�g�h�k�b�l�v���^�h�o�h�^�u�� �I�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����q�l�h���f�Z��
�r�b�g�Z���m�l�b�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�� �f�]�g�h�\�_�g�g�h���� �<�u�]�h�^�u�� �h�l�� �k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�� �b���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b��- �j�Z�a��
�g�h�k�l�v���f�_�`�^�m���^�h�o�h�^�Z�f�b���b���j�Z�k�o�h�^�Z�f�b���h�l���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b��- �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l��утилизационную стоимость �f�Z�r�b�g�u��
(salvage value). �K�l�j�h�]�h���]�h�\�h�j�y�����m�l�b�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���f�Z�r�b�g�u���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���l�h�]�h�����\���d�Z�d�h�f���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���f�Z�r�b�g�Z���\���f�h�f�_�g�l���_�_ �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�����H�^�g�Z�d�h���h�[�u�q�g�h���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�\�_�e�b�d�Z�����b���f�u���[�m�^�_�f���k�q�b�l�Z�l�v���_�_ �g�m�e�_�\�h�c. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���i�j�h�p�_�k�k�h�\���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g���i�h�k�\�y�s�_�g�Z���[�h�e�v�r�Z�y���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z�����H�k�g�h�\�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_��
�i�j�b���w�l�h�f���m�^�_�e�y�_�l�k�y���h�p�_�g�d�_���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���b���k�j�_�^�g�_�]�h���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u �f�Z�r�b�g�����h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���i�h�e�b�l�b�d�b���b�o���l�_�o��
�g�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�����j�_�f�h�g�l�Z���b���a�Z�f�_�s�_�g�b�y�����I�j�h�\�h�^�y�l�k�y���l�Z�d�`�_���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h��
�p�_�k�k�Z���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���b�a�g�Z�r�b�\�Z�g�b�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����m�a�e�h�\�����^�_�l�Z�e�_�c�� �f�Z�r�b�g�����g�h���g�_���f�Z�r�b�g���\���p�_�e�h�f����
�H�^�g�Z�d�h���\�h���\�k�_�o���k�e�m�q�Z�y�o���\�u�y�\�e�y�_�l�k�y�����q�l�h���k�h�k�l�h�y�g�b�_���b�^�_�g�l�b�q�g�u�o���\�g�Z�q�Z�e�_���h�[�t�_�d�l�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���i�j�b��
�f�_�j�g�h���\���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����k�h���\�j�_�f�_�g�_�f���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���i�h-�j�Z�a�g�h�f�m�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�q�b�l�Z�l�v�����q�l�h���i�j�h�p�_�k�k��
�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u���b�f�_�_�l���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �I�h�w�l�h�f�m���_�]�h���q�Z�k�l�h���h�i�b�k�u�\�Z�x�l���k�e�m�q�Z�c�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k��
�k�Z�f�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�b�i�h�\����Abdel-Hameed, 1975; Kahle et al, 2016; Noortwijk, 2009; Ye, Chen, 2014; Wang et al, 
2016; Wang et al, 20�����������>�\�Z���l�b�i�Z���l�Z�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���a�Z�^�Z�q�_���k�l�h�b�f�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�b���i�h�^�_�j��
�`�Z�g�g�u�o���f�Z�r�b�g���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v���\�����K�f�h�e�y�d����2020b�����K�f�h�e�y�d����2021b). 

�?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�����q�l�h���n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���k�j�h�d�b���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g���b���b�o���h�l�^�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���k�e�m�q�Z�c��
�g�u�f�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b���� �A�Z�d�h�g�Z�f�� �b�o���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z����
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���\���l�_�h�j�b�b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���m�^�_�e�y�_�l�k�y���b���i�j�h�[�e�_�f�_���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u�����I�j�b��
�w�l�h�f���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �©�a�Z�l�j�Z�l�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�ª�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_��
�k�j�_�^�g�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_���b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���f�Z�r�b�g�u���\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���\�j�_�f�_�g�b���b�e�b���_�^�b�g�b�p�m��
�\�u�i�h�e�g�y�_�f�h�c���j�Z�[�h�l�u�������H�^�g�Z�d�h���l�Z�d�b�_���d�j�b�l�_�j�b�b���g�_���\���i�h�e�g�h�c���f�_�j�_���h�l�j�Z�`�Z�x�l���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���b�g�l�_�j�_�k�u���\�e�Z��
�^�_�e�v�p�Z���f�Z�r�b�g�u�����a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�h�]�h���\���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���_�_ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�����I�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y����
�q�l�h���w�l�m���a�Z�^�Z�q�m���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�_�r�Z�l�v���\ �m�\�y�a�d�_���k���a�Z�^�Z�q�_�c���k�l�h�b�f�h�k�l�g�h�c���h�p�_�g�d�b���f�Z�r�b�g - �l�Z�d�h�c���i�h�^�o�h�^���\���e�b��
�l�_�j�Z�l�m�j�_���i�h���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���g�b�d�h�]�^�Z���g�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���k�l�h�b�f�h�k�l�v���f�Z�r�b�g�u���h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �j�Z�a�� �i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�j�h�p�_�k�k�m�� �_�_ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y����
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�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_���\�e�Z�^�_�e�v�p�m���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���\�u�]�h�^�u�����k�l�Z�e�h���[�u�l�v���± �b���d���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���k�j�h�d�m��
�_�_ �k�e�m�`�[�u�� 

�I�j�b���k�e�m�q�Z�c�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u���k�j�h�d�b���k�e�m�`�[�u���l�Z�d�`�_���[�m�^�m�l���k�e�m�q�Z�c�g�u�f�b�����B�a�\�_�k�l�_�g���j�y�^��
�j�Z�[�h�l�����i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�o���\�u�y�k�g�_�g�b�x���a�Z�d�h�g�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���f�Z�j�h�d�����H�^�g�Z�d�h��
�d�Z�d�b�o-�l�h���h�[�s�b�o���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c���i�h���w�l�h�f�m���\�h�i�j�h�k�m���g�_�l�����Z���g�Z�c�^�_�g�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���Z�\�l�h�j�Z�f�b���k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_��
�g�b�y���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���\�Z�j�b�Z�p�b�b���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g���h�^�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�j�h�c���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�k�b�e�v�g�h���� 

�<���k�b�k�l�_�f�Z�o���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�q�_�l�h�\���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y���f�Z�r�b�g���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���k�h�\�_�j�r�_�g�g�h���b�g�Z�q�_�����A�^�_�k�v���k�j�h�d�b��
�k�e�m�`�[�u���Z�d�l�b�\�h�\���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���d�Z�d���k�e�m�q�Z�c�g�u�_�����I�j�b���w�l�h�f���Z�d�l�b�\�u�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�h�]�h�����\���d�Z�d�h�f���k�_�d��
�l�h�j�_���w�d�h�g�h�f�b�d�b���h�g�b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�����h�[�t�_�^�b�g�y�x�l�k�y���\���[�h�e�v�r�b�_���]�j�m�i�i�u - �d�e�Z�k�k�u�����b���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���a�Z��
�^�Z�_�l�k�y���k�\�h�_ �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u�����\���j�Z�a�g�u�o���k�l�j�Z�g�Z�o���w�l�h���^�_�e�Z�_�l�k�y���i�h-�j�Z�a�g�h�f�m���� �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h����
�q�l�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �g�_�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �l�Z�d�� �q�l�h�� �\�� �h�^�b�g�� �d�e�Z�k�k��
�i�h�i�Z�^�Z�x�l���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�k�_�� �f�Z�r�b�g�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �\���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�����H�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�f�m�� �\�u��
�[�h�j�m���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���d�e�Z�k�k�h�\���Z�d�l�b�\�h�\���\���k�b�k�l�_�f�Z�o���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�q�_�l�h�\���i�h�k�\�y��
�s�_�g�h���f�g�h�]�h���j�Z�[�h�l�����g�Z�i�j�b�f�_�j����(Erumban, 2008; Nomura, Suga, 2018; Rincon-Aznar et al., 2017). �<���d�h�g�_�q�g�h�f��
�k�q�_�l�_�����\���d�Z�`�^�h�c���k�l�j�Z�g�_���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���Z�d�l�b�\�h�\���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���d�Z�d�h�c-�l�h���a�Z�d�h�g���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�y���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u�����h�[�u�q�g�h���b�f���h�l�\�_�q�Z�x�l���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���\�Z�j�b�Z�p�b�b���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u�����[�e�b�a�d�b�_���d�������������q�l�h��
�i�h�j�h�c���k�b�e�v�g�h���j�Z�k�o�h�^�b�l�k�y���k���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���h���f�Z�r�b�g�Z�o���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���d�e�Z�k�k�h�\�������>�Z�e�_�_��
�d�Z�`�^�u�c�� �d�e�Z�k�k�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �d�h�]�h�j�l�u���� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�s�b�_�� �Z�d�l�b�\�u�� �k�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b�� �k�j�h�d�Z�f�b��
�k�e�m�`�[�u���� �b���^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c���d�h�]�h�j�l�u�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �k�\�h�y��детерминированная �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���Z�d�l�b�\�Z�f�b��
�]�h�^�h�\�u�o���\�u�]�h�^���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�c���i�j�h�n�b�e�v���\�h�a�j�Z�k�l-�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�������L�_�f���k�Z�f�u�f�����i�h���k�m�l�b�����i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y�����q�l�h���d�Z�`�^�h�f�m���Z�d�l�b�\�m���\���f�h�f�_�g�l���_�]�h���\�\�h�^�Z���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���d�l�h-�l�h���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���g�Z�a�g�Z�q�Z�_�l��
�k�j�h�d���k�e�m�`�[�u���b���h�l�\�_�q�Z�x�s�b�c���w�l�h�f�m���k�j�h�d�m���\�_�k�v���i�h�l�h�d���\�u�]�h�^���h�l���_�]�h���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����I�j�b���l�Z�d�h�f��
�g�_�� �k�e�b�r�d�h�f�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�f�� �^�h�i�m�s�_�g�b�b���h�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �\��(�K�G�K 2008) �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���i�j�h�k�l�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �i�h�a�\�h��
�e�y�x�l�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���� �d�Z�d�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�� �\�h�a�j�Z�k�l�h�f�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �d�Z�`�^�h�c��
�d�h�]�h�j�l�u���b���k�j�_�^�g�y�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���Z�d�l�b�\�h�\���d�e�Z�k�k�Z���\���p�_�e�h�f�����l���_�����i�h�k�l�j�h�b�l�v���^�e�y���g�_�]�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z��
�k�j�_�^�g�b�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���]�h�^�g�h�k�l�b���Z�d�l�b�\�h�\�����L�Z�d�h�c���i�h�^�o�h�^ �f�u���i�h�i�u�l�Z�e�b�k�v���i�j�b�f�_�g�b�l�v���\�����K�f�h�e�y�d����������1a). 
�H�^�g�Z�d�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���g�_���h�q�_�g�v���o�h�j�h�r�h���k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y���k���j�u�g�h�q�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���b���k�\�_�^�_�g�b�y�f�b���h��
�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���f�Z�r�b�g���� 

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�b�� �f�Z�r�b�g���h�[�u�q�g�h�� �k�h�h�[�s�Z�x�l�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���i�h�^�j�h�[�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o��
�g�h�\�u�o���f�Z�r�b�g�����h�^�g�Z�d�h���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�u�o���f�Z�r�b�g���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���f�_�g�v�r�_�����B�f�_��
�_�l�k�y���[�h�e�v�r�h�_���q�b�k�e�h���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c���i�h���h�p�_�g�d�_���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���f�Z�r�b�g�����h�^�g�Z�d�h���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v��
�f�Z�r�b�g�u���\���p�_�e�h�f���b�k�k�e�_�^�m�_�l�k�y���g�Z�f�g�h�]�h���j�_�`�_�����I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���m���e�x�[�h�c���f�Z�r�b�g�u���b�f�_�x�l�k�y���Z�g�Z�e�h�]�b�����k�i�h�k�h�[�g�u�_��
�\�u�i�h�e�g�y�l�v���l�m���`�_���j�Z�[�h�l�m�����H�^�g�Z�d�h���f�Z�r�b�g�u���j�Z�a�g�u�o���f�Z�j�h�d�����b�f�_�x�s�b�_���h�^�g�h���b���l�h���`�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�����j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y��
�i�h���f�g�h�]�b�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�����b���h�[�u�q�g�h���g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�����d�Z�d���d�Z�`�^�Z�y���b�a���g�b�o���\�e�b�y�_�l���g�Z���i�j�h�p�_�k�k���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�����D��
�l�h�f�m�� �`�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �f�Z�r�b�g�u�� �q�Z�k�l�h�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �l�h�]�h�����\�� �d�Z�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k��
�w�l�b�f���k�l�h�b�f�h�k�l�g�m�x���h�p�_�g�d�m���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�u�o���f�Z�r�b�g���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���i�j�h�\�h�^�b�l�v�����b�f�_�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x��
�h���i�j�h�p�_�k�k�_���_�_���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� 

�F�u���m�`�_���]�h�\�h�j�b�e�b�����q�l�h���k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�h�c���f�Z�r�b�g�u���m�^�h�[�g�h���h�p�_�g�b�\�Z�l�v���b�k�o�h�^�y���b�a���k�l�h�b�f�h�k�l�b���_�_��
�g�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�Z���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �h�[�u�q�g�h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �g�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�� �e�b�[�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�e�b��
�i�j�h�p�_�g�l��обесценения ���©�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���b�a�g�h�k�Z�ª����depreciation�������e�b�[�h���m�f�g�h�`�Z�_�l�k�y���g�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�e�b���i�j�h��
�p�_�g�l��годности ���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�b����Percent Good Factor)�����L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�����i�j�h�p�_�g�l�u���h�[�_�k�p�_�g�_�g�b�y��
�b�e�b���]�h�^�g�h�k�l�b�����h�g�b���^�h�i�h�e�g�y�x�l���^�j�m�]���^�j�m�]�Z���^�h���������������^�h�e�`�g�u���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y���f�Z�r�b�g�u�����H�^�g�Z�d�h �\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�e�m�q�Z�_�\���h�p�_�g�s�b�d���g�_���b�f�_�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���d�Z�d-�e�b�[�h���b�a�f�_�j�b�l�v��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �f�Z�r�b�g�u���� �^�Z�� �b�� �d�Z�d�b�o-�l�h�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\�� �l�Z�d�h�]�h�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�� �_�s�_ 
�g�_�l�����I�h�w�l�h�f�m�� �h�p�_�g�s�b�d�Z�f�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���h�i�b�j�Z�l�v�k�y�� �l�h�e�v�d�h���g�Z�� �l�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�Z�r�b�g�u�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�^�^�Z��
�x�l�k�y���b�a�f�_�j�_�g�b�x���± �h�[�u�q�g�h���w�l�h���\�h�a�j�Z�k�l�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���b���^�h�o�h�^�u���� 

�H�^�g�Z�d�h���f�Z�r�b�g�u���h�^�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z���f�h�]�m�l���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���j�Z�a�g�h�f���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���b���b�f�_�l�v���j�Z�a�g�m�x��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�����i�h�w�l�h�f�m���a�^�_�k�v���f�h�`�g�h���]�h�\�h�j�b�l�v���l�h�e�v�d�h���h��средней �k�l�h�b�f�h�k�l�b���f�Z�r�b�g���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z��
�b�e�b�����q�l�h���l�h �`�_�����h���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���i�j�h�p�_�g�l�h�\���h�[�_�k�p�_�g�_�g�b�y���b�e�b���]�h�^�g�h�k�l�b�����B�k�i�h�e�v�a�m�x�l���^�\�Z���f�_�l�h�^�Z���m�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�b�y���l�Z�d�b�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���� 

�I�j�b���i�_�j�\�h�f�� �f�_�l�h�^�_�� �\�g�Z�q�Z�e�_���i�h�� �^�Z�g�g�u�f���i�_�j�\�b�q�g�h�]�h�� �j�u�g�d�Z�� �h�p�_�g�b�\�Z�x�l�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v��V�������� �g�h�\�u�o���� �\�h�a��
�j�Z�k�l�Z�������e�_�l�����f�Z�r�b�g�����Z���a�Z�l�_�f���k�h�[�b�j�Z�x�l���^�Z�g�g�u�_���h���p�_�g�Z�o���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�u�o���f�Z�r�b�g���j�Z�a�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z����t�����g�Z���i�j�b��
�f�_�j�g�h���h�^�g�m���b���l�m���`�_���^�Z�l�m���h�p�_�g�d�b���b���k�l�j�h�y�l���j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�m�x���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��V(t�����w�l�b�o���p�_�g���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����B�k�d�h�f�u�_��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���^�_�e�_�g�b�_�f��V(t�����g�Z��V�����������H�^�g�Z�d�h���i�j�b���w�l�h�f���m�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���b�a���\�b�^�m�����q�l�h���l�Z�d�b�_���d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�u���a�Z�\�b�k�y�l���h�l���l�h�]�h�����\���d�Z�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���f�Z�r�b�g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���j�Z�g�_�_�����i�h�w�l�h�f�m���i�h�e�m�q�Z�_�f�u�_���a�Z�\�b��
�k�b�f�h�k�l�b���g�_���h�l�\�_�q�Z�x�l���©�k�j�_�^�g�b�f�ª���m�k�e�h�\�b�y�f���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�����K�f�h�e�y�d������������b). 

�<�l�h�j�h�c���f�_�l�h�^���h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���f�h�^�_�e�_�c���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�_�k�p�_�g�_�g�b�y�����<���h�^�g�b�o��
�f�h�^�_�e�y�o���i�j�b���w�l�h�f���a�Z�^�Z�_�l�k�y���\�b�^���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��V(t�������\���^�j�m�]�b�o���± �\�b�^���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���f�Z�r�b�g�h�c���\�u��
�]�h�^�� �h�l�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�k�_�� �f�Z�r�b�g�u�� �h�^�g�h�c�� �f�Z�j�d�b�� �b�f�_�x�l�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�c�� �k�j�h�d��
�k�e�m�`�[�u�����\���d�h�g�p�_���d�h�l�h�j�h�]�h���h�g�b���m�l�b�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�����L�Z�d�h�_���^�h�i�m�s�_�g�b�_���g�_���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���b�f�_�x�s�_�c�k�y���b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�_�c���h���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�_���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�� 

�<���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_���f�u���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f���f�Z�r�b�g�u�����k�h�k�l�h�y�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x��
�i�j�b�g�h�k�b�f�u�o�� �\�u�]�h�^�� ���^�h�o�h�^�h�\������ �Z�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �]�Z�f�f�Z-�i�j�h�p�_�k�k�h�f���� �b�� �\�u�y�k�g�y�_�f��



     �K�f�h�e�y�d �K���:�� �K�l�h�b�f�h�k�l�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���f�Z�r�b�g�����i�h�^�\�_�j�]�Z�x�s�b�o�k�y���]�Z�f�f�Z �i�j�h�p�_�k�k�m���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b 
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�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g���b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���j�u�g�h�q�g�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�b���f�Z�r�b�g�u���h�l���_�_��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y���b���\�h�a�j�Z�k�l�Z�� 

���� �=�Z�f�f�Z���i�j�h�p�_�k�k���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u 
�F�u���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f���l�Z�d�h�c���\�b�^���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f �_�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k���l�_�q�_�g�b�_�f���\�j�_��

�f�_�g�b���k�e�m�q�Z�c�g�h���m�o�m�^�r�Z�x�l�k�y�����l�_�f���k�Z�f�u�f���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���f�Z�r�b�g�u���g�_���i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�f�m���b��
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f���\�b�^�Z�f���j�_�f�h�g�l�h�\�����k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�e�m�q�r�Z�x�s�b�f���_�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_�������L�_�f���k�Z�f�u�f�����m�o�m�^��
�r�_�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���f�Z�r�b�g�u���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d���k�e�m�q�Z�c�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k�����L�Z�d�h�]�h���j�h�^�Z���i�j�h�p�_�k�k�u���\���l�_�h�j�b�b��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���b�f�_�g�m�x�l�k�y���k�m�[�h�j�^�b�g�Z�l�h�j�Z�f�b���± �k�m�[�h�j�^�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���E�_�\�b�� 

�K�e�m�q�Z�c�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���\�j�_�f�_�g�b��X(t) �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���i�j�h�p�_�k�k�h�f���E�_�\�b�����_�k�e�b���_�_���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y���g�Z���g�_�i�_�j�_�k�_�d�Z��
�x�s�b�o�k�y���h�l�j�_�a�d�Z�o���\�j�_�f�_�g�b���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�����Z���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y���w�l�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z��X(t+s)-X(t) �g�Z���e�x�[�h�f���h�l�j�_�a�d�_���^�e�b�g�u��
s �b�f�_�x�l�� �h�^�g�h�� �b�� �l�h�� �`�_ �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �I�j�h�p�_�k�k�� �E�_�\�b�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�m�[�h�j�^�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f��
���k�m�[�h�j�^�b�g�Z�l�h�j�h�f�������_�k�e�b���\�k�_���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y���w�l�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���g�_�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�����F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���i�h��
�^�h�[�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�h�^�j�h�[�g�h���b�a�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\�����;�_�e�y�\�k�d�b�c�����>�Z�g�b�e�h�\�Z����
2013). 

�F�u���h�i�b�k�u�\�Z�_�f �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�x���f�Z�r�b�g���h�^�g�b�f���b�a���b�a�\�_�k�l�g�u�o���l�Z�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����Z���b�f�_�g�g�h��гамма процес-
сом�����<�\�_�^�_�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

�K�d�Z�`�_�f�����q�l�h���g�_�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z��X �b�f�_�_�l���]�Z�f�f�Z-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k,m�����k���i�Z�j�Z��

�f�_�l�j�Z�f�b���n�h�j�f�u����k�����b���f�Z�k�r�l�Z�[�Z����m�������_�k�e�b���h�g�Z���b�f�_�_�l���i�e�h�l�g�h�k�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�ë�Ö�7�-

�à �Ö�ð�:�Þ�;
�A�?

�ã
�Ø�����]�^�_���k�b�f�\�h�e�h�f��

 �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�Z���]�Z�f�f�Z-�n�m�g�d�p�b�y�� �I�Z�j�Z�f�_�l�j���n�h�j�f�u��k �± �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�����Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j���f�Z�k�r�l�Z�[�Z��m �b�f�_�_�l���l�m���`�_��
�j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�����q�l�h���b��X�����<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���k�h�[�u�l�b�y��X<x �a�Z�\�b�k�b�l���l�h�e�v�d�h���h�l���h�l�g�h�r�_�g�b�y��x/m �b��k�����b���f�u���[�m�^�_�f���h�[�h��

�a�g�Z�q�Z�l�v���_�_���þ�<�: 
Q�T�=
L �3�@
�ë

�à
�á�G�A. �<��EXCEL �^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�b���b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

GA(k,m�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���n�m�g�d�p�b�b���=�:�F�F�:�J�:�K�I��x;k;m���������b���=�:�F�F�:�J�:�K�I��x;k;m���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
�G�_�l�j�m�^�g�h���i�j�h�\�_�j�b�l�v�����q�l�h�� 

• �_�k�e�b���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z��X �b�f�_�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k,m�������l�h���_�_ �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�`�b�^�Z�g�b�_��
�j�Z�\�g�h���' �>�: �?
L �G�I, �Z���^�b�k�i�_�j�k�b�y���&�>�: �?
L �G�I�6. 

• �_�k�e�b���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z��X �b�f�_�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k,m�������l�h���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z��hX (h>0) 
�b�f�_�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k,hm�������<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b����X/m �b�f�_�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k,1); 

• �_�k�e�b���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_���k�e�m�q�Z�c�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u��X �b Y �b�f�_�x�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��GA(k,m�����b��GA(l,m), �l�h��
�b�o���k�m�f�f�Z���b�f�_�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k+l,m). 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���]�Z�f�f�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k���������k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���f�Z�k�r�l�Z�[�Z��
m� �������?�k�e�b���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z��X �b�f�_�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k,m�������l�h���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z��Y/m �b�f�_�_�l���k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�g�h�_�� �]�Z�f�f�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(k,1). �N�m�g�d�p�b�x�� �b���i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���[�m�^�_�f�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�l�v��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���q�_�j�_�a��Q(x,k�����b��q(x,k). 

�K�e�m�q�Z�c�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���\�j�_�f�_�g�b��Y(t) �g�Z���g�_�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c���i�h�e�m�h�k�b��t> 0 �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���]�Z�f�f�Z���i�j�h�p�_�k�k�h�f���k��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b����a, m�������_�k�e�b: 

1) Y(0)=0; 
2) �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y��Y(t�����g�Z���e�x�[�h�f���h�l�j�_�a�d�_���\�j�_�f�_�g�b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��s �b�f�_�x�l���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(as, m); 
3) �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y��Y(t�����g�Z���g�_�i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o�k�y���h�l�j�_�a�d�Z�o���\�j�_�f�_�g�b���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u���� 
�K�j�_�^�g�_�_���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_���l�Z�d�h�c���n�m�g�d�p�b�b��Y(t) �a�Z���\�j�_�f�y��s �[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h��ams. �I�Z�j�Z�f�_�l�j��a �i�j�b���w�l�h�f���b�f�_�_�l��

�j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�������_�^�b�g�b�p�m���\�j�_�f�_�g�b�����Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j��m - �l�m���`�_���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�����q�l�h���b��Y. �H�l�f�_�l�b�f���h�k�h�[�h�����q�l�h���k�e�m�q�Z�c��
�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y��Y(t) �\�k�_�]�^�Z���[�m�^�_�l���g�_�m�[�u�\�Z�x�s�_�c�� 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�� �]�Z�f�f�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �]�Z�f�f�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z��m� ������ �?�k�e�b��
Y(t) - �]�Z�f�f�Z���i�j�h�p�_�k�k���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b����a,m�������l�h��Y(t)/m �[�m�^�_�l���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���]�Z�f�f�Z���i�j�h�p�_�k�k�h�f���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f��
�n�h�j�f�u��a. 

�>�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���g�Z�f���i�h�g�Z�^�h�[�b�l�k�y���_�s�_ �h�^�g�h���k�\�h�c�k�l�\�h���]�Z�f�f�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���\�_�e�b�q�b�g�����I�m�k�l�v��h(z) 
�± �g�_�d�h�l�h�j�Z�y���d�m�k�h�q�g�h-�]�e�Z�^�d�Z�y���n�m�g�d�p�b�y�����j�Z�\�g�Z�y�������i�j�b��z<0�����J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_��h(z)-h(z-u) �w�l�h�c���n�m�g�d��
�p�b�b���g�Z���f�Z�e�h�f���h�l�j�_�a�d�_����z-u, z�������H�q�_�\�b�^�g�h�����q�l�h���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���\�_�e�b�q�b�g�����f�Z�e�u�o���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��u�����w�l�h���i�j�b��
�j�Z�s�_�g�b�_���j�Z�\�g�h��h′(z-0)u�����l���_�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h�\�_�^�_�g�b�_�f���n�m�g�d�p�b�b��h(z) �\���f�Z�e�h�c���e�_�\�h�c���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b���l�h�q�d�b��z. 
�K�h�\�k�_�f���b�g�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���f�h�`�_�l���\�h�a�g�b�d�g�m�l�v�����_�k�e�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y���i�h�\�_�^�_�g�b�_��среднего �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�b��
�i�j�b���k�e�m�q�Z�c�g�h�f����в среднем �f�Z�e�h�f�����i�j�b�j�Z�s�_�g�b�b���Z�j�]�m�f�_�g�l�Z�����J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���k�b�l�m�Z�p�b�x�����d�h�]�^�Z���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_���Z�j��
�]�m�f�_�g�l�Z��u - �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�����b�f�_�x�s�Z�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(a,1�������]�^�_��>0 �f�Z�e�h. �L�h�]�^�Z���f�Z�e�u�f���[�m�^�_�l���b��
�k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���w�l�h�c���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u��- E(u)=am�����<���w�l�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b 

�ó�>�D�:�V�;
F�D�:�V
F�Q�;�?
L 
±
�D�:�V�;
F �D�:�V
F�T�;

�T

∞

�4

�T�Ô��

�Á�:�=�Ý�;
�A�?�ë�@�T�ä 

�A�Z�f�_�q�Z�y�����q�l�h���=�Ý�Á�:�=�Ý�; 
L �s �k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���f�Z�e�u�o���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z�����w�l�h���j�Z�\�_�g�k�l�\�h���f�h�`�g�h���a�Z��
�i�b�k�Z�l�v���i�j�h�s�_�� 

�ó�>�D�:�V�;
F�D�:�V
F �Q�;�?
L �=�Ý�ì
�Û�:�í�;�?�Û�:�í�?�ë�;

�ë
�T�Ô���A�?�ë�@�T

∞

�4
�ä    (1) 

�H�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�����q�l�h���k�l�h�y�s�m�x���\���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b�����������\�_�e�b�q�b�g�m���T�Ô�� �k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���f�Z�e�u�o���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�]�h��
�i�h�j�y�^�d�Z �f�h�`�g�h���a�Z�f�_�g�b�l�v���g�Z�������� 

�M�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_���������I�m�k�l�v��h(z) �± �g�_�d�h�l�h�j�Z�y���d�m�k�h�q�g�h-�]�e�Z�^�d�Z�y���n�m�g�d�p�b�y�����j�Z�k�l�m�s�Z�y���i�h���f�h�^�m�e�x���g�_���[�u�k�l�j�_�_��
�e�x�[�h�c���w�d�k�i�h�g�_�g�l�u�����j�Z�\�g�Z�y�������i�j�b��z<0, u - �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�����b�f�_�x�s�Z�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(a,1�������L�h�]�^�Z��
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�i�j�b���e�x�[�h�f���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f��z�����k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���f�Z�e�u�o���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��, 

�ó�>�D�:�V�;
F�D�:�V
F �Q�;�?
L �=�Ý�ì
�Û�:�í�;�?�Û�:�í�?�ë�;

�ë
�A�?�ë�@�T

∞

�4
�ä     (2) 

�>�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �w�l�h�]�h�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�h�`�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �l�_�h�j�b�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h��
�k�l�_�c��- �l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�c���n�h�j�f�m�e�u���B�l�h�����;�_�e�y�\�k�d�b�c�����>�Z�g�b�e�h�\�Z, ���������������H�^�g�Z�d�h���i�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h�k�l�v��
�n�h�j�f�m�e�u�����������f�h�`�g�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�����g�_���h�q�_�g�v���k�l�j�h�]�b�f�b���j�Z�k�k�m�`�^�_�g�b�y�f�b�� 

�A�Z�f�_�l�b�f���\�g�Z�q�Z�e�_�����q�l�h���i�h�^�u�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���\�������� �i�j�b��x�:���� �b�f�_�_�l���i�j�_�^�_�e�h�f���i�j�Z�\�m�x���i�j�h�b�a�\�h�^��
�g�m�x��h(z-0) �\�� �l�h�q�d�_��z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�� ���������± �d�h�g�_�q�g�u�c���� �>�e�y�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�i�h�d�Z�a�Z�l�v�� �q�l�h���i�j�b���f�Z�e�h�f�� �j�Z�a�g�h�k�l�v���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\�����k�l�h�y�s�b�o���\���i�j�Z�\�u�o���q�Z�k�l�y�o�����������b�������������f�Z�e�Z�����I�j�_�^�k�l�Z�\�b�f���_�_ 
�\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

�ì
�Û�:�í�;�?�Û�:�í�?�ë�;

�ë
�T�Ô���A�?�ë�@�T

∞

�4

F�ì

�Û�:�í�;�?�Û�:�í�?�ë�;

�ë
�A�?�ë�@�T

∞

�4

L �ì

�Û�:�í�;�?�Û�:�í�?�ë�;

�ë
�A�?�ë�>�T�Ô��
F�s�?�@�T

∞

�4
�ä  

�I�j�_�^�k�l�Z�\�b�f���k�l�h�y�s�b�c���k�i�j�Z�\�Z���b�g�l�_�]�j�Z�e���d�Z�d���k�m�f�f�m���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\���h�l���l�h�c���`�_���i�h�^�u�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��
�i�h���h�l�j�_�a�d�Z�f���>�r�á�Ý�;�á�>�Ý�á�V�?�á�:�V�á�»�;�ä�I�h�d�Z�`�_�f�����q�l�h���\�k�_���l�j�b���b�g�l�_�]�j�Z�e�Z���f�Z�e�u�����I�j�b���w�l�h�f���m�q�l�_�f�����q�l�h���g�Z���h�l�j�_�a�d�_��[0, z) 

�h�l�g�h�r�_�g�b�_��
�>�Û�:�í�;�?�Û�:�í�?�ë�;�?

�ë
  �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�����b�[�h���n�m�g�d�p�b�y��h �d�m�k�h�q�g�h-�]�e�Z�^�d�Z�y�� 

�G�Z���h�l�j�_�a�d�_��(0, ) �i�h�^�u�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�����l�Z�d���q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���b�g�l�_�]�j�Z�e���[�m�^�_�l��

�b�f�_�l�v�� �i�h�j�y�^�h�d������ �I�j�b�� <x<z �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_��
�Ø�7�ã�>�Û�:�í�;�?�Û�:�í�?�ë�;�?

�ë
  �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h���� �Z���� 

���T�Ô��
F �s��
Q�I�=�T�<���Ý�Ô��
F �s���á���V�Ô��
F �s���=
L �1�:�Ý�H�J�Ý�;. �L�h�l���`�_���i�h�j�y�^�h�d���b�f�_�_�l���b���b�g�l�_�]�j�Z�e �i�h���h�l�j�_�a�d�m��(,z). 
�I�j�b �T
R�V �\�_�e�b�q�b�g�Z���D�:�V
F�T�; �h�[�j�Z�s�Z�_�l�k�y���\���g�m�e�v�����Z���l�h�]�^�Z���� 
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∞

�í

L �D�:�V�;�ì �A�?�ë�ë�Ì
� �?�5

�ë
�@�T

∞

�í
�����G�h���k���j�h�k�l�h�f��x �h�l�������^�h���’���n�m�g�d�p�b�y��

�:�ë�Ì
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�ë
  �k�g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�k�l�_�l����

�Z���a�Z�l�_�f���m�[�u�\�Z�_�l���^�h���g�m�e�y�����I�j�b �T
L �:�s
F �=�Ý�;�?
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� 
N�A �h�g�Z���i�j�b�g�b�f�Z�_�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�Ô��
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�Ø
, 

�b�f�_�x�s�_�_���i�h�j�y�^�h�d��. �I�h�w�l�h�f�m���g�Z���e�m�q�_��x > z �h�g�Z���g�_���i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l��a, �Z���l�h�]�^�Z�� 

�Z�D�:�V�;�ì �A�?�ë�ë�Ì
� �?�5

�ë
�@�T

∞

�í
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∞
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L �=�Ý���D�:�V�;���A�?�í 
L �1�:�Ý�;. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�k�_�� �l�j�b�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�Z�� �f�Z�e�u���� �q�l�h�� �b�� �^�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h�k�l�v�� �g�Z�r�_�]�h��
�m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�����v 

�D�Z�d���\�b�^�b�f�����l�_�i�_�j�v���]�e�Z�\�g�u�c���q�e�_�g���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�b���' �>�D�:�V�; 
F�D�:�V
F�: �;�? �h�i�j�_��
�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h�\�_�^�_�g�b�_�f���n�m�g�d�p�b�b��h �\�h���\�k�_�c���h�[�e�Z�k�l�b���k�e�_�\�Z���h�l���l�h�q�d�b��z.  

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�Z�y���^�Z�e�_�_���f�h�^�_�e�v���h�i�b�k�u�\�Z�_�l���i�j�h�p�_�k�k���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g���h�^�g�h�c���f�Z�j�d�b�����i�h�w�l�h�f�m���l�_�j��
�f�b�g���©�f�Z�r�b�g�Z�ª�����_�k�e�b���w�l�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���g�_���h�]�h�\�h�j�_�g�h�����[�m�^�_�l���h�l�g�h�k�b�l�v�k�y���l�h�e�v�d�h���d���f�Z�r�b�g�Z�f���w�l�h�c���f�Z�j�d�b�����I�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y�����q�l�h���\�k�_���f�Z�r�b�g�u���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���i�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�����K�h�k�l�h�y�g�b�_���d�Z�`�^�h�c���f�Z�r�b�g�u���f�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �i�j�b�g�h�k�b�f�u�o�� �_�x�� �\�u�]�h�^��z���� �K�h�k�l�h�y�g�b�_�� �g�h�\�h�c�� �f�Z�r�b�g�u�� �[�m�^�_�f�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�l�v��z0���� �B�a�f�_�g�_�g�b�_��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y���f�Z�r�b�g�u���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f���f�u���h�i�b�k�u�\�Z�_�f���]�Z�f�f�Z���i�j�h�p�_�k�k�h�f �V�4 
F�V�:�P�; 
L �$�:�P�á�=�á�I �;�ä�I�h�k�d�h�e�v�d�m���w�d�k�i�e�m��
�Z�l�Z�p�b�y���f�Z�r�b�g�u�����i�j�b�g�h�k�y�s�_�c���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���\�u�]�h�^�u�����w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���g�_�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�����f�u���i�j�b�g�b�f�Z�_�f�����q�l�h��
�i�j�b��z=�����f�Z�r�b�g�Z���\�u�[�u�\�Z�_�l���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����Z���_�_ �k�l�h�b�f�h�k�l�v���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���g�m�e�_�\�h�c�� 

�>�Z�e�_�_���g�Z�f���[�m�^�_�l���m�^�h�[�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���m�k�e�h�\�g�u�_���_�^�b�g�b�p�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�����A�Z���_�^�b�g�b�p�m���\�j�_��
�f�_�g�b��(�_���\�������f�u�� �i�j�b�f�_�f��1/r �e�_�l���� �Z�� �a�Z�� �_�^�b�g�b�p�m �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� ���_���k�������± m/r �j�m�[���� �L�h�]�^�Z�� �_�^�b�g�b�p�Z�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��
�\�u�]�h�^�� ���_���b���\������ �k�h�k�l�Z�\�b�l��m �j�m�[������ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �n�h�j�f�u��a �j�Z�a�^�_�e�b�l�k�y�� �g�Z��r���� �Z�� �k�l�Z�\�d�Z�� �^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�Z�g�_�l��
�j�Z�\�g�h�c������ 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���f�Z�r�b�g�u���a�Z���\�j�_�f�y��s �l�_�i�_�j�v���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(as, ���������n�m�g�d�p�b�_�c��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�l�h�]�h���b�a�f�_�g�_�g�b�y���[�m�^�_�l���3�:�T�á�=�O�; 
L
�
 �:�Ô�æ�á�ë�;

�ð�:�Ô�æ�;
�����Z �_�]�h���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���b���^�b�k�i�_�j�k�b�y���k�h�k�l�Z�\�y�l��as. 

���� �K�j�h�d���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�u 
�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���f�Z�r�b�g�m�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �l�h�e�v�d�h�� �l�h�]�^�Z���� �d�h�]�^�Z���h�g�Z���i�j�b�g�h�k�b�l�� �g�_�h�l�j�b�p�Z��

�l�_�e�v�g�u�_�� �\�u�]�h�^�u���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�h�� �\�j�_�f�_�g�_�f�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o�� �f�Z�r�b�g�h�c�� �\�u�]�h�^�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���k�e�m��
�q�Z�c�g�h�����l�h���b���k�j�h�d���_�_���k�e�m�`�[�u���[�m�^�_�l���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���f�Z�r�b�g�m���\���k�h�k�l�h�y�g�b�b��z�����I�m�k�l�v�� - �k�e�m�q�Z�c�g�u�c�����h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c�����k�j�h�d���_�_���k�e�m�`�[�u�����G�Z�c�^�_�f���_�_��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �a�Z�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �k�j�h�d�� �k�e�m�`�[�u�� �f�Z�r�b�g�u��() �i�j�_�\�u�k�b�l��x���� �_�k�e�b�� �b��
�l�h�e�v�d�h���_�k�e�b���a�Z���\�j�_�f�y��x �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���_�x���\�u�]�h�^���m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���g�Z��z�����G�h���m�d�Z�a�Z�g�g�h�_��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���± �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�����b�f�_�x�s�Z�y���n�m�g�d�p�b�x���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��GA(ax,1�����b���\�_�j�h��
�y�l�g�h�k�l�v�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �h�g�Z�� �h�d�Z�`�_�l�k�y�� �f�_�g�v�r�_��z���� �\�� �g�Z�r�b�o�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�l��Q(z, ax)���� �L�Z�d�h�c�� �`�_�� �[�m�^�_�l�� �b��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���k�h�[�u�l�b�y�� > x. 

�H�p�_�g�b�f���l�_�i�_�j�v���k�j�_�^�g�b�c���k�j�h�d���k�e�m�`�[�u�����^�e�y���g�h�\�u�o���f�Z�r�b�g���± �i�h�e�g�u�c�����^�e�y���i�h�^�_�j�`�Z�g�g�u�o���± �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c����
�f�Z�r�b�g�u��T(a, z).
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�<�l�h�j�h�c���f�h�f�_�g�l���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u��M2(z�����g�Z�o�h�^�b�l�k�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� 
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L 
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�?�k�e�b���h�[�h�a�g�Z�q�b�l�v �ì �3�:�V�á�P�;�@�P
∞

�4

L �.�:�V�;�á �ì �P�3�:�V�á�P�;�@�P

∞

�4

L �0�:�V�;�á �l�h���b�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���n�h�j�f�m�e���\�u�l�_�d�Z�x�l���\�u��

�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y��(T) �b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�Z�j�b�Z�p�b�b��(v) �k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�u�� 

�6�:�=�á�V�; 
L
�Å�:�í�;

�Ô
�á �R�:�V�; 
L 
§

�6�Ç�:�í�;

�Å�.�:�í�;

F �s    (3) 

�=�j�Z�n�b�d�b���n�m�g�d�p�b�c��v(z) �b��L(z) �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �g�Z���j�b�k��1-2. 
 

  
�J�b�k������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�Z�j�b�Z��

�p�b�b���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�u��(v) �h�l���b�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���_�x���\�u�]�h�^��

(z). 

�J�b�k������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�j�_�^�g�_�]�h���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u��
�f�Z�r�b�g�u��L(z) �h�l���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�g�h��

�k�b�f�u�o���_�x���\�u�]�h�^��(z) �i�j�b��a=1. 

�D�Z�d���f�u���\�b�^�_�e�b�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�u���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z a�����I�h��
�w�l�h�f�m�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �m�^�h�[�g�u�f�� �\�\�_�k�l�b�� �\�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�j�h�d�� �k�e�m�`�[�u�� ���H�K�K�����± �h�l�g�h�r�_�g�b�_��
�k�j�h�d�Z�� �k�e�m�`�[�u�� �d�� �_�]�h�� �k�j�_�^�g�_�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�x��T(z)���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �H�K�K�� �[�m�^�_�l: �| �<�•� �  
O
�T�=
L ���| �<�æ
O�T�6�:�V�;�=
L �s
F�3�:�V�á�=�6�:�V�;�T�; 
L �s
F�3�:�V�á�.�:�V�;�T�;�ä 

�W�l�Z���n�m�g�d�p�b�y���g�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l��a �b���_�_���]�j�Z�n�b�d �i�j�b���j�Z�a�g�u�o��v �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k����3. 
�H�[�u�q�g�h�� �h�p�_�g�s�b�d�b�� �b�f�_�x�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h��

�j�u�g�h�q�g�h�c�� �k�l�Z�\�d�_�� �^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��r���� �k�l�h�b�f�h�k�l�b��
�g�h�\�h�c�� �f�Z�r�b�g�u��V0, �k�j�_�^�g�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b T0 �b�� �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�_���\�Z�j�b�Z�p�b�b v �k�j�h�d�Z���_�_ �k�e�m�`�[�u ���E�_�c�n�_�j����
�������������� �G�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�g�h�k�b�f�u�o�� �_�x�� �\�u�]�h�^��
�h�g�b���h�p�_�g�b�l�v���g�_���\���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����I�h�w�l�h�f�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�f�h�^�_�e�b��a �b z0 �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�����Q�l�h�[�u���g�Z�c�l�b���b�o�����i�j�b��
�f�_�g�b�f�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�� ��3���� �d�� �g�h�\�h�c�� �f�Z�r�b�g�_���� �L�h�]�^�Z�� �i�h��
�k�e�_�� �i�j�h�k�l�u�o�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�e�m�q�Z�_�f���� 
�6�Ç�:�í�, �;

�Å�. �:�í�, �;

L �s
E�R�4

�6�â�x�x�=
L
�Å�:�í�, �;

�Í�,
�ä  

�I�_�j�\�h�_���b�a���w�l�b�o���j�Z�\�_�g�k�l�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_��
�e�b�l�v��z0, �\�l�h�j�h�_��- a.  

�?�k�e�b�� �b�a�\�_�k�l�g�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �g�h�\�h�c�� �f�Z�r�b�g�u��K 
�j�m�[������ �l�h�� �f�h�`�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �b�� �\�l�h�j�h�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �i�j�h��

�p�_�k�k�Z�� �_�_�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m���- �Ó�Ö�Ä�ä
L �-�N���I  �_���k���� �G�h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �g�h�\�h�c�� �f�Z�r�b�g�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���8�:�V�4�; �_���k������
�i�h�w�l�h�f�m���-�N���I ��
L ���8�:�V�4�;�����b���I ��
L ���-�N���8�:�V�4�; �j�m�[�����]�h�^���� 

�?�k�e�b���`�_���b�f�_�_�l�k�y���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���g�h�\�h�c���f�Z�r�b�g�h�c���\�u�]�h�^�Z�o��B �j�m�[�����]�h�^����
�l�h���j�Z�k�q�_�l�u���m�k�e�h�`�g�y�x�l�k�y�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���^�h�e�`�g�h���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���j�Z�\�_�g�k�l�\�h���V�4 
L �$���I . �I�j�b���a�Z�^�Z�g�g�u�o��T0 �b��v0 
�w�l�h�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �f�h�`�_�l�� �g�_�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���� �M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �g�Z�b�f�_�g�_�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���\�Z�j�b�Z�p�b�b���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u�� �a�^�_�k�v���i�j�b�^�_�l�k�y �h�p�_�g�b�\�Z�l�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��a, m, z0 �b��v0 �b�a���k�b�k�l�_�f�u��
�j�Z�\�_�g�k�l�\�� 

�6�Ç�:�í�, �;

�Å�.�:�í�, �;

L �s
E�R�4

�6�â�x�x�=
L
�Å�:�í�, �;

�Í�,
�â�x�x�- 
L

�à�Ï �:�í�, �;

�å
�â�x�x�$ 
L �V�4�I �ä     (4) 

���� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�l�h�b�f�h�k�l�b���f�Z�r�b�g�u���h�l���_�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �f�Z�r�b�g�u�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��z �h�[�h�a�g�Z�q�b�f��V(z)�����H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h��V(z)>0 �i�j�b��z>0, V(z)=0 �i�j�b��z<0. 

�>�e�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��V(z) �\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���i�j�b�g�p�b�i�h�f���h�`�b�^�Z�g�b�y���\�u�]�h�^�����m�i�h�f�b�g�Z�_�f�u�f����
�g�h���i�h�^�j�h�[�g�h���g�_���j�Z�k�d�j�u�\�Z�_�f�h�f���\���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�o �h�p�_�g�d�b�����F�K�H�������<���g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_���i�h�l�h�d���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���f�Z�r�b�g�h�c��
�\�u�]�h�^���± �k�e�m�q�Z�c�g�u�c���� �b�� �a�^�_�k�v�� �m�^�h�[�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�m�x�� �n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�d�m�� �w�l�h�]�h�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� ���K�f�h�e�y�d����
2020b).  

РС машины на дату оценки равна математическому ожиданию суммы дисконтированных выгод 
от наиболее эффективного ее использования в течение прогнозного периода и ее РС в конце периода 
(рассматриваемой как отдельная единовременная выгода). 
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�?�k�e�b���k�q�b�l�Z�l�v���i�j�h�]�g�h�a�g�u�c���i�_�j�b�h�^���g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�f�����b���m�q�_�k�l�v�����q�l�h���w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���f�Z�r�b�g�m���\���k�h�k�l�h��
�y�g�b�y�o��z<0 �g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�����h�l�k�x�^�Z���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���k�j�h�d���k�e�m�`�[�u���f�Z�r�b�g�u���^�h�e�`�_�g���a�Z�\�_�j�r�Z�l�v�k�y�����d�h�]�^�Z���b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���_�x���\�u�]�h�^���i�_�j�_�k�l�Z�g�_�l���[�u�l�v���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c�����<���l�Z�d�h�f���k�e�m�q�Z�_���f�Z�r�b�g�Z�����g�Z�o�h�^�y�s�Z�y�k�y��
�\�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� ���� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��z���� �\�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b��t �[�m�^�_�l�� �i�j�b�g�h�k�b�l�v�� �\�u�]�h�^�u�� �k�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x��
�•�ƒ�š�<�r�â�V
F �$�:�P�á�=�á�s�;�=. �M�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���\���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���_�^�b�g�b�p�Z�o���k�l�Z�\�d�Z���^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�\�g�Z���������k�l�h�b�f�h�k�l�v��
�w�l�h�c���f�Z�r�b�g�u���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�`�b�^�Z�g�b�y�� 

�8�:�V�; 
L �ó�J
± �•�ƒ�š�>�r�â�V
F �$�:�P�á�=�á�s�;�?�A�?�ç�@�P
∞

�4
�K�ä 

�I�h�^���a�g�Z�d�h�f���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�`�b�^�Z�g�b�y���a�^�_�k�v���k�l�h�b�l���\�a�\�_�r�_�g�g�Z�y���k�m�f�f�Z���g�_�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�����h�[�j�Z�s�Z��
�x�s�b�o�k�y�� �\���g�m�e�v���i�j�b��z = �������g�_�m�[�u�\�Z�x�s�b�o�� �b�� �\�u�i�m�d�e�u�o�� �\�g�b�a�� �n�m�g�d�p�b�c�� �h�l��z���� �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�o��z�����i�h�w�l�h�f�m�� �b��
V(z) �[�m�^�_�l���l�Z�d�h�c���`�_�����D���l�h�f�m���`�_���8�:�V�; 
Q�ì �V�A�?�ç�@�P

∞

�4

L �V.  

�I�m�k�l�v��z > 0, > 0 �± �f�Z�e�h�� �I�j�b�f�_�g�b�f�� �i�j�b�g�p�b�i�� �h�`�b�^�Z�g�b�y�� �\�u�]�h�^�� �d�� �f�Z�r�b�g�_�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��z �b�� �f�Z�e�h�f�m��
�i�_�j�b�h�^�m�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ �A�Z�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �f�Z�r�b�g�Z�� �i�j�b�g�_�k�_�l�� �\�u�]�h�^�u��z���� �Z���\���d�h�g�p�_�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �h�d�Z�`�_�l�k�y�� �\��
�k�e�m�q�Z�c�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b��z-s, �]�^�_��s - �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�����b�f�_�x�s�Z�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��GA(a, 1). �L�h�]�^�Z���k���l�h�q��
�g�h�k�l�v�x���^�h���f�Z�e�u�o���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���b�f�_�_�f�����8�:�V�; 
L �V�Ý
E�:�s
F �Ý�;�ó�>�8�:�V
F �O�;�?�����H�l�k�x�^�Z���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���k��
�l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���f�Z�e�u�o���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z 

�V
F �8�:�V�; 
L
�s
�Ý

�ó�>�8�:�V�;
F �8�:�V
F�O�;�?�ä 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_���������m�k�e�h�\�b�y�f���d�h�l�h�j�h�]�h���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���n�m�g�d�p�b�y��V(z)�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���j�Z�\�_�g�k�l�\�h��

�f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���l�Z�d�� �V
F�8�:�V�; 
L �=�ì
�Ï �:�í�;�?�Ï �:�í�?�ë�;

�ë
�A�?�ë�@�T

∞

�4
�ä �I�h�k�d�h�e�v�d�m��V(z)� �����i�j�b��z < 0, �h�l�k�x�^�Z���\�u�l�_�d�Z�_�l���m�j�Z�\��

�g�_�g�b�_���^�e�y���n�m�g�d�p�b�b��V:  

�8�:�V�;
E�=�ì
�Ï �:�í�;�?�Ï �:�í�?�ë�;

�ë
�A�?�ë�@�T

�í
�4


E�=�8�:�V�;�' �5�:�V�; 
L �V�ä     (5) 

�]�^�_���' �5�:�V�; 
L �ì
�Ø�7�ã

�ë
�@�T

∞

�í
 - �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y�����a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�l�h�j�h�c���\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���i�h���b�a�\�_�k�l��

�g�u�f���n�h�j�f�m�e�Z�f�� 
�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �n�m�g�d�p�b�y��V(z) �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�Z�y���� �b�g�l�_�]�j�Z�e�� �\�� �n�h�j�f�m�e�_�� ��5���� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�_�g���� �a�g�Z�q�b�l���8�:�V�;
E

�=�8�:�V�;�' �5�:�V�; 
O�V�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�p�_�g�b�l�v��V(z) �k�\�_�j�o�m�����8�:�V�; 
O
�í

�5�>�Ô�¾�-�:�í�;
�ä 

�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���' �5�:�V�; 
N�H�J�@
�5

�í
�A �i�j�b���f�Z�e�u�o��z�����G�h���l�h�]�^�Z���\�[�e�b�a�b���g�m�e�y���n�m�g�d�p�b�y��V(z) �j�Z�k�l�_�l���g�_���[�u�k�l�j�_�_�����q�_�f��

�í

�ß�á�@
�-
�å
�A
�����l�Z�d���q�l�h��V(z)/z�:�����i�j�b��z�:�� , �Z���]�j�Z�n�b�d��V(z) �d�Z�k�Z�_�l�k�y���h�k�b���Z�[�k�p�b�k�k���\���l�h�q�d�_���������l���_����V(0)=0. 

�>�Z�e�_�_���m�^�h�[�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�����������\���b�g�h�f���\�b�^�_�����>�e�y���w�l�h�]�h���h�[�h�a�g�Z�q�b�f 

�)�:�V�; 
L 
± �H
�V
F �T

�V

F

�8�:�V
F�T�;

�8�:�V�;
�I
�A�?�ë

�T
�@�T

�í

�4
 

�b���a�Z�f�_�l�b�f�����q�l�h 


±
�8�:�V�; 
F�8�:�V
F �T�;

�T
�A�?�ë�@�T

�í

�4

L �8�:�V�;
± �H

�T
�V


E
�V
F �T

�V

F

�8�:�V
F�T�;

�8�:�V�;
�I
�A�?�ë

�T
�@�T

�í

�4

L �8�:�V�;
\

�s
F �A�?�í

�V

E�)�:�V�;
 �̀ä 

�W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�����������\���[�h�e�_�_���m�^�h�[�g�h�f���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�h�\���\�b�^�_�� 
�8�:�V�; 
L

�í

�5�>�Ô�B�¾�- �:�í�;�>
�-�7�Ð�7�å

�å
�>�À�:�í�;�C

�ä     (6) 

�H�[�j�Z�l�b�f�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h�� �n�m�g�d�p�b�y��V(z) �\�u�i�m�d�e�Z�� �\�g�b�a�� �b V(0)=0. �I�h�w�l�h�f�m�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_ V(z)/z �j�Z�k�l�_�l�� �k��
�j�h�k�l�h�f z�����Z��G(z)>0. 

���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�q�_�l�u 
�H�k�g�h�\�g�h�c���p�_�e�v�x���j�Z�k�q�_�l�h�\���[�u�e�h���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���n�m�g�d�p�b�c��V �b��G �\���m�a�e�Z�o���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���k�_�l�d�b���k��

�a�Z�^�Z�g�g�u�f���r�Z�]�h�f��h - �\�_�e�b�q�b�g�u��Vn=V(nh) �b��Gn=G(nh).  
�I�_�j�_�^���g�Z�q�Z�e�h�f���b�l�_�j�Z�p�b�c���i�h�k�e�_���\�u�[�h�j�Z���^�e�b�g�u���r�Z�]�Z��h �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�k�v���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�Z�y���l�Z�[�e�b�p�Z���a�g�Z��

�q�_�g�b�c���n�m�g�d�p�b�b��E1 �\�h���\�k�_�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���l�h�q�d�Z�o�����\�d�e�x�q�Z�y���b���\�_�e�b�q�b�g�u: �A�á 
L �' �5�:�J�D�;. �J�Z�k�q�_�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y��
�i�h���n�h�j�f�m�e�_�������������Z���^�e�y �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c Е1(x) �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���b�a�\�_�k�l�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���w�l�h�c���n�m�g�d��
�p�b�b���\���\�b�^�_���j�y�^�Z���b���p�_�i�g�h�c���^�j�h�[�b�����=�j�Z�^�r�l�_�c�g�����J�u�`�b�d�����������������n�h�j�f�m�e�Z���������������������O�h�\�Z�g�k�d�b�c�����������������n�h�j�f�m�e�Z��
(11.8)): 

�' �5�:�T�; 
L 
F�%
F�H�J�T
F 
Í
�:
F�T�;�Þ

�G�„�G�è

L

∞

�Þ�@�5

�A�?�ë

�T
E�s
F
�s�6

�T
E�u
F
�t�6

�T
E�w
F�ä�ä�ä

�á 

�]�^�_��C� ���������������������������������������«  - �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���W�c�e�_�j�Z�� 
�I�j�b���w�l�h�f���i�h�g�Z�^�h�[�b�e�h�k�v���\�\�h�^�b�l�v���a�Z�\�b�k�y�s�b�_���h�l��x �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u��Bn�����\�u�q�b�k�e�y�_�f�u�_���i�h��

�j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�u�f���n�h�j�f�m�e�Z�f:  
• �i�j�b��x<2: 

�' �5�:�T�; 
L 
F�%
F�H�J�T
E�T�$�5�á�x�x�$�Ç 
L �s�á�x�$�á 
L �s
F
�á�ë

�:�á�>�5�;�.
�$�á�>�5�á�x�:�J
O�0�;, 

• �i�j�b��x>2: 
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�>�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v���i�j�b���w�l�h�f���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z�k�v���i�j�b��N=20. 
�K�b�k�l�_�f�Z�� ��4)-(5) �j�_�r�Z�e�Z�k�v�� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�l�_�j�Z�p�b�c���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v 
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�B
�å�7�ã

�å
�?

�Ç�:�å�7�ã�;
�Ç�:�å�;

�C

�ë
 �i�j�b��x�:���� �b�f�_�_�l���i�j�_�^�_�e�h�f���i�j�h�b�a�\�h�^�g�m�x���7�:�V�; 
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�I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v���h�q�_�j�_�^�g�h�_���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_���^�e�y��Vn: 

�8
è�á 
L �:�s
F�Ü�;
�V�á

�s
E�=�:�A�á 
E�)�á�;

E�Ü�8�á�ä 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�� �i�h�^�[�b�j�Z�e�k�y���l�Z�d�����q�l�h�[�u���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���[�u�k�l�j�m�x���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h��
�p�_�k�k�Z�� 

�G�Z���j�b�k���������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��V(z), �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_ �^�Z�g�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���^�e�y��a=1, 2 �b 3. 

 
�J�b�k������ �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�l�h�b�f�h�k�l�b���f�Z�r�b�g�u���h�l���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���_�x���\�u�]�h�^���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���a�g�Z�q�_��

�g�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���n�h�j�f�u���D�� 

�G�_�j�_�^�d�h���i�j�b���h�p�_�g�d�_���f�Z�r�b�g�����g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�j�b�g�h�k�y�s�b�o���^�h�o�h�^�u�����h�i�b�j�Z�x�l�k�y���g�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�Z��
�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���± �h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�l�h�b�f�h�k�l�b���d���]�h�^�h�\�h�f�m���^�h�o�h�^�m�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�p�_�g�_�g���i�h���^�Z�g�g�u�f���f�Z�r�b�g-
�Z�g�Z�e�h�]�h�\���� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��c(z)=V(z)/z �± �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b �d�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��
�i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���\�u�]�h�^���h�l���m�d�Z�a�Z�g�g�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�������� 

�D�Z�d���\�b�^�b�f�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�Z�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�g�h�k�b��
�f�u�o���_�x���\�u�]�h�^�����i�h�w�l�h�f�m���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�Z�g�g�u�_���f�Z�r�b�g-�Z�g�Z�e�h�]�h�\���^�h�i�m�k�l�b�f�h���l�h�e�v�d�h�����_�k�e�b���h�g�b���g�_���k�e�b�r�d�h�f��
�k�b�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���i�h���©�b�a�g�h�r�_�g�g�h�k�l�b�ª���b���^�Z�x�l���i�j�b�f�_�j�g�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_���^�h�o�h�^�u�� 

 
�J�b�k������ �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���d�Z�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���f�Z�r�b�g�u�����_���\�������h�l���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�g�h�k�b�f�u�o���_�x��

�\�u�]�h�^���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���n�h�j�f�u���D�� 
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�I�j�b�f�_�j�� ������ �K�l�Z�\�d�Z�� �^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���± �������� �����]�h�^���� �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �g�h�\�h�c�� �f�Z�r�b�g�u���± V0� ������ �f�e�g���� �j�m�[���� �I�h��
�^�Z�g�g�u�f���i�j�h�_�d�l�g�h�c���b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�����f�Z�r�b�g�Z���f�h�`�_�l���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���i�h�e�m�q�_�g�b�_���q�b�k�l�h�]�h���^�h��
�o�h�^�Z�� ���\�u�]�h�^����В0� ���� �f�e�g���j�m�[�����]�h�^���� �K�j�_�^�g�b�c�� �k�j�h�d�� �k�e�m�`�[�u�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�r�b�g���± ������ �e�_�l���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b��
�k�j�h�d�Z�� �k�e�m�`�[�u���± 0,5. �H�p�_�g�b�\�Z�_�f�Z�y�� �i�h�^�_�j�`�Z�g�g�Z�y�� �f�Z�r�b�g�Z���i�j�b�g�h�k�b�l�� �q�b�k�l�u�_�� �^�h�o�h�^�u�� �k�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x��
В� ���������f�e�g���j�m�[�����]�h�^�����H�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���_�_���k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �I�j�b���w�l�h�f���m�q�l�_�f�����q�l�h�������_���\����� ��1/r = 10 �e�_�l�� 

1. �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v �\�u�]�h�^���g�h�\�h�c���f�Z�r�b�g�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������f�e�g�����j�m�[�����]�h�^���G�h���h�g�Z���h�l�\�_�q�Z�_�l���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�m��
�\�Z�j�b�Z�p�b�b��v=0,5�����L�h�]�^�Z�����\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���n�h�j�f�m�e�h�c�����������b���j�b�k���������h�g�Z���^�h�e�`�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v z0=2,8 �_���b���\. =2,8 
�_���k�����_���\ � �����������_���k�����]�h�^�����I�h�w�l�h�f�m���h�[�u�q�g�u�_���b���m�k�e�h�\�g�u�_���_�^�b�g�b�p�u���k�l�h�b�f�h�k�l�b���k�h�h�l�g�h�k�y�l�k�y���d�Z�d���������������� 

2. �K�j�_�^�g�b�c���k�j�h�d���k�e�m�`�[�u���g�h�\�h�c���f�Z�r�b�g�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��T = �������e�_�l���  ���������_���\�� �>�e�y���w�l�h�]�h���^�h�e�`�g�h���\�u�i�h�e��

�g�y�l�v�k�y���\�l�h�j�h�_���b�a���j�Z�\�_�g�k�l�\�������������s�á�w
L �6�:�=�á�V�4�; 
L
�Å�:�í�, �;

�Ô
. �L�Z�d�h�_���j�Z�\�_�g�k�l�\�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b��a=1,48. 

3. �I�j�h�\�_�^�y���j�Z�k�q�_�l�u���b�a�e�h�`�_�g�g�u�f���\�u�r�_���f�_�l�h�^�h�f�����g�Z�c�^�_�f���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��V(z) �i�j�b��a=1,48�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b����
�i�h�e�m�q�b�f�����q�l�h �k�l�h�b�f�h�k�l�v���g�h�\�h�c���f�Z�r�b�g�u V(2,8)=1,68�����_���k�� �I�h�w�l�h�f�m���h�[�u�q�g�u�_���b���m�k�e�h�\�g�u�_���_�^�b�g�b�p�u���k�l�h�b�f�h��
�k�l�b���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���\�u�]�h�^���k�h�h�l�g�h�k�y�l�k�y���d�Z�d�������������������b�������������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����M�q�b�l�u�\�Z�y���w�l�b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y����
�i�h�e�m�q�b�f���� �q�l�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �q�b�k�l�u�o�� �^�h�o�h�^�h�\�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�c�� �f�Z�r�b�g�u�� �\�� �m�k�e�h�\�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p�Z�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�l��
z=2,5/1016,8=4,2.   

4. �B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �g�Z�c�^�_�g�g�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��V(z), �h�p�_�g�b�f�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �f�Z�r�b�g�u����V(z)=2,90 
�_���b���\��� ����������������������� �����������f�e�g�����j�m�[�� 

�������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�l�h�b�f�h�k�l�b���f�Z�r�b�g���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z 
�<���w�l�h�f���j�Z�a�^�_�e�_���f�u���[�m�^�_�f���k�q�b�l�Z�l�v���b�a�\�_�k�l�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��a �b z0�����Z���l�Z�d�`�_���n�m�g�d�p�b�x��V(z�������y�\�e�y�x�s�m�x�k�y��

�j�_�r�_�g�b�_�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�������������H�[�h�a�g�Z�q�b�f���q�_�j�_�a��K(t�����b��k(t�����k�j�_�^�g�x�x���k�l�h�b�f�h�k�l�v��K(t�����f�Z�r�b�g���\�h�a�j�Z�k�l�Z��t �b���k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���k�j�_�^�g�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�o���]�h�^�g�h�k�l�b�� 

�<�h�a�v�f�_�f���g�h�\�m�x���f�Z�r�b�g�m���g�Z���^�Z�l�m���h�p�_�g�d�b�����\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���_�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f��
�h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���]�Z�f�f�Z-�i�j�h�p�_�k�k�h�f����z(t)=z0-B(t,a�����������l�Z�d���q�l�h���k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z��z0-z(t)=B(t,a,1) �b�f�_�_�l���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�_��GA(at�����������K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���n�m�g�d�p�b�_�c���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\���g�Z�r�b�o���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�o���[�m�^�_�l��Q(x,at�������I�h��
�w�l�h�f�m���k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x����-Q(z0,at�����h�g�Z���f�h�`�_�l���i�j�_�\�u�k�b�l�v��z0�����b���h�d�Z�`�_�l�k�y�����q�l�h��z(t�����������G�h���l�h�]�^�Z���f�Z�r�b�g�Z���[�m�^�_�l��
�m�l�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�Z���\���\�h�a�j�Z�k�l�_�����f�_�g�v�r�_�f�����q�_�f��t�����Z���^�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z��t �i�j�h�k�l�h���g�_���^�h�`�b�\�_�l�����I�h�w�l�h�f�m���g�h�\�Z�y���f�Z�r�b�g�Z��
�^�h�`�b�\�_�l���^�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z��t �k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x��Q(z0,at).  

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���l�_�i�_�j�v���f�Z�r�b�g�u�����^�h�`�b�\�r�b�_���^�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z��t�����>�e�y���g�b�o���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�g�h��
�k�b�f�u�o�� �\�u�]�h�^��z0-z(t)=B(t,a���������[�m�^�_�l�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c�����j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �h�l�j�_�a�d�_��[0,z0] �b�� �b�f�_�x�s�_�c��

�n�m�g�d�p�b�x���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���2�<�V�4 
F �V�:�P�; 
Q�T�=
L
�Ê�:�ë�á�Ô�ç�;

�Ê�:�í�, �á�Ô�ç�;
 �b���i�e�h�l�g�h�k�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�ä�:�ë�á�Ô�ç�;

�Ê�:�í�, �á�Ô�ç�;
.  

�D���l�h�f�m���`�_�����_�k�e�b���j�Z�a�g�h�k�l�v��z0-z(t)=x�����l�h��z(t)=z0-x�����Z���k�l�h�b�f�h�k�l�v���f�Z�r�b�g�u���j�Z�\�g�Z��V(z0-x�������I�h�w�l�h�f�m���k�j�_�^�g�y�y��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v���f�Z�r�b�g�����^�h�k�l�b�]�r�b�o���\�h�a�j�Z�k�l�Z��t�����[�m�^�_�l���j�Z�\�g�Z�� 

�- �:�P�; 
L �ì �8�:�V�4 
F�T�;
�ä�:�ë�á�Ô�ç�;

�Ê�:�í�, �á�Ô�ç�;
�@�T

�í�,
�4

�ä     (7) 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���k�j�_�^�g�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���]�h�^�g�h�k�l�b���i�j�b���w�l�h�f���k�h�k�l�Z�\�b�l�� 

�G�:�P�; 
L
�Ä�:�ç�;

�Ä�:�4�;

L

�Ä�:�ç�;

�Ï �:�4�;
�ä       (8) 

�I�j�b�f�_�j���������J�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��k(t) �k�j�_�^�g�_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���]�h�^�g�h�k�l�b���f�Z�r�b�g�u���b�a���i�j�b�f�_�j�Z�������h�l��
�\�h�a�j�Z�k�l�Z. �M���g�h�\�h�c���f�Z�r�b�g�u���w�l�h�c���f�Z�j�d�b���k�l�h�b�f�h�k�l�v���± �������f�e�g�����j�m�[�������k�j�_�^�g�b�c���k�j�h�d���k�e�m�`�[�u���������e�_�l�����d�h�w�n�n�b��
�p�b�_�g�l���\�Z�j�b�Z�p�b�b���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u���± �����������b���\���g�Z�q�Z�e�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���h�g�Z���i�j�b�g�h�k�b�l���\�u�]�h�^�u���k���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x������
�f�e�g���� �j�m�[�����]�h�^���� �I�j�b�� �k�l�Z�\�d�_�� �^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �������� �����]�h�^�� �m�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�r�b�g�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �n�h�j�f�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
a=1,48. 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y���i�h�k�l�j�h�_�g�g�m�x���^�e�y���l�Z�d�b�o���f�Z�r�b�g���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�l�h�b�f�h�k�l�b���h�l���k�h�k�l�h�y�g�b�y��V(z�����b���n�h�j�f�m�e�m����8), 
�f�h�`�g�h���j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��k(t�����k�j�_�^�g�_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���]�h�^�g�h�k�l�b���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����H�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z��
�j�b�k����6. 

 
�J�b�k������ �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�j�_�^�g�_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���]�h�^�g�h�k�l�b���f�Z�r�b�g���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z ���]�h�^�u��. 

�D�Z�d���\�b�^�b�f�����k���\�h�a�j�Z�k�l�h�f���k�j�_�^�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���]�h�^�g�h�k�l�b���m�[�u�\�Z�x�l���^�h�\�h�e�v�g�h���f�_�^�e�_�g�g�h�����q�l�h���g�_�m�^�b��
�\�b�l�_�e�v�g�h���\�\�b�^�m���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���[�h�e�v�r�h�]�h���j�Z�a�[�j�h�k�Z���k�j�h�d�h�\���k�e�m�`�[�u�� 
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�$�E�V�W�U�D�F�W 
We examine a problem associated with assessing the market value of machinery and equipment (herein-

after referred to as machines) that degrade during their intended use. Machine degradation is described by a 
gamma process, a Levy process with independent, non-negative random increments (subordinators) that have 
a gamma distribution. In established valuation methods, the value of a machine and its remaining service life 
are related to its age or operating time. We link them to the benefits (income) from its operation. Using general 
principles of asset valuation and probability theory methods, we can derive analytical expressions for the aver-
age service life of a machine and its coefficient of variation, as well as an integral equation for the dependence 
of the machine's value on its condition.
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В статье анализируются различия между интерпретируемым и объяснимым ис-
кусственным интеллектом. Два этих понятия рассматриваются автором как различ-
ные, хотя и взаимодополняющие подходы к решению задач машинного обучения. На ос-
новании проведенного анализа автором предлагается представлять решающие пра-
вила для задач классификации в виде древовидной структуры, но в ее узлах использо-
вать не отдельные входные признаки, а секущие гиперплоскости. Такой подход позво-
ляет оценивать информативность каждого входного признака в отдельности и всей 
совокупности признаков в каждом узле и получать интерпретируемое решающее пра-
вило в целом для всей модели с высокими метриками качества решающего правила. 
Приведены примеры практических задач, решенных данным способом. Во всех случаях 
по метрикам качества дерево секущих гиперплоскостей превосходило дерево реше-
ний, полученное традиционным способом, и имело AUC ROC сопоставимую со случай-
ным лесом. 
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�+ �± �f�g�h�`�_�k�l�\�h���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����d�h�l�h�j�u�f�b���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_���� 
�2�Ü�Ý - i-�u�c���i�j�b�a�g�Z�d��j-�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��  
�6- �f�g�h�`�_�k�l�\�h���b�l�_�j�Z�p�b�c���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���j�Z�a�^�_�e�y�x�s�b�o���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�_�c�� 
�I�_�j�_�f�_�g�g�u�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_���g�Z���d�Z�`�^�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b 
�=�Ü�5

�ç  - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��t-�h�c���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y��i-�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z���^�e�y���h�l�k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�Z���� 
�>�5

�ç- �k�\�h�[�h�^�g�u�c���q�e�_�g��t-�h�c���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y���h�l�k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�Z������ 
�V�Ý�5

�ç- �[�m�e�_�\�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���n�b�d�k�b�j�m�_�l���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��j-�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��t-�h�c��
�]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y���h�l�k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�Z���� 

�=�Ü�6
�ç  - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��t-�h�c���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y��i-�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z���^�e�y���h�l�k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�Z���� 

�>�6
�ç- �k�\�h�[�h�^�g�u�c���q�e�_�g��t-�h�c���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y���h�l�k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�Z������ 

�V�Ý�6
�ç- �[�m�e�_�\�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���n�b�d�k�b�j�m�_�l���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��j-�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��t-�h�c��

�]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y���h�l�k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�Z���� 
�0�5

�ç�b���0�6
�ç �± �q�b�k�e�h���g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���d�Z�`�^�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���g�Z��t-�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b���� 

�@�5
�ç�b���@�6

�ç �± �^�h�e�y���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�Z�`�^�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���g�Z��t-�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b 
�G�Z���d�Z�`�^�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�c�k�l�\�b�y�� 
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���k�_�d�m�s�_�c���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y���d�e�Z�k�k�Z���� 


Í �2�Ü�Ý�Û�=�Ü�5
�ç

�Ü�Ð�Â


E�>�5
�ç
E�. �Û�V�Ý�5

�ç 
R�' �������������������������������������������F�Ð�,�5���á�P�Ð�6���������������:�s�; 


Í �2�Ü�Ý�Û�=�Ü�5
�ç

�Ü�Ð�Â


E�>�5
�ç 
Q
F�' ���������������������������������������������������������������������������F�Ð�,�6���á�P�Ð�6�������������:�t�; 


Í �V�Ý�5
�ç

�Ý�"�Ã�-


L �0�5
�ç���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������P�Ð�6���������:�u�; 

�•�‹�•�0�5
�ç 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���k�_�d�m�s�_�c���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���^�e�y���d�e�Z�k�k�Z���� 


Í �2�Ü�Ý�Û�=�Ü�6
�ç

�Ü�Ð�Â


E�>�6
�ç 
R�' �����������������������������������������������������������������������������������F�Ð�,�5���á�P�Ð�6���������:�v�; 


Í �2�Ü�Ý�Û�=�Ü�6
�ç

�Ü�Ð�Â


E�>�6
�ç 
F�. �Û�V�Ý�6

�ç 
Q
F�' ���������������������������������������F�Ð�,�6���á�P�Ð�6�������������:�w�; 


Í �V�Ý�6
�ç

�Ý�"�Ã�.


L �0�6
�ç���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������P�Ð�6���������:�x�; 

�•�‹�•�0�6
�ç 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�h�e�_�c���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�Z��t-�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b 

�@�5
�ç 
L

�0�5
�ç�?�5��
F�0�5

�ç

�0�5
�ç�?�5�� ���������������������0�5

�4��
F �Å�Ô�È�Æ�Ñ���Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�È�Ð�Ë�Ì���Å���Í�Î�Ã�Ô�Ô�È�s���������������������� 

�@�6
�ç 
L

�0�6
�ç�?�5��
F�0�6

�ç

�0�6
�ç�?�5�� ���������������������0�6

�4��
F�Å�Ô�È�Æ�Ñ���Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�È�Ð�Ë�Ì���Å���Í�Î�Ã�Ô�Ô�È�t���������������������� 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�_�d�m�s�_�c���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�b���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���b�f�_�x�s�Z�y���g�Z�b�[�h�e�v�r�m�x���^�h�e�x���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c���d�e�Z�k�k�b��
�n�b�d�Z�p�b�b�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���w�l�h���d�e�Z�k�k�_���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�_�i�j�Z��
�\�b�e�v�g�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �^�j�m�]�h�f�� �d�e�Z�k�k�_�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �g�_�b�a�f�_�g�g�u�f�����K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �^�_�j�_�\�Z�� �j�_�r�_�g�b�c�� �^�e�y��
�m�k�e�h�\�g�h�]�h���i�j�b�f�_�j�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������� 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���^�_�j�_�\�Z���k�_�d�m�s�b�o���i�e�h�k�d�h�k�l�_�c���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�a�e�b�q�g�h�c�����W�l�h���a�Z�\�b�k�b�l��
�h�l���k�l�j�m�d�l�m�j�u���^�Z�g�g�u�o�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���e�b�g�_�c�g�u�o���j�Z�a�^�_�e�b�l�_�e�_�c���b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�y���\���m�a�e�Z�o����
�>�e�y�� �a�Z�^�Z�q�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�����g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �l�u�k�y�q�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �o�h�j�h�r�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�^�Z�_�l���i�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y���\�u�r�_���f�h�^�_�e�v�����;�h�e�_�_���i�h�^�j�h�[�g�h���l�Z�d�b�_���f�h�^�_�e�b���h�[�t�y�k�g�_�g�u���\�����Q�_�j�g�Z�\�b�g�������������������>�e�y���a�Z��
�^�Z�q���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b���\�f�_�k�l�h���[�m�e�_�\�u�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���e�m�q�r�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���n�m�g�d�p�b�x��Relu�������Q�_�j�g�Z�\�b�g����
2023). 



 

  �Q�_�j�g�Z�\�b�g���I���N�� �B�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�f�u�_���j�_�r�Z�x�s�b�_���i�j�Z�\�b�e�Z���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�_�j�_�\�Z���k�_�d�m�s�b�o���]�b�i�_�j�i�e�h�k�d�h�k�l�_�c 
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�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �h�[�Z�� �i�h�^�o�h�^�Z��
�[�u�e�b���Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u���b���k�j�Z�\�g�_�g�u���k��
�^�j�m�]�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h��
�h�[�m�q�_�g�b�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���b�a���j�_��
�i�h�a�b�l�h�j�b�y��UCI (UCI���� �������������� �J�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��
���Q�_�j�g�Z�\�b�g���� �������������� �G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_��
�j�Z�k�q�_�l�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�h�^�_�e�_�c�� �e�b��
�g�_�c�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �[�m��
�e�_�\�u�f�b�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�e�b�k�v�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �f�_�^�b��
�p�b�g�k�d�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���� �i�h�^�[�h�j�Z��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�e�y��
�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�Z�]�e�h�f�_�j�Z�l�Z�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�n�h�g�^�h�\�u�o�� �b�g�^�_�d�k�h�\���� �L�Z�d�� �d�Z�d��
�d�e�Z�k�k�u�� �[�u�e�b�� �k�b�e�v�g�h�� �g�_�k�[�Z�e�Z�g�k�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���� �l�h�� �h�p�_�g�d�Z �j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�h�\ �i�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f���a�Z�^�Z�q�Z�f���i�j�h��
�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v���i�h��AUC ROC �b���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�_�l�h�^�h�\���g�Z���l�_�k�l�h�\�u�o���\�u�[�h�j�d�Z�o���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�^�Z�q 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_���a�Z�^�Z�q�b 
 

�>�_�j�_�\�h���k�_��
�d�m�s�b�o 
�=�b�i�_�j�i�e�h�k��
�d�h�k�l�_�c 

�>�_�j�_�\�h��
�j�_�r�_��
�g�b�c 

RF LD SVM LR KNN NB 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b 79.6 69.6 71.6 
 

78.8 77.8 78.7 72.5 76.3 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���]�b�i�h�l�_�g�a�b�b 74.3 67.5 73.3 73.9 70.4 71.9 71.1 62.2 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���k�b�g�^�j�h�f�Z���o�j�h�g�b�q�_��
�k�d�h�c���m�k�l�Z�e�h�k�l�b 

74.1 67.0 77.3 73.3 75.0 72.7 65.3 74.3 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�Z���m���^�_��
�l�_�c 

97.8 78.0 96.9 77.0 81.4 81.4 72.8 79.4 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�Z���m��
�\�a�j�h�k�e�u�o 

96.1 80.9 76.3 66.6 63.5 68.3 66.1 60.4 

�I�h�^�[�h�j���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�\���i�j�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���f�_�l�Z�e��
�e�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�]�e�h�f�_�j�Z�l�Z 

80.5 65.3 83.1 68.7 69.2 71.5 64.2 60.8 

�I�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���b�g�^�_�d�k�Z��
S&P500 

85.2 47.2 46.1 45.5 47.3 46.2 47.1 51.1 
 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
RF �± �k�e�m�q�Z�c�g�u�c���e�_�k 
LD �± �e�b�g�_�c�g�u�c���^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�g�l 
SVM �± �f�_�l�h�^���h�i�h�j�g�u�o���\�_�d�l�h�j�h�\ 

LR �± �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�_�]�j�_�k�k�b�y 
KNN �± �f�_�l�h�^���[�e�b�`�Z�c�r�b�o���k�h�k�_�^�_�c 
NB �± �g�Z�b�\�g�u�c���[�Z�c�_�k 

�<�u�[�j�Z�g�g�u�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�^�Z�q�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���^�Z�g�g�u�o���b���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���g�_��
�k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�x���d�e�Z�k�k�h�\�����q�l�h���^�_�e�Z�_�l���b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�u�f�b���^�e�y���h�p�_�g�d�b���d�Z�d���d�Z�q�_�k�l�\�Z���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b����
�l�Z�d���b���b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�f�h�k�l�b���j�_�r�Z�x�s�b�o���i�j�Z�\�b�e�����:�g�Z�e�b�a���l�Z�[�e�b�p�u�������i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �q�l�h���^�_�j�_�\�h���k�_�d�m�s�b�o���i�e�h�k��
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�$�E�V�W�U�D�F�W 
The article analyzes the differences between interpretable and explainable artificial intelligence. These two 

concepts are considered by the author as distinct, yet complementary, approaches to solving machine learning 
problems. Based on the conducted analysis, the author proposes representing decision rules for classification 
tasks in the form of a tree structure, where the nodes contain not individual input features but separating hyper-
planes. This approach allows us to evaluate the information content of each input feature individually and the 
entire set of features at each node, producing an interpretable decision rule for the entire model with high deci-
sion rule quality metrics. Examples of practical problems solved using this method are provided. In all cases, 
the cutting hyperplane tree outperformed the decision tree obtained using the traditional method in terms of 
quality metrics and had an AUC ROC comparable to that of a random forest.
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В статье рассматривается проблема прогнозирования посещаемости в образо-
вательных организациях и связанные с ней экономические риски. В качестве основного 
инструмента для решения поставленной задачи предлагается внедрение цифровиза-
ции в управленческий слой, в частности систем поддержки принятия решений. Прове-
ден анализ уже существующих систем, в том числе зарубежных и отечественных, а 
также методов машинного обучения, используемых при прогнозировании. По резуль-
татам сравнения эффективности алгоритма универсального решения выявлено не 
было, в связи с чем при разработке прототипа системы использовался ансамбль мо-
делей, подкрепленный механизмом голосования. Разработанный прототип системы 
позволяет обучать модели на конкретных данных, получать прогноз посещения и 
наглядно демонстрирует перевод результатов прогноза в конкретные метрики, в 
том числе и экономические показатели. Результаты исследования могут послужить 
основой для разработки более комплексных систем прогнозирования и принятия ре-
шений на основе алгоритмов машинного обучения. 
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�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���b�o���^�e�y���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�o���j�_�r�_�g�b�c�� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���q�Z�k�l�v 

�K�b�k�l�_�f�u���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b 
�K�[�h�j���^�Z�g�g�u�o���h���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���b���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�c���b�o���Z�g�Z�e�b�a���r�b�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���m�q�_�[�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o��

�f�g�h�]�b�o���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�h�\�����K�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���k�b�k�l�_�f�u�����d���i�j�b�f�_�j�m����Starfish (2026), EAB Navigate (2026), Civitas 
Learning Student Impact Platform (2026)�������b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���a�Z���j�m�[�_�`�h�f�����i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]��
�i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���k�l�m�^�_�g�l�h�\�����h�p�_�g�b�\�Z�l�v���j�b�k�d�b���h�l�q�b�k�e�_�g�b�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o�����h�i�h�\�_�s�Z�l�v���d�m��
�j�Z�l�h�j�h�\���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�c���h�[���m�o�m�^�r�Z�x�s�b�o�k�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o���k�l�m�^�_�g�l�Z�����b���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�l�v���Z�g�Z�e�b�l�b�d�m���\���i�j�h��
�p�_�k�k�u�� �d�h�g�k�m�e�v�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b���� �=�h�\�h�j�y�� �h�[���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�o���� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���f�Z�e�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�h��
�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�����f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� ���K�����M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l��
(2026) �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o��BI �± �i�e�Z�l�n�h�j�f���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �w�l�h���� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�_�d�l�h�\���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�����d���i�j�b�f�_�j�m���i�j�h�_�d�l���©�L�h�f�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���k�b�k�l�_�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���j�Z��
�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�b�ª���^�e�y���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���m�k�i�_�\�Z�_�f�h�k�l�b�����h�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v���g�Z���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���k�l�m�^�_�g�l�h�\��(2026). 

�J�Z�a�\�b�l�b�_���k�b�k�l�_�f���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�_�k�g�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z���b���f�Z�r�b�g��
�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �B�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�u���i�h�f�h�]�Z�x�l���\�u�y�\�e�y�l�v�� �k�d�j�u�l�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b����
�i�j�y�f�h���b�e�b���d�h�k�\�_�g�g�h���\�e�b�y�x�s�b�_���g�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�]�g�h�a�h�\�� 

�:�e�]�h�j�b�l�f�u���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y 
�K�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�v�� �\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���^�Z�g�g�u�o���\���l�_�q�_�g�b�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h���h�l�j�_�a�d�Z���\�j�_�f�_�g�b�����<�e�b�y�g�b�_���g�Z���w�l�b���^�Z�g�g�u�_���h�d�Z��
�a�u�\�Z�_�l���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���n�Z�d�l�h�j�h�\���g�Z�q�b�g�Z�y���h�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���m�q�_�[�g�u�o���^�b�k�p�b�i�e�b�g�����a�Z�d�Z�g�q�b��
�\�Z�y���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y���d���d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�m���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�x�����B�k�o�h�^�y���b�a���w�l�h�]�h�����g�Z�[�h�j���n�Z�d�l�h�j�h�\�����\�e�b�y�x��
�s�b�o���g�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�h�]�g�h�a�Z�����^�h�e�`�_�g���k�h�^�_�j�`�Z�l�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�^�^�Z�x�l�k�y���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c���h�p�_�g�d�_��(�:�g��
�n�_�j�h�\�����������������I�h�l�Z�i�h�\�Z������������). 

�:�e�]�h�j�b�l�f�u�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �\�u�y�\�e�y�l�v�� �i�h�^�h�[�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �b�� �b�o�� �\�e�b�y�g�b�_�� �^�j�m�]�� �g�Z��
�^�j�m�]�Z���� �q�l�h�� �\�� �k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���m�i�j�h�s�Z�_�l���i�h�b�k�d�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�����H�^�g�Z�d�h�� �j�Z�a�g�u�_���f�h�^�_�e�b��
�f�h�]�m�l�� �\�u�^�Z�\�Z�l�v�� �j�Z�a�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �\�\�b�^�m�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �d�e�x�q�_�\�u�o���i�j�b�g�p�b�i�Z�o�� �b�o�� �j�Z�[�h�l�u��
(�Y�d�m�g�b�g���b���^�j��������������). 

�>�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���[�u�e�b���\�a�y�l�u���g�_�e�b�g�_�c�g�u�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�u�����>�Z�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h���\�\�b�^�m���l�h�]�h�����q�l�h��
�i�j�b���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�b���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���\���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�_���d�e�x�q�_�\�m�x���j�h�e�v���b�]�j�Z�x�l���k�e�h�`�g�u�_�����g�_�Z�^�^�b�l�b�\�g�u�_���a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b���b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���n�Z�d�l�h�j�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���e�b�g�_�c�g�u�_���i�h�^�o�h�^�u���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l���o�m�`�_���[�_�a���[�h�e�v�r�h�]�h��
�h�[�t�_�f�Z���j�m�q�g�h�c���b�g�`�_�g�_�j�b�b���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����<���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���©Using machine learning to predict student retention 
from socio-demographic characteristics and app-based engagement metrics» (Matz et al�������������������f�_�l�h�^�u���f�Z��
�r�b�g�g�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y���i�j�b�f�_�g�y�e�b�k�v���^�e�y���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l�q�b�k�e�_�g�b�y���k�l�m�^�_�g�l�Z���i�h�k�e�_���i�_�j�\�h�]�h���k�_�f�_�k�l�j�Z�����E�b��
�g�_�c�g�u�_���b���g�_�e�b�g�_�c�g�u�_���f�h�^�_�e�b���[�u�e�b���a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�u���i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���^�Z�g�g�u�o���[�h�e�_�_���������������k�l�m�^�_�g�l�h�\�����G�_��
�e�b�g�_�c�g�u�_���i�h�^�o�h�^�u���i�h�d�Z�a�Z�e�b���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���\���g�Z�[�h�j�Z�o���^�Z�g�g�u�o���k���[�h�e�v�r�b�f��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�h�\���� �I�j�b�� �l�Z�d�h�c�� �k�i�_�p�b�n�b�d�_ �^�Z�g�g�u�o�� �m�� �e�b�g�_�c�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�� �\�u�k�h�d��
�j�b�k�d���i�_�j�_�h�[�m�q�_�g�b�y�� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b���g�_�e�b�g�_�c�g�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\����Daswati et al�������������������y�\�e�y�x�l�k�y���Z�g�k�Z�f�[�e�b���^�_�j�_�\�v�_�\�����F�_��
�l�h�^���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���e�_�k�Z����Random Forest) (2026)�����b���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�_���[�m�k�l�b�g�]�b�����e�_�]�d�Z�y���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�Z�y���[�m�k�l�b�g�]�h�\�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z����LightGBM) (2026)�����d�Z�l�_�]�h�j�b�Z�e�v�g�u�c���[�m�k�l�b�g�]����CatBoost) (2026)).  

�<���o�h�^�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���Z�\�l�h�j�Z�f�b���[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�Z�g�_�_���m�i�h�f�y�g�m��
�l�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�����I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���f�h�^�_�e�b���k�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b�k�v���g�Z���i�y�l�b���j�Z�a�g�u�o���g�Z�[�h�j�Z�o���^�Z�g�g�u�o���\���a�Z�^�Z�q�Z�o���j�_��
�]�j�_�k�k�b�b�� �b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �<�� �a�Z�^�Z�q�_�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �f�_�l�j�b�d�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c��
�h�r�b�[�d�b���b���d�h�j�g�y���b�a���k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�c���h�r�b�[�d�b�����<���a�Z�^�Z�q�_���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b��
�\�Z�e�Z�k�v���k�o�h�`�_�k�l�v���b���j�Z�a�e�b�q�b�_���\�u�^�_�e�y�_�f�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� 

�G�b�`�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���^�Z�g�g�u�_�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���i�j�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���f�h�^�_�e�_�c���\���a�Z�^�Z�q�_���j�_�]�j�_�k��
�k�b�b�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���i�j�b���i�j�h�]�g�h�a�_���i�j�h�p�_�g�l�Z���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b�����<���a�Z�^�Z�q�_���j�_�]�j�_�k�k�b�b�����k�\�y�a�Z�g�g�h�c���k���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z��
�g�b�_�f���i�j�h�p�_�g�l�Z���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b�����&�D�W�%�R�R�V�W���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e���\�u�k�h�d�b�_���b���m�k�l�h�c�q�b�\�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����i�h�d�Z�a�Z�\��
�e�m�q�r�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�_�l�j�b�d�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �g�Z�[�h�j�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j��
�k�Z�e�v�g�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���\�u�y�\�e�_�g�h���g�_���[�u�e�h�����g�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�o���g�Z�[�h�j�Z�o���^�Z�g�g�u�o���e�m�q�r�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���l�Z�d�`�_���^�_�f�h�g��
�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �5�D�Q�G�R�P�� �)�R�U�H�V�W�� �b�� �/�L�J�K�W�*�%�0���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�q�b��
�i�j�h�]�g�h�a�Z���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���\�u�[�h�j���f�h�^�_�e�b���^�h�e�`�_�g���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y���k���m�q�_�l�h�f���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���^�Z�g��
�g�u�o���b���i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�h�c���f�_�l�j�b�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z�� 

�>�Z�e�_�_���k�j�Z�\�g�b�\�Z�e�Z�k�v���l�h�q�g�h�k�l�v���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�h�^�_�e�_�c���g�Z���l�_�o���`�_���g�Z�[�h�j�Z�o���^�Z�g�g�u�o�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������  
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�<�� �a�Z�^�Z�q�_�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �f�_�`�^�m�� �f�h�^�_�e�y�f�b��
�l�Z�d�`�_�� �a�Z�\�b�k�_�e�b�� �h�l�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z�� �^�Z�g�g�u�o����
�/�L�J�K�W�*�%�0���b���5�D�Q�G�R�P���)�R�U�H�V�W���q�Z�s�_���i�h�d�Z�a�u�\�Z�e�b���g�Z�b�e�m�q��
�r�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �&�D�W�%�R�R�V�W �h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �e�m�q�r�b�f��
�l�h�e�v�d�h���g�Z���h�^�g�h�f���b�a���g�Z�[�h�j�h�\���^�Z�g�g�u�o�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h����
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�_���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���l�_�a�b�k���h��
�[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�f�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�k�l�\�_�� �h�^�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �\�h�� �\�k�_�o��
�k�e�m�q�Z�y�o�����Z���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���i�h�^�[�h�j�Z���Z�e��
�]�h�j�b�l�f�Z�� �i�h�^�� �d�h�g�d�j�_�l�g�m�x�� �a�Z�^�Z�q�m�� �b�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�c�� �g�Z�[�h�j��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� 

 
 
 
 
 

 
�=�j�Z�n�b�d�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �g�b�`�_�� 

 
 

�J�b�k������ �<�e�b�y�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����I�_�j�\�u�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�� 

�H�p�_�g�b�\�Z�y���\�e�b�y�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����\���k�e�m�q�Z�_���i�_�j�\�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o��Random Forest �b��LightGBM �i�h�d�Z�a�Z�e�b��
�k�o�h�`�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�[�h�l�u��CatBoost �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���h�l���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������K�j�Z�\�g�_�g�b�_���i�j�h�]�g�h�a�h�\�����i�_�j�\�u�c��
�g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�� 

�I�_�j�\�u�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o  
�F�h�^�_�e�v �0�$�(�����k�j�_�^��

�g�y�y���Z�[�k�h�e�x�l��
�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z�� 

�5�0�6�(�����d�h�j�_�g�v��
�b�a���k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^��

�j�Z�l�b�q�g�h�c��
�h�r�b�[�d�b�� 

1 Random 
Forest 

7.096 8.592 

2 LightGBM 7.060 8.689 
3 CatBoost 7.149 8.747 

�<�l�h�j�h�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o 
1 CatBoost 15.863 20.242 
2 Random 

Forest 
15.939 20.312 

3 LightGBM 16.129 20.490 
�L�j�_�l�b�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o 

1 LightGBM 15.926 20.058 
2 CatBoost 16.126 20.309 
3 Random 

Forest 
16.167 20.333 

�Q�_�l�\�_�j�l�u�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o 
1 CatBoost 11.341 17.390 
2 LightGBM 11.106 17.530 
3 Random 

Forest 
11.435 17.859 

�I�y�l�u�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o 
1 CatBoost 0.041 0.059 
2 LightGBM 0.068 0.101 
3 Random 

Forest 
0.089 0.142 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������L�h�q�g�h�k�l�v���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���Z�e�]�h��
�j�b�l�f�h�\ 

�:�e�]�h�j�b�l�f 
�G�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o 

Random  
Forest  

LightGBM  CatBoost  

1 0.9322 0.9482 0.8261 

2 0.4231 0.333 0.3476 

3 0.568 0.581 0.576 

4 0.742 0.741 0.740 

5 0.854 0.802 0.865 
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�J�b�k������ �<�e�b�y�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����<�l�h�j�h�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�� 

�<���k�e�m�q�Z�_���\�l�h�j�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o���\�k�_���f�h�^�_�e�b���i�h�d�Z�a�Z�e�b���b�^�_�g�l�b�q�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� 

 
�J�b�k������ �<�e�b�y�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����L�j�_�l�b�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�� 

�<�� �l�j�_�l�v�_�f�� �g�Z�[�h�j�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�k�_�� �f�h�^�_�e�b�� �\�u�[�j�Z�e�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �]�e�Z�\�g�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z�� �©�K�j�_�^�g�b�c���[�Z�e�e�� �l�_��
�k�l�h�\�ª�����h�^�g�Z�d�h���\�e�b�y�g�b�_���^�j�m�]�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���m���f�h�^�_�e�_�c���j�Z�a�g�b�l�k�y�� 

 

 
�J�b�k������ �<�e�b�y�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����Q�_�l�\�_�j�l�u�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y�� �b���^�e�y�� �q�_�l�\�_�j�l�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z�� �^�Z�g�g�u�o�����h�^�g�Z�d�h���i�_�j�\�u�_���i�y�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�o��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���a�Z�f�_�l�g�h���i�h�o�h�`�b���m���\�k�_�o���f�h�^�_�e�_�c�� 

 
�J�b�k������ �<�e�b�y�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����I�y�l�u�c���g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�� 
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�<���i�y�l�h�f���g�Z�[�h�j�_���^�Z�g�g�u�o��LightGBM �\�u�^�_�e�b�e���h�l�e�b�q�g�u�c���h�l���^�j�m�]�b�o���f�h�^�_�e�_�c���i�j�b�a�g�Z�d�����h�^�g�Z�d�h���i�h�d�Z�a�Z�e��
�k�o�h�`�_�k�l�v���\���]�j�Z�^�Z�p�b�b���k��CatBoost�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d��RandomForest �h�]�j�Z�g�b�q�b�e���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�g�Z�q�b�f�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\��
�^�h������ 

�:�g�Z�e�b�a�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �j�Z�a�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �\�u�^�_�e�y�x�l�� �k�o�h�`�b�_��
�g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����h�^�g�Z�d�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�d�e�Z�^�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���f�h�`�_�l���a�Z�f�_�l�g�h���j�Z�a��
�e�b�q�Z�l�v�k�y�����W�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���l�h�f�����q�l�h���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���a�Z�\�b�k�b�l���g�_���l�h�e�v�d�h���h�l���^�Z�g�g�u�o�����g�h���b��
�h�l���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���e�h�]�b�d�b���j�Z�[�h�l�u���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���Z�g�Z�e�b�a���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���k�e�_��
�^�m�_�l���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���d�Z�d���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���f�h�^�_�e�b�����Z���g�_���d�Z�d���h�k�g�h�\�Z�g�b�_���^�e�y���h�^��
�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h���\�u�[�h�j�Z���h�^�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� 

�K�b�k�l�_�f�Z���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c 
�<�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�� �k�h�a�^�Z�g�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�u�c�� �i�j�h�l�h�l�b�i�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y��

�j�_�r�_�g�b�c�����g�Z�]�e�y�^�g�h���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�s�b�c�����d�Z�d���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���m�q�_�[�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����i�h�k�_�s�Z��
�_�f�h�k�l�b���h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y���g�Z���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� 

�>�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���y�a�u�d���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��Python (2026)�����Z���l�Z�d�`�_���n�j�_�c�f�\�h�j�d��Streamlit 
(2026) �^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���k�b�k�l�_�f�u�� 

�<�\�b�^�m�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �\�� �o�h�^�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�h�^�_�e�_�c�� �g�_���[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���� �h�[�e�Z�^�Z�x��
�s�_�]�h���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�f���g�Z�[�h�j�h�f���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�����[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_�g�b�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\�k�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�_��
�f�h�^�_�e�b���\���\�b�^�_���Z�g�k�Z�f�[�e�y���b���^�h�i�h�e�g�b�l�v���b�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f���]�h�e�h�k�h�\�Z�g�b�y�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �i�j�h�l�h�l�b�i�Z�� �k�b�k�l�_�f�u���� �I�h�k�e�_�� �a�Z�]�j�m�a�d�b�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l���\�u�[�j�Z�l�v���p�_�e�_�\�m�x���d�h�e�h�g�d�m���b���a�Z�i�m�k�l�b�l�v���i�j�h�p�_�k�k���h�[�m�q�_�g�b�y�����J�b�k�m�g�h�d�������� 

 
�J�b�k������ �B�g�l�_�j�n�_�c�k���i�j�h�l�h�l�b�i�Z���k�b�k�l�_�f�u 

 
�J�b�k������ �A�Z�]�j�m�a�d�Z���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���b���h�[�m�q�_�g�b�_���f�h�^�_�e�_�c 
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�>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�l�m�^�_�g�l�Z���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���k�j�_�^�g�b�c���i�j�h�p�_�g�l���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�j�h�]�g�h�a�Z���l�j�_�o��
�f�h�^�_�e�_�c�����n�h�j�f�m�e�Z������ 

�ž�Ô�Ó�á�Ü
L��
�ž�¼�»�á�Ü
E�ž�Å�À�»�á�Ü
E�ž�Ë�¿�á�Ü

�u
�� �:�s�; 

 
�]�^�_�� 
�ž�¼�»�á�Ü�± �i�j�h�]�g�h�a���f�h�^�_�e�b��CatBoost; 
�ž�Å�À�»�á�Ü�± �i�j�h�]�g�h�a���f�h�^�_�e�b��LightGBM; 
�ž�Ë�¿�á�Ü�± �i�j�h�]�g�h�a �f�h�^�_�e�b RandomForest. 
�F�_�l�d�m���©�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�c���j�b�k�d�ª���a�Z�i�b�k�v���i�h�e�m�q�Z�_�l���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�����q�l�h���d�Z�d���f�b�g�b�f�m�f���^�\�_���f�h�^�_�e�b���h�l�f�_�l�b�e�b��

�j�b�k�d���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�����n�h�j�f�m�e�Z�������� 

�Ÿ�Ü
L��
]
�s�á �È�Ô�Î�Ë��
Í 
c�ž�Ï �á�Ü
O�¡
g
R�t

�Ï �Ð�›
�r�á�������������������Å���Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ï���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È��������������������

�� �:�t�; 

�]�^�_�� 
�›  �± �f�g�h�`�_�k�l�\�h���f�h�^�_�e�_�c���^CB, LGB, RF}; 
�¡ �± �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c���i�h�j�h�]���j�b�k�d�Z�� 
(�m�k�e�h�\�b�_) �± �n�m�g�d�p�b�y�����j�Z�\�g�Z�y���������_�k�e�b���i�j�h�]�g�h�a���f�h�^�_�e�b���g�b�`�_���i�h�j�h�]�Z�����b�������\���h�[�j�Z�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_�� 
�I�h�k�e�_���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���^�h�k�l�m�i�_�g���j�Z�a�^�_�e���k���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�����\���d�h�l�h��

�j�h�f���h�g���l�Z�d�`�_���f�h�`�_�l���a�Z�]�j�m�a�b�l�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�c���n�Z�c�e���k���^�Z�g�g�u�f�b���b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���h�k�g�h�\�g�u�_���f�_�l�j�b�d�b�����I�j�b��
�b�a�f�_�g�_�g�b�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����i�Z�g�_�e�v���k�e�_�\�Z�����^�Z�g�g�u�_���g�Z���k�l�j�Z�g�b�p�_���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b���f�_�g�y�x�l�k�y���b�k��
�o�h�^�y���b�a���i�j�h�]�g�h�a�Z�� 

 
�J�b�k������ �J�Z�k�q�_�l���j�b�k�d�h�\���b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���j�_�k�m�j�k�h�\ 

�<���n�h�j�f�m�e�_�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���d�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�c���m�[�u�l�h�d���h�l���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h��
�h�l�q�b�k�e�_�g�b�y���k�l�m�^�_�g�l�h�\�� 

�¢�Ñ�Ä�Ü
L �0�Ó�Ë�Ô�Í
H� �Ñ�Ä�Ö�Ú�� �:�u�; 
�]�^�_�� 
�0�Ó�Ë�Ô�Í �± �h�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�m�^�_�g�l�h�\���k���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�f���j�b�k�d�h�f�� 
� �Ñ�Ä�Ö�Ú �± �k�l�h�b�f�h�k�l�v���h�[�m�q�_�g�b�y���\���]�h�^�� 
�I�j�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���Z�m�^�b�l�h�j�g�h�]�h���n�h�g�^�Z�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�h�_���d�h�e�b�q�_��

�k�l�\�h���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o�����n�h�j�f�m�e�Z������ 

�0�×�Ã�Í�Õ
L��
Í 
l
�ž�Ô�Ó�Ç�á�Ü

�s�r�r

p

�á

�Ü�@�5

�� �:�v�; 

�>�Z�e�_�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���j�Z�k�q�_�l���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�e�h�s�Z�^�_�c�����n�h�j�f�m�e�Z������ 

�™�Ë�Ô�Ò
L��
�0�×�Ã�Í�Õ

�‘ �Ñ�Ä�Ü

H�s�r�r�¨�� �:�w�; 

�]�^�_�� 
�‘ �Ñ�Ä�Ü �± �h�[�s�Z�y���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v���\�k�_�o���^�h�k�l�m�i�g�u�o���Z�m�^�b�l�h�j�b�c�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�m�^�b�l�h�j�b�c�����m�f�g�h�`�_�g�g�h�_���g�Z���d�h�e�b��

�q�_�k�l�\�h���f�_�k�l���� 
�M�[�u�l�h�d���h�l���g�_�a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�g�u�o���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_������ 

�¢�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ì
L��
k�‘ �Ñ�Ä�Ü
F�0�×�Ã�Í�Õ
o
H� �Ï�È�Ô�Õ�Ñ�Ú�Ã�Ô�¤ �� �:�x�; 
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�]�^�_�� 
� �Ï�È�Ô�Õ�Ñ�Ú�Ã�Ô�¤  �± �a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�^�g�h�]�h���i�m�k�l�m�x�s�_�]�h���f�_�k�l�Z���\���q�Z�k�� 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�a�[�u�l�h�q�g�u�o���Z�m�^�b�l�h�j�b�c���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_������ 

�•�Ë�Ê�Ä
L���•�Ñ�Ä�Ü
F��
„
�0�×�Ã�Í�Õ

�‘ �Ê�Ã�Î

 �̂� �:�y�; 

�]�^�_�� 
�•�Ñ�Ä�Ü �± �h�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�m�^�b�l�h�j�b�c�� 
�‘ �Ê�Ã�Î�± �k�j�_�^�g�y�y���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v���h�^�g�h�]�h���a�Z�e�Z�� 
�I�j�b���^�_�e�_�g�b�b���0�×�Ã�Í�Õ �g�Z���‘ �Ê�Ã�Î �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���h�d�j�m�]�e�_�g�b�_���\���[�h�e�v�r�m�x���k�l�h�j�h�g�m�����q�l�h�[�u���b�k�d�e�x�q�b�l�v���k�e�m�q�Z�b���b�k��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�h�\�b�g�u���a�Z�e�Z�� 
�G�b�`�_���g�Z���^�Z�g�g�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�_���f�h�`�g�h���h�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���j�Z�[�h�l�u���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��

�]�h�e�h�k�h�\�Z�g�b�y�����I�h�^�j�h�[�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�]�g�h�a�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��9. 

 
�J�b�k������ �I�h�^�j�h�[�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�]�g�h�a�Z 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 
�I�h���b�l�h�]�Z�f���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h���p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��

�g�_���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�g�_�^�j�_�g�b�_�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����Z���k�h�\�_�j�r�Z�_�l���i�_�j�_�o�h�^���d���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���g�Z���h�k�g�h�\�_��
�^�Z�g�g�u�o�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c���\���o�h�^�_���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�l�h�l�b�i���k�b�k�l�_�f�u���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����d�Z�d��
�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���f�h�`�_�l���\�e�b�y�l�v���g�_���l�h�e�v�d�h���g�Z���m�q�_�[�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k�����g�h���b���\�u�k�l�m�i�Z�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_��
�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y�� 

�<���o�h�^�_���j�Z�[�h�l�u���[�u�e�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���^�e�y���i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�y���i�h�\�_�^�_�g�b�y���k�l�m��
�^�_�g�l�h�\�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���� �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� ���&�D�W�%�R�R�V�W���� �/�L�J�K�W�*�%�0�� �b�� �5�D�Q�G�R�P�� �)�R�U�H�V�W����
�i�j�h�y�\�e�y�_�l���k�_�[�y���i�h-�j�Z�a�g�h�f�m���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�i�_�p�b�n�b�d�b���^�Z�g�g�u�o�����B�f�_�g�g�h���i�h�w�l�h�f�m���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���Z�g�k�Z�f��
�[�e�y���f�h�^�_�e�_�c���k���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f���]�h�e�h�k�h�\�Z�g�b�y���k�l�Z�e�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���g�Z�^�_�`�g�u�f���j�_�r�_�g�b�_�f�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�f���f�b�g�b�f�b��
�a�b�j�h�\�Z�l�v���h�r�b�[�d�b���b���i�j�_�^�\�a�y�l�h�k�l�v���h�l�^�_�e�v�g�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���i�j�h�l�h�l�b�i���g�Z�]�e�y�^�g�h���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l���i�_�j�_�\�h�^��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�j�h�]�g�h�a�Z���\���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_���f�_�l�j�b�d�b�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�m���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�_�_���i�e�Z��
�g�b�j�h�\�Z�l�v���m�q�_�[�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���b���f�b�g�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���m�[�u�l�d�b�����<�g�_�^�j�_�g�b�_���i�h�^�h�[�g�u�o���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\���b�a�[�Z�\�e�y�_�l���Z�^��
�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�c���i�_�j�k�h�g�Z�e���h�l���j�m�l�b�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b���k�g�b�`�Z�_�l���\�e�b�y�g�b�_���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z�����L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c���i�h�^�o�h�^���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���g�_���i�j�h�k�l�h���g�Z�[�e�x�^�Z�l�v���a�Z���m�q�_�[��
�g�u�f���i�j�h�p�_�k�k�h�f�����Z���]�b�[�d�h���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���d���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b�����h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u���b���g�Z�o�h��
�^�b�l�v���j�_�k�m�j�k�u���^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���g�h�\�u�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� 
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�$�E�V�W�U�D�F�W 
This article examines the problem of attendance forecasting in educational institutions and the associated 

economic risks. The introduction of digitalization into the management layer, specifically decision support sys-
tems, is proposed as the primary tool for solving this problem. An analysis of existing systems, including foreign 
and domestic ones, as well as machine learning methods used for forecasting, is conducted. A comparison of 
algorithm effectiveness revealed no universal solution. Therefore, an ensemble of models supported by a voting 
mechanism was used in developing a prototype system. The developed prototype system allows for training 
models on specific data, obtaining attendance forecasts, and clearly demonstrates the translation of forecast 
results into specific metrics, including economic indicators. The results of the study can serve as a basis for the 
development of more comprehensive forecasting and decision-making systems based on machine learning al-
gorithms. 
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�J�Z�l�f�Z�g���E�����I���� �N�=�;�H�M���<�H���=�:�M�=�G�����]�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 

Исследована возможность применения методов тропической (идемпотентной) 
математики и теории совместимых со стимулами экономических механизмов в реше-
нии нестандартных задач маркетинга, где стандартные экономические показатели 
плохо подходят для определения эффективности маркетинговых мероприятий. Ими 
нельзя воспользоваться ввиду того, что они не имеют количественного выражения и 
не дают объективной оценки. Показано, как в условиях цифровизации предлагаемые 
подходы применимы в традиционной отрасли (малоэтажное строительство). 
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�q�b�k�e�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���k�\�_�^�_�g�h���d���f�b�g�b�f�m�f�m�����Z���l�j�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���]�b�i�_�j�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���± �w�l�h���l�j�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�y�f�Z�y���� 

�>�h�\�_�j�b�_���d�Z�d���^�_�e�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�g�l�j�h�e�y 
�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�f�_�j�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�����i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�s�Z�y�� �k�\�h�b�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v��

�g�u�f�� �d�e�b�_�g�l�Z�f�� �d�Z�d�� �]�h�l�h�\�u�_�� �f�Z�e�h�w�l�Z�`�g�u�_�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �©�i�h�^�� �d�e�x�q�ª���� �l�Z�d�� �b�� �g�_�a�Z�\�_�j�r�_�g�g�u�_�� �©�d�h�j�h�[�d�b�ª���� �W�l�b��
�i�j�h�^�m�d�l�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�g�h�]�h���Z�m�d�p�b�h�g�Z�����L�Z�d�b�_���Z�m�d�p�b�h�g�u���m�k�i�_�r�g�h��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �:�g�]�e�b�b���� �g�h�� �b�o�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �k�h�i�j�y�`�_�g�h�� �k���j�_�r�_�g�b�_�f�� �j�y�^�Z���i�j�h�[�e�_�f���� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �b�a���g�b�o���± �i�j�h��
�[�e�_�f�Z�� �^�h�\�_�j�b�y�� �d�� �e�b�p�m���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�h�\�h�^�b�l�� �Z�m�d�p�b�h�g���� �?�k�e�b�� �Z�m�d�p�b�h�g�� �i�h�� �j�Z�a�^�Z�q�_�� �d�j�_�^�b�l�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�l�� �;�Z�g�d��
�:�g�]�e�b�b�����l�h���\�h�i�j�h�k���h���^�h�\�_�j�b�b���i�h�e�m�q�Z�l�_�e�_�c���d�j�_�^�b�l�h�\ �d���;�Z�g�d�m���j�b�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c�����Z���^�h�\�_�j�b�_���[�Z�g�d�Z���d���d�e�b�_�g�l�Z�f 
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v���k�h���k�l�b�f�m�e�Z�f�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���� 

�?�k�e�b���Z�m�d�p�b�h�g���i�j�h�\�h�^�b�l���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�Z�y���d�h�f�i�Z�g�b�y�����l�h���\�h�i�j�h�k���h���^�h�\�_�j�b�b���d���g�_�c���k�h���k�l�h�j�h�g�u���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v��
�g�u�o���d�e�b�_�g�l�h�\���± �w�l�h���m�k�i�_�o���g�_���l�h�e�v�d�h���Z�m�d�p�b�h�g�Z�����g�h���b���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���d�h�f�i�Z�g�b�b���\���p�_�e�h�f�����:���i�h�l�h�f�m���h�g���l�j�_�[�m�_�l��
�h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���l�_�j�f�b�g�Z���©�^�h�\�_�j�b�_�ª���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�_���l�j�_�[�m�_�l���i�h�y�k�g�_�g�b�y����
�<���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c���i�k�b�o�h�f�_�l�j�b�d�_���^�h�\�_�j�b�_���i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y���d�Z�d���k�\�h�c�k�l�\�h���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�����b�a�f�_�j�y�_�f�Z�y���h�i�j�h�k�Z�f�b�����:�9�6����
�(�9�6���� �&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�� �%�R�D�U�G������ �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �f�u�� �h�i�b�j�Z�_�f�k�y���g�Z�� �i�h�\�_�^�_�g�q�_�k�d�m�x�� �l�j�Z�^�b�p�b�x�� ���0�D�\�H�U�� �H�W���D�O������
�������������;�_�e�y�g�b�g�����A�b�g�q�_�g�d�h�������������������k�h�]�e�Z�k�g�h���d�h�l�h�j�h�c���^�h�\�_�j�b�_���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���g�_���d�Z�d���k�l�_�i�_�g�v�����Z���d�Z�d���Z�d�l���i�j�b�g�y��
�l�b�y���j�b�k�d�Z�����L�j�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y���n�b�d�k�b�j�m�_�l���g�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���k�\�h�c�k�l�\�Z�����Z���k�l�j�m�d�l�m�j�m���k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�o��
�Z�d�l�h�\���i�j�h�y�\�e�_�g�g�h�]�h���^�h�\�_�j�b�y���\���i�h�i�m�e�y�p�b�b���d�e�b�_�g�l�h�\�����<�u�[�h�j���d�h�f�i�e�_�d�l�Z�p�b�b���©�i�h�^���d�e�x�q�ª���b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�l�k�y 
�d�Z�d�� �i�h�\�_�^�_�g�q�_�k�d�h�_�� �^�h�\�_�j�b�_���± �i�j�b�g�y�l�b�_�� �j�b�k�d�Z�� �b�� �^�_�e�_�]�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �i�h�^�j�y�^�q�b�d�m���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �\�u�[�h�j��
�©�d�h�j�h�[�d�b�ª���h�l�j�Z�`�Z�_�l �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_ �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���g�Z�^���n�b�g�Z�e�v�g�u�f�����k�Z�f�u�f���e�b�q�g�u�f���w�l�Z�i�h�f�����h�l��
�^�_�e�d�h�c���� �W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�_�j�_�c�l�b���h�l���\�h�i�j�h�k�Z���©�k�d�h�e�v�d�h���^�h�\�_�j�b�y�"�ª���d���\�h�i�j�h�k�Z�f���©�]�^�_���b���d�Z�d���k�h�\�_�j�r�Z�_�l�k�y���Z�d�l��
�i�j�b�g�y�l�b�y���j�b�k�d�Z�"�ª���b���©�d�Z�d�b�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���f�h�]�m�l���k�^�\�b�g�m�l�v���d�e�b�_�g�l�Z���\���e�h�d�m�k�_���[�_�a�j�Z�a�e�b�q�b�y�"�ª�����q�l�h���b���j�_�Z�e�b�a�m��
�_�l�k�y���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�c���]�_�h�f�_�l�j�b�b�� 

�D�j�Z�l�d�b�_���k�\�_�^�_�g�b�y���h���l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�c���]�_�h�f�_�l�j�b�b���b���_�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�o���d���Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�g�u�f���Z�m�d�p�b�h�g�Z�f 
�L�j�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���]�_�h�f�_�l�j�b�y���± �h�^�g�Z���b�a���\�_�l�\�_�c���b�^�_�f�i�h�l�_�g�l�g�h�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�����D�h�a�u�j�_�\�������������������i�h�y�\�b�\�r�Z�y�k�y��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�^�Z�\�g�h�����K�e�h�`�_�g�b�_���\���g�_�c���b�^�_�f�i�h�l�_�g�l�g�h�����l�h���_�k�l�v���=�é�=
L �=, �]�^�_ �é �± �a�g�Z�d���b�^�_�f�i�h�l�_�g�l�g�h�]�h��
�k�e�h�`�_�g�b�y�����?�k�e�b���]�h�\�h�j�b�l�v���d�h�g�d�j�_�l�g�h���h���l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_�����l�h���j�h�e�v���k�e�h�`�_�g�b�y���f�h�`�_�l���b�]�j�Z�l�v���h�i�_�j�Z�p�b�y��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���b�e�b���f�b�g�b�f�m�f�Z�����j�h�e�v���m�f�g�h�`�_�g�b�y���± �h�[�u�q�g�h�_���k�e�h�`�_�g�b�_�����j�h�e�v���_�^�b�g�b�p�u���b�]�j�Z�_�l���h�[�u�q�g�u�c���g�h�e�v�����Z��
�j�h�e�v�� �g�h�e�y��
F�»���� �_�k�e�b�� �k�e�h�`�_�g�b�_���± �h�i�_�j�Z�p�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���� �b�e�b���»���� �_�k�e�b�� �k�e�h�`�_�g�b�_���± �h�i�_�j�Z�p�b�y�� �f�b�g�b�f�m�f�Z����
�>�Z�e�_�_���\�_�a�^�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�_�j�\�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����l�h���_�k�l�v���é �± �h�i�_�j�Z�p�b�y���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� 

�L�j�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�y�f�Z�y���± �w�l�h���j�_�r�_�g�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 
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�w�l�h���h�a�g�Z�q�Z�_�l���j�_�r�_�g�b�_���l�j�_�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����=
E�T
L �>
E�U, �=
E�T
L �?, �>
E�U
L �?�����W�l�b���l�j�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l��
�l�j�b���i�j�y�f�u�_�����i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�_�k�y���\���l�h�q�d�_���=
E�T
L �>
E�U
L �?�����G�Z���l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�c���i�j�y�f�h�c���g�_�l���f�_�k�l�Z���^�e�y���l�h�q�_�d���T�á�U: 
�=
E�T
L �>
E�U
O�?, �=
E�T
L �?
O�>
E�U �b���>
E�U
L �?
O�=
E�T�����I�h�w�l�h�f�m���\���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�o���b�k�i�h�e�v�a�m��
�x�l�k�y���g�_���l�j�b���i�j�y�f�u�_���p�_�e�b�d�h�f�����Z���b�o���q�Z�k�l�b���± �l�j�b���e�m�q�Z�����b�k�o�h�^�y�s�b�_���b�a���l�h�q�d�b���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y�����H�g�b���^�_�e�y�l���i�e�h�k��
�d�h�k�l�v�� �g�Z�� �l�j�b�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �h�[�u�q�g�Z�y�� �i�j�y�f�Z�y�� �^�_�e�b�l�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �^�\�_�� �q�Z�k�l�b�� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����
�l�j�h�i�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�y�f�Z�y�� �j�Z�a�^�_�e�y�_�l�� �g�Z�� �l�j�b�� �]�j�m�i�i�u�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\�� �Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�g�h�]�h�� �Z�m�d�p�b�h�g�Z���� �g�Z��
�d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�^�Z�x�l�k�y���m�k�e�m�]�b���i�h���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�m���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���^�h�f�h�\���©�i�h�^���d�e�x�q�ª���b���©�d�h�j�h�[�h�d�ª�����K�l�Z�g�^�Z�j�l��
�g�Z�y���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y���w�l�b�o���h�[�e�Z�k�l�_�c���i�j�b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���k�i�j�h�k�Z���g�Z���l�h�\�Z�j�u �b�e�b���m�k�e�m�]�b���± �w�l�h���i�h�g�b�f�Z�g�b�_���b�o��
�d�Z�d���a�h�g���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h���\�u�[�h�j�Z�����=�j�Z�g�b�p�u���l�Z�d�b�o���a�h�g�����\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���\���\�b�^�_���e�m�q�_�c�����i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�k�i�j�h�k�Z���k�d�Z�q�d�h�f���i�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b���p�_�g�����K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���l�Z�d�b�o���]�j�Z�g�b�p���h�[�j�Z�a�m�_�l���e�h�d�m�k���[�_�a�j�Z�a�e�b�q�b�y�����H�g���a�Z�f�_�q�Z��
�l�_�e�_�g�� �l�_�f���� �q�l�h���\�u�^�_�e�y�_�l�� �\�k�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �m�k�e�h�\�b�c���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �p�_�g�� �g�Z �i�j�h�^�m�d�l�u�� �b�e�b���m�k�e�m�]�b����
�d�h�]�^�Z���\�u�[�h�j���g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�_�g (Baldwin, and Klemperer, 2014, 2019). 

�:�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�g�u�c���Z�m�d�p�b�h�g�����b�e�e�x�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�c���i�j�b�f�_�j�� 
�I�h���i�j�Z�\�b�e�Z�f���Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�g�h�]�h���Z�m�d�p�b�h�g�Z���i�h�d�m�i�Z�l�_�e�b�����d�e�b�_�g�l�u�����i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l���p�_�g�u���b���g�Z���]�h�l�h�\�u�c���^�h�f����

�b���g�Z���d�h�j�h�[�d�m�����H�g�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f���p�\�_�l�g�u�o���d�j�m�`�d�h�\�����I�h�l�h�f���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���a�Z�y�\�h�d���i�j�h�^�Z�\�_�p��
�i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l���l�_���p�_�g�u���L�5 �b���L�6�����i�h���d�h�l�h�j�u�f���i�j�b�h�[�j�_�l�Z�x�l�k�y���i�h�e�g�h�p�_�g�g�u�_���^�h�f�Z���b�e�b���d�h�j�h�[�d�b���� 

�L�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �a�Z�y�\�d�Z�� �i�b�r�_�l�k�y���k�� �p�_�g�Z�f�b�� �b�� �^�e�y���d�h�j�h�[�d�b���� �b�� �^�e�y���i�h�e�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�����g�_�� �^�h�e�`�_�g�� �k�f�m�s�Z�l�v����
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�p�b�y�o���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���A�Z�d�Z�a�q�b�d�Z����В вопросах про цену клиент указы-
вает взаимоисключающий выбор – цену за «под ключ» ИЛИ цену за «коробку». (на механизме ИЛИ-
ИЛИ строится аукционная механика) После сбора всех заявок и вычисления цены отсечения, компа-
ния сможет предоставить предложение по цене, которая окажется клиенту более выгодной. Если 
покупатель указывает только один вариант, то во втором при расчетах автоматически появля-
ется нулевая цена, как и в классической схеме. 
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Здесь работает не только сверка со сметой. По итогам сбора всех заявок компания определяет 
минимальную цену по каждой комплектации, при которой суммарный объем принятых заявок запол-
няет заявленную мощность. Всем, кто попал в число принятых, делается предложение построить 
дом по этой минимальной цене, а не той, что указана в заявке. (То есть, если заказчик предложил 12, 

а для заполнения мощности хватит и 10, то по факту компания делает предложение построит�€  

за 10). Впрочем, тут возможны варианты.  
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�$�E�V�W�U�D�F�W�� 
The possibility of using methods of tropical (idempotent) mathematics and the theory of incentive-compat-

ible economic mechanisms in solving non-standard marketing tasks, where standard economic indicators are 
poorly suited for determining the effectiveness of marketing activities, is investigated. They cannot be used 
because they are not quantifiable and do not provide an objective assessment. It is shown how, in the context 
of digitalization, the proposed approaches are applicable in the traditional industry (low-rise construction) 
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�������� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���]�b�[�j�b�^�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���i�h�b�k�d�Z�� 
�b���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b���a�Z�i�b�k�_�c���\���[�Z�a�Z�o���^�Z�g�g�u�o 

�=�b�e�v�f�m�l�^�b�g�h�\���L�� �: ., �I�h�^�e�_�k�g�u�o���>. �: .�����F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���n�b�a�b�d�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l�� 
���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�������>�h�e�]�h�i�j�m�^�g�u�c�����J�h�k�k�b�y 

Цель исследования – разработка гибридного метода вероятностного поиска и ве-
рификации записей в реляционных базах данных, позволяющего сопоставлять строко-
вые атрибуты, содержащие опечатки, сокращения и разночтения. Методология бази-
руется на вычислении нормированного расстояния Левенштейна для каждого атри-
бута, формировании байесовской оценки апостериорной вероятности совпадения за-
писи из внешнего источника с эталонной записью и выборе кандидата, максимизирую-
щего эту вероятность. Для повышения производительности применяются C-расши-
рения (библиотека rapidfuzz), ограничение числа кандидатов топ-20 наиболее похожих 
записей по ФИО, векторизация операций с помощью pandas и предварительная норма-
лизация строк. Ключевые результаты: разработанный метод демонстрирует устой-
чивость к искажениям входных данных, учитывает одновременно несколько атрибутов 
(ФИО, идентификаторы, наименования) и не требует размеченной обучающей вы-
борки, в отличие от классического вероятностного подхода Fellegi–Sunter. Экспери-
ментальная проверка на эталонной базе из 250 тысяч записей и тестовой выборке из 
159 искаженных записей показала время обработки 62 секунды на стандартном обору-
довании. Вывод: предложенный гибридный метод сочетает гибкость нечеткого срав-
нения строк и вероятностную оценку, что делает его эффективным для задач инте-
грации и очистки данных в корпоративных информационных системах. 
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�j�Z�l�b�\�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����<����������-�����������o���]�h�^�Z�o�����k���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���^�Z�g�g�u�o��(Codd, 1970) �k�l�Z�e�h���h�q�_��
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�g�u�o���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�e�b�q�b�_���b�k�d�Z�`�_�g�b�c���b���j�Z�a�g�h�q�l�_�g�b�c���\���k�l�j�h�d�h�\�u�o���Z�l�j�b�[�m�l�Z�o���^�Z��
�l�Z�n�j�_�c�f�h�\�����D���l�Z�d�b�f���b�k�d�Z�`�_�g�b�y�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y���h�i�_�q�Z�l�d�b���\���N�B�H�����j�Z�a�e�b�q�g�u�_���n�h�j�f�u���g�Z�i�b�k�Z�g�b�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z��
�p�b�h�g�g�u�o���g�h�f�_�j�h�\�����K�G�B�E�K�����B�G�G�������k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���\���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�����D�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�_���^�_�l�_�j�f�b�g�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u�����n�m�g�d�p�b�y���<�I�J���\���0�6���(�[�F�H�O�����f�_�l�h�^���P�H�U�J�H���\���S�D�Q�G�D�V2 �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�b�a�d�m�x���i�h�e�g�h�l�m���b���l�j�_��
�[�m�x�l�� �l�h�q�g�u�o�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �g�_�q�_�l�d�h�]�h�� ���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���� �i�h��
�b�k�d�Z��(�D�m�a�g�_�p�h�\�����G�]�m�_�g, �������������Y�j�f�h�e�b�d�����R�_�\�q�_�g�d�h�����I�_�l�j�h�\�k�d�Z�y, 2022). 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�����j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���E�_�\�_�g�r�l�_�c�g�Z���b���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���k�o�h� �̀_�k�l�b�� 
�H�^�g�b�f���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���d���h�p�_�g�d�_���k�o�h�`�_�k�l�b���k�l�j�h�d���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�e�]�h�j�b�l�f���E�_�\�_�g��

�r�l�_�c�g�Z�� ���j�_�^�Z�d�p�b�h�g�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_������ �>�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�j�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�i�_�j�Z�p�b�c��
�\�k�l�Z�\�d�b�����m�^�Z�e�_�g�b�y���b���a�Z�f�_�g�u���k�b�f�\�h�e�h�\�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���^�e�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���h�^�g�h�c���k�l�j�h�d�b���\���^�j�m�]�m�x�����J�_�d�m�j��
�j�_�g�l�g�Z�y �n�h�j�f�m�e�Z���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���&�:�Ü�á���Ý�;  �f�_�`�^�m�����5�5 �b�����5�6 �b�f�_�_�l���\�b�^�� 

 
1 OASIS Universal Business Language (UBL). URL: https://www.oasis-�R�S�H�Q���R�U�J���F�R�P�P�L�W�W�H�H�V���X�E�O�������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 
2 �3�D�Q�G�D�V�����8�5�/�����K�W�W�S�V�������S�D�Q�G�D�V���S�\�G�D�W�D���R�U�J�������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 



 
�=�b�e�v�f�m�l�^�b�g�h�\���L���:�������I�h�^�e�_�k�g�u�o���>���:. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���]�b�[�j�b�^�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���i�h�b�k�d�Z���b���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b���a�Z�i�b�k�_�c�� 
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�]�^�_�����5�5,  �5�6 �± �b�k�o�h�^�g�u�_���k�l�j�h�d�b�� 
        �&�:�Ü�á���Ý�; �± �w�e�_�f�_�g�l���f�Z�l�j�b�p�u���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���^�e�y���i�_�j�\�u�o���E �k�b�f�\�h�e�h�\���5�5 �b���i�_�j�\�u�o���F �k�b�f�\�h�e�h�\���5�6; 
        �I �:�=�á���>�; �± �n�m�g�d�p�b�y���k�l�h�b�f�h�k�l�b���a�Z�f�_�g�u���������_�k�e�b���k�b�f�\�h�e�u���j�Z�\�g�u�����b�g�Z�q�_������ 

�>�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�o�h�`�_�k�l�b���^�\�m�o�� �k�l�j�h�d�� �\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_����
�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_���\���3�\�W�K�R�Q-�[�b�[�e�b�h�l�_�d�_���U�D�S�L�G�I�X�]�]3 : 

�N�=�P�E�K�:�5�5�á���5�6�;� 

k�ß�Ø�á�:�Ì�-�;�� �ß�Ø�á�:�Ì�.�;���½�:�Ì�-�á�Ì�.�;
o�
�5�4�4

�:�ß�Ø�á�:�Ì�-�;�� �ß�Ø�á�:�Ì�.�;�;
,   

�]�^�_���N�=�P�E�K�:�=�á���>�; �± �n�m�g�d�p�b�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���k�o�h�`�_�k�l�b���k�l�j�h�d���������������_�k�e�b���h�g�b���b�^�_�g�l�b�q�g�u�� 
      �5�5,  �5�6 �± �b�k�o�h�^�g�u�_���k�l�j�h�d�b�� 
      �H�A�J�:�=�;���± �n�m�g�d�p�b�y���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���^�e�b�g�u���k�l�j�h�d�b���=. 
�A�g�Z�q�_�g�b�_���������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���i�h�e�g�h�c���b�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�b���k�l�j�h�d�� 

�;�Z�c�_�k�h�\�k�d�Z�y���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b���i�h�b�k�d�Z 
�I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���i�j�b���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���b�k�d�Z�`�_�g�g�h�c���a�Z�i�b�k�b���k���w�l�Z�e�h�g�g�h�c���[�Z�a�h�c���^�Z�g�g�u�o���k�j�Z�\�g�b�l�v���a�Z�i�b�k�b���i�h��

�g�_�k�d�h�e�v�d�b�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c���i�h�^�o�h�^��(1)�����I�m�k�l�v���6 �± �b�k�d�Z�`�_�g�g�Z�y���a�Z�i�b�k�v���b�a���\�g�_�r�g�_�]�h��
�n�Z�c�e�Z�����k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h���Z�l�j�b�[�m�l�u���D�����E�����F�����«�����Z���5 �± �d�Z�g�^�b�^�Z�l���g�Z���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�_���b�a���h�k�g�h�\�g�h�c���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�����G�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h���g�Z�c�l�b���l�Z�d�m�x���a�Z�i�b�k�v�����5�0�����d�h�l�h�j�Z�y���f�Z�d�k�b�f�b�a�b�j�m�_�l���m�k�e�h�\�g�m�x���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���2�:�5���6�;�ä �K�h�]�e�Z�k�g�h���n�h�j�f�m�e�_��
�;�Z�c�_�k�Z�� 

�5�0� ���I�=�T�æ�2�:�5���6�;� ���I�=�T�æ�2�:�5�; �®�2�:�6���5�;,  ( 

�]�^�_���2�:�5�; �± �Z�i�j�b�h�j�g�Z�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���a�Z�i�b�k�b���\���[�Z�a�_�� 
     ���2�:�6���5�; �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���l�h�]�h�����q�l�h���w�l�Z�e�h�g�g�Z�y���a�Z�i�b�k�v���6���f�h�]�e�Z���[�u�l�v���b�k�d�Z�`�_�g�Z���^�h���\�b�^�Z���6.  
 
�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�h�\�Z�l�v�����2�:�6���5�; �d�Z�d���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���\�_�j�h�y�l�g�h��

�k�l�_�c���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y���i�h���1���d�e�x�q�_�\�u�f���Z�l�j�b�[�m�l�Z�f�� 
�2�:�6���5�;� ���Â �N�=�P�E�K�B�J�K�N�I�Þ

�Ç
�Þ� �5 �:�6�Þ�á�5�Þ���;,  ( 

�]�^�_���N�=�P�E�K�B�J�K�N�I�Þ�:�=�á�>���; �± �n�m�g�d�p�b�y���k�o�h�`�_�k�l�b���k�l�j�h�d���D�����E�����g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g��(0, 1). 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �f�h�^�_�e�v���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�g�b�`�Z�_�l�� �b�l�h�]�h�\�m�x�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�j�b�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b��

�a�Z�i�b�k�_�c���b���\�u�[�b�j�Z�_�l���a�Z�i�b�k�v���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y�� 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y 
�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y�� �Z�l�j�b�[�m�l�h�\�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�b��

�k�l�_�f�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �Z�\�l�h�f�Z�l�h�\���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�� �l�_�d�k�l�h�\�u�_�� �i�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �^�_�c��
�k�l�\�b�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����j�b�k���×������ 

 
�J�b�k������ �J�Z�[�h�l�Z���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���i�h���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�f�m���i�h�b�k�d�m���\���[�Z�a�Z�o���^�Z�g�g�u�o 

�>�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���i�j�b�_�f�e�_�f�h�c���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���j�_�Z�e�v�g�u�o���h�[�t�_�f�Z�o���^�Z�g�g�u�o���i�j�b�f�_�g�_�g���j�y�^���h�i��
�l�b�f�b�a�Z�p�b�c�� 

�&�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �U�D�S�L�G�I�X�]�]�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �E�_�\�_�g�r�l�_�c�g�Z�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �&���� �q�l�h�� �m�k�d�h�j�y�_�l��

 
3 �5�D�S�L�G�)�X�]�]�����*�L�W�+�X�E�����8�5�/�����K�W�W�S�V�������J�L�W�K�X�E���F�R�P���U�D�S�L�G�I�X�]�]���U�D�S�L�G�I�X�]�]�����^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 



     �P�B�N�J�H�<�:�Y���W�D�H�G�H�F�B�D�: 4 (39) 2026 
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�k�j�Z�\�g�_�g�b�_���k�l�j�h�d���\�������±�������j�Z�a���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���q�b�k�l�h���3�\�W�K�R�Q���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�f�b�� 
- �H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�\�����^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���N�B�H���b�s�m�l�k�y���l�h�e�v�d�h���l�h�i���������i�h�o�h�`�b�o���a�Z�i�b�k�_�c���b�a���w�l�Z�e�h�g�g�h�c��

�[�Z�a�u�����^�Z�e�v�g�_�c�r�b�_���j�Z�k�q�_�l�u���\�_�^�m�l�k�y���l�h�e�v�d�h���i�h���w�l�h�f�m���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f�m���g�Z�[�h�j�m�� 
- �<�_�d�l�h�j�b�a�Z�p�b�y���� �h�q�b�k�l�d�Z�� �k�l�j�h�d�� �b�� �j�Z�k�q�_�l���r�l�j�Z�n�h�\�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �k���i�h�f�h�s�v�x�� �\�_�d�l�h�j�g�u�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c��

�S�D�Q�G�D�V�� ���D�S�S�O�\�� �b�� �\�k�l�j�h�_�g�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b������ �q�l�h�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�� �g�Z�d�e�Z�^�g�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �g�Z�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�l�h�j��
Python (10). 

- �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�����g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�y���\�k�_�o���k�l�j�h�d���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���h�^�b�g���j�Z�a���g�Z���w�l�Z�i�_���a�Z�]�j�m�a�d�b��
�^�Z�g�g�u�o�����Z���g�_���\���d�Z�`�^�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b�� 

- �;�u�k�l�j�Z�y���a�Z�]�j�m�a�d�Z���w�l�Z�e�h�g�g�h�c���[�Z�a�u�����^�Z�g�g�u�_���o�j�Z�g�y�l�k�y���\���n�h�j�f�Z�l�_���S�L�F�N�O�H�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���a�Z�]�j�m�`�Z�l�v��
�������×���������a�Z�i�b�k�_�c���a�Z���^�h�e�b���k�_�d�m�g�^�u�� 
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�$�E�V�W�U�D�F�W 
The purpose of the research is to develop a hybrid method of probabilistic search and verification of records 

in relational databases, which allows matching string attributes containing typos, abbreviations and discrepan-
cies. The methodology is based on calculating the normalized Levenshtein distance for each attribute, forming 
a Bayesian estimate of the a posteriori probability of matching a record from an external source with a reference 
record, and selecting a candidate who maximizes this probability. To improve performance, C extensions (rapid-
fuzz library), limiting the number of candidates to the top 20 most similar entries by full name, vectorization of 
operations using pandas, and pre-normalization of strings are used. Key results: the developed method demon-
strates resistance to input data distortion, takes into account several attributes (full names, identifiers, names) 
at the same time and does not require a marked-up training sample, unlike the classical probabilistic Fellegi�±
Sunter approach. An experimental check on a reference base of 250,000 records and a test sample of 159 
distorted records showed a processing time of 62 seconds on standard equipment. Conclusion: the proposed 
hybrid method combines the flexibility of fuzzy string comparison and probabilistic estimation, which makes it 
effective for data integration and cleaning tasks in corporate information systems. 
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�������� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�b�e�h�l�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y�� 
�h�l�\�_�l�h�\���B�B 

�G�h�Z�d�d���G���<�������D�h�k�l�b�g�Z���L���:��, �P�W�F�B �J�:�G�����F�h�k�d�\�Z 

Пилотное исследование (n = 17) проверяет, как тип речевого стиля ответа ИИ 
влияет на сохранение пользователем интерпретационной агентности в личностно 
значимых ситуациях принятия решений. Участники оценивали четыре варианта от-
вета, различающихся по эпистемической модальности: осторожный, нейтральный, ди-
рективный и поддерживающий. Центральный результат: 65% участников (11 из 17) 
назвали осторожный стиль лучшим для сохранения права на самостоятельное реше-
ние, тогда как по критерию комфорта осторожный и поддерживающий стили оказа-
лись неразличимы (по 29%). Обнаруженное расхождение между автономией и комфор-
том является первым эмпирическим свидетельством феномена иллюзорной агентно-
сти, описанного теоретически в предшествующей работе авторов (Ноакк, Костина, 
2026). 
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�q�_�e�h�\�_�d�Z���b���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l���b�g�b�p�b�Z�l�b�\�m���q�_�j�_�a���h�l�d�j�u�l�u�c���\�h�i�j�h�k�����©�K�e�h�`�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���b�f�_�g�g�h���a�Z���w�l�b�f���k�l�h�b�l����
�<�h�a�f�h�`�g�h�����_�s�_ �g�_���g�Z�k�l�Z�e���f�h�f�_�g�l���^�e�y���Z�d�l�b�\�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c�����Q�l�h���^�e�y���<�Z�k���k�_�c�q�Z�k���\�Z�`�g�_�_���± �i�h�g�y�l�v���i�j�b�q�b�g�m��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �b�e�b�� �\�k�_-�l�Z�d�b�� �i�j�b�g�y�l�v�� �j�_�r�_�g�b�_�"�ª�� �E�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u���� �k�f�y�]�q�Z�x�s�b�_�� �h�]�h�\�h�j�d�b��
���©�k�e�h�`�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v�ª�����©�\�h�a�f�h�`�g�h�ª�������h�l�d�Z�a���k�l�Z�\�b�l�v���^�b�Z�]�g�h�a�����\�h�i�j�h�k���\���d�h�g�p�_�����K�m�l�v���i�j�b�_�f�Z���± �B�B���h�l�^�Z�_�l���b�g�b��
�p�b�Z�l�b�\�m���q�_�e�h�\�_�d�m���� 

�K�l�b�e�v���%���± �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�u�c�����B�B���h�i�b�k�u�\�Z�_�l���l�h�����q�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�����g�Z�a�u�\�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�u�_���h�[�t�y�k�g�_�g�b�y�����g�h���g�_��
�\�u�[�b�j�Z�_�l���f�_�`�^�m���g�b�f�b�����©�G�Z���i�_�j�\�u�c���\�a�]�e�y�^���\�j�h�^�_���\�k�_ �i�h�g�y�l�g�h�����Z���\�g�m�l�j�b���± �©�k�l�h�i�ª���������<�u���o�h�l�b�l�_���i�h�g�y�l�v�����w�l�h��
�k�l�j�Z�o�����b�g�l�m�b�p�b�y���b�e�b���i�j�h�k�l�h���g�_�`�_�e�Z�g�b�_���f�_�g�y�l�v���i�j�b�\�u�q�g�h�_�ª�����F�Z�j�d�_�j�u�����i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�b�_���[�_�a���i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y����
�j�h�\�g�u�c���l�h�g�����g�b�d�Z�d�b�o���h�p�_�g�h�d�����K�m�l�v���i�j�b�_�f�Z�����B�B���b�g�n�h�j�f�b�j�m�_�l�����Z���g�_���k�h�\�_�l�m�_�l��  

�K�l�b�e�v�� �&���± �^�b�j�_�d�l�b�\�g�u�c���� �B�B�� �\�u�g�h�k�b�l�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�q�g�u�c�� �\�_�j�^�b�d�l�� �b�� �i�j�_�^�i�b�k�u�\�Z�_�l�� �^�_�c�k�l�\�b�_���� �©�<�Z�r�_��

 
1 �<�P�B�H�F�����G�_�c�j�h�k�_�l�b���± �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����Z���g�_���f�Z�]�b�y���������:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�a�h�j�����± 2025. �± URL: https://wciom.ru/analytical-reviews/analiticheskii-
obzor/neiroseti-instrument-a-ne-magija 
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�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���y�\�g�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����b�^�l�b���\���w�l�h���k�_�c�q�Z�k���g�_�e�v�a�y�ª�����F�Z�j�d�_�j�u�����g�b���h�^�g�h�c���h�]�h�\�h�j�d�b�����l�h�g���h�q�_�\�b�^�g�h�k�l�b��
���©�y�\�g�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�ª�������i�j�b�d�Z�a�g�Z�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���\���d�h�g�p�_�� �K�m�l�v���i�j�b�_�f�Z�����B�B���a�Z�d�j�u�\�Z�_�l���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���^�e�y���j�Z�a��
�^�m�f�b�c���� 

 
�J�b�k������ �D�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�����j�_�q�_�\�h�c���k�l�b�e�v���B�B���b���l�b�i�u���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�]�_�g�l�g�h�k�l�b ���b�a��

�i�j�_�^�u�^�m�s�_�c���j�Z�[�h�l�u���Z�\�l�h�j�h�\�����i�b�e�h�l�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�_�j�y�_�l���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���f�_�o�Z�g�b�a�f�� 

�K�l�b�e�v���'���± �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�c�����B�B���©�]�e�Z�^�b�l���i�h���]�h�e�h�\�_�ª�����g�_���\�g�b�d�Z�y���\���k�b�l�m�Z�p�b�x�����©�<�u���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���i�j�Z�\�u����
�q�l�h���g�_���l�h�j�h�i�b�l�_�k�v���b���k�e�m�r�Z�_�l�_���k�_�[�y�����<�u���\�u�[�b�j�Z�_�l�_���q�_�k�l�g�h�k�l�v���k���k�h�[�h�c���± �w�l�h���^�h�j�h�]�h�]�h���k�l�h�b�l�ª�����G�b���\�h�i�j�h�k�Z����
�g�b���Z�g�Z�e�b�a�Z���± �i�j�h�k�l�h���l�_�i�e�h�_���©�f�h�e�h�^�_�p�ª�� 

�F�Z�j�d�_�j�u�����[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�_���h�^�h�[�j�_�g�b�_�����w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���y�a�u�d�����i�h�e�g�h�_���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�h�i�j�h�k�h�\�����K�m�l�v���i�j�b�_�f�Z����
�q�_�e�h�\�_�d�m���i�j�b�y�l�g�h�����^�m�f�Z�l�v���g�_���g�Z�^�h���� 

�B�a���k�_�f�b���]�b�i�h�l�_�a�����k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c���j�Z�[�h�l�_�����i�b�e�h�l���k���Q��� ���������k�i�h�k�h�[�_�g���^�Z�l�v���i�_�j�\�b�q�g�u�c��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���^�e�y���l�j�_�o�� 

�+�������H�k�l�h�j�h�`�g�u�c���k�l�b�e�v�����k���h�]�h�\�h�j�d�Z�f�b�����h�l�d�j�u�l�u�f���\�h�i�j�h�k�h�f�����h�l�d�Z�a�h�f���h�l���^�b�Z�]�g�h�a�Z�����h�d�Z�`�_�l�k�y���l�_�f�����i�j�b��
�d�h�l�h�j�h�f���q�_�e�h�\�_�d���\���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���k�h�o�j�Z�g�y�_�l���a�Z���k�h�[�h�c���j�h�e�v���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�l�h�j�Z�����i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l���h�l��
�\�_�l�����k�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l���k�h���k�\�h�b�f���i�h�g�b�f�Z�g�b�_�f�����n�h�j�f�m�e�b�j�m�_�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�m�x���i�h�a�b�p�b�x. 

�+�������I�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�c���k�l�b�e�v���k�h�a�^�Z�_�l���e�h�\�m�r�d�m�����q�_�e�h�\�_�d�m���i�j�b�y�l�g�h���b���l�_�i�e�h�����g�h���b�f�_�g�g�h���i�h�w�l�h�f�m���h�g���i�_��
�j�_�k�l�Z�_�l���^�m�f�Z�l�v���^�Z�e�v�r�_�����D�h�f�n�h�j�l���\�u�k�h�d�b�c���± �Z���]�h�l�h�\�g�h�k�l�v���i�j�_�^�e�h�`�b�l�v���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�m�x���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�x��
�i�Z�^�Z�_�l�� 

�+�������>�b�j�_�d�l�b�\�g�u�c�� �k�l�b�e�v���i�j�h�\�h�p�b�j�m�_�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���� �D�h�]�^�Z�� �B�B�� �]�h�\�h�j�b�l�� �©�g�_�e�v�a�y���� �b�� �l�h�q�d�Z�ª�����m���q�Z�k�l�b��
�m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\���\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���`�_�e�Z�g�b�_���\�h�a�j�Z�a�b�l�v���±�i�h�l�h�f�m���q�l�h���k�Z�f�Z���n�h�j�f�Z���i�j�_�^�i�b�k�Z�g�b�y���a�Z�^�_�\�Z�_�l���b�o���i�j�Z�\�h���g�Z��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�_���k�m�`�^�_�g�b�_�� 

�H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �q�_�l�u�j�_���]�b�i�h�l�_�a�u���± �+���� ���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �m�k�e�h�\�b�c������ �+�������j�h�e�v���k�_�f�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c��
�]�j�Z�g�b�p�u���d�Z�d���f�_�^�b�Z�l�h�j�Z�������+�������f�h�^�_�j�Z�p�b�y���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�f�b���j�Z�a�e�b�q�b�y�f�b�������+�������Z�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���k�b�d�h�n�Z�g�l�b�y��
�\�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �^�b�Z�e�h�]�Z�����± �l�j�_�[�m�x�l���i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�]�h���^�b�a�Z�c�g�Z���� �Q�� �•�� �������� �f�_�`�]�j�m�i�i�h�\�h�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�����k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�h��
�\�Z�g�g�u�_���r�d�Z�e�u�����k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���f�_�^�b�Z�l�h�j�h�\���b���f�h�^�_�j�Z�l�h�j�h�\�����I�b�e�h�l���w�l�h�]�h���g�_���^�Z�_�l��  

�������>�b�a�Z�c�g���i�b�e�h�l�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�����������<�u�[�h�j�d�Z���b���f�_�l�h�^�b�d�Z 
�<���i�b�e�h�l�g�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���i�j�b�g�y�e�b���m�q�Z�k�l�b�_���������q�_�e�h�\�_�d�����a�Z�i�h�e�g�b�\�r�b�o���h�i�j�h�k�g�b�d���q�_�j�_�a���Y�g�^�_�d�k���N�h�j�f�u��

(2025�±���������������<�u�[�h�j�d�Z���m�^�h�[�g�Z�y�����p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�����K�h�k�l�Z�\�����������`�_�g�s�b�g�������������������������f�m�`�q�b�g���������������������\�h�a��
�j�Z�k�l��������-�������e�_�l���± �����q�_�e��������������������������-44 �± �����q�_�e��������������������������-54 �± �����q�_�e�����������������������f�e�Z�^�r�_���������b�����������± �i�h������
�q�_�e�������h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�����\�u�k�r�_�_���± �������q�_�e�����������������������m�q�_�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���± �����q�_�e���������������������g�_�a�Z�d�h�g�q�_�g�g�h�_���\�u�k�r�_�_���± 2 
�q�_�e�����������������������k�j�_�^�g�_�_���± �����q�_�e�����������������������<�Z�`�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���\�u�[�h�j�d�b���± �j�Z�a�g�h�j�h�^�g�u�c���h�i�u�l���\�a�Z�b�f�h�^�_�c��
�k�l�\�b�y���k���B�B�����g�b�d�h�]�^�Z �g�_���h�[�j�Z�s�Z�e�b�k�v���± �����q�_�e�������������������������±�����j�Z�a�Z���± �����q�_�e�����������������������b�g�h�]�^�Z���± �����q�_�e����������������������
�j�_�]�m�e�y�j�g�h���± �����q�_�e�����������������������K�j�_�^�g�_�_���^�h�\�_�j�b�_���d���B�B���d�Z�d���e�b�q�g�h�f�m���k�h�[�_�k�_�^�g�b�d�m���± M = 5,24 (Md = 5,0; SD = 
���������������k���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���[�b�i�h�e�y�j�g�h�k�l�v�x�����g�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h�l�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y�������b������ 

�F�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�y�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� ���l�b�i�� �j�_�q�_�\�h�]�h�� �k�l�b�e�y���� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �j�Z�a�e�b��
�q�b�_�� �\���l�b�i�_���d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�b�\�g�h�]�h���h�l�\�_�l�Z�� �B�B��(Austin, 1962; Searle, 1969). �Q�_�l�u�j�_�� �k�l�b�e�y�� ��A - D) �b�� �b�o�� �e�b�g�]�\�h��
�i�j�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�i�b�k�Z�g�u���\���j�Z�a�^�_�e�_�������������E�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���f�Z�j�d�_�j�u���d�Z�`�^�h�]�h���o�h�^�Z���i�j�h�r�e�b��
�g�_�a�Z�\�b�k�b�f�m�x���e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x���w�d�k�i�_�j�l�b�a�m���g�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���a�Z�^�Z�g�g�h�c���w�i�b�k�l�_�f�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�b���L�Z�d�Z�y��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�f�_�g�g�h�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z��



 
�G�h�Z�d�d���G���<�������D�h�k�l�b�g�Z���L���:�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�b�e�h�l�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y���h�l�\�_�l�h�\���B�B 
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�i�_�j�p�_�i�l�b�\�g�u�_���k�l�j�Z�l�_�]�b�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�����b�k�d�e�x�q�Z�y���k�e�m�q�Z�b�����k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���j�Z�a�e�b�q�b�_�f���\���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�����^�e�b�g�_��
�b�e�b���e�_�d�k�b�q�_�k�d�h�c���k�e�h�`�g�h�k�l�b���h�l�\�_�l�Z�����<���^�b�a�Z�c�g�_���i�b�e�h�l�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���i�h�j�y�^�h�d���i�j�_�^�t��
�y�\�e�_�g�b�y���k�l�b�e�_�c�����$�:�%�:�&�:�'�����\�u�k�l�j�h�_�g���h�l���w�i�b�k�l�_�f�b�q�_�k�d�b���g�Z�b�[�h�e�_�_���k�d�j�h�f�g�h�]�h��(A) �d���g�Z�b�[�h�e�_�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�q��
�g�h�f�m��(C) �\�Z�j�b�Z�g�l�m (�a�Z�\�_�j�r�Z�y���Z�n�n�_�d�l�b�\�g�h-�\�Z�e�b�^�b�j�m�x�s�b�f����D))�����q�l�h���f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�_�l���j�b�k�d���h�k�l�Z�g�h�\�d�b���g�Z���i�_�j��
�\�h�f���i�j�h�q�b�l�Z�g�g�h�f���h�l�\�_�l�_���[�_�a���h�a�g�Z�d�h�f�e�_�g�b�y���k���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�Z�f�b�����G�Z���h�k�g�h�\�g�h�f���w�l�Z�i�_���i�h�j�y�^�h�d���[�m�^�_�l���j�Z�g�^�h��
�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�����Z���f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�y���d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�b�\�g�h�]�h���o�h�^�Z���h�k�l�Z�g�_�l�k�y���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���\�Z�j�v�b�j�m�_��
�f�u�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���k�l�b�f�m�e�h�\�� 

�����������I�j�h�p�_�^�m�j�Z 
�J�_�k�i�h�g�^�_�g�l�Z�f���i�j�_�^�e�Z�]�Z�e�Z�k�v���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���b�g�k�l�j�m�d�p�b�y�����©�I�j�_�^�k�l�Z�\�v�l�_�����q�l�h���\�u���h�[�j�Z�s�Z�_�l�_�k�v���d���B�B-�Z�k��

�k�b�k�l�_�g�l�m�����i�h�l�h�f�m���q�l�h���o�h�l�b�l�_���j�Z�a�h�[�j�Z�l�v�k�y���\���k�_�[�_�����Z���g�_���i�h�e�m�q�b�l�v���h�[�t�_�d�l�b�\�g�u�c���k�h�\�_�l�����>�e�y���d�Z�`�^�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b��
�\�Z�f�� �i�j�_�^�e�h�`�Z�l�� �q�_�l�u�j�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �h�l�\�_�l�Z���� �<�u�[�_�j�b�l�_�� �l�h�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�q�b�l�Z�_�l�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�f���� �b��
�d�j�Z�l�d�h���h�[�t�y�k�g�b�l�_���\�u�[�h�j�����A�Z�l�_�f���h�p�_�g�b�l�_���\�u�[�j�Z�g�g�u�c���h�l�\�_�l���i�h���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f���r�d�Z�e�Z�f���b���h�l�\�_�l�v�l�_���g�Z���q�_�l�u�j�_��
�b�l�h�]�h�\�u�o���\�h�i�j�h�k�Z�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���a�Z�g�b�f�Z�_�l�������±�������f�b�g�m�l���ª 

�D�Z�`�^�u�c���m�q�Z�k�l�g�b�d���q�b�l�Z�e���l�j�b���[�u�l�h�\�u�o���k�p�_�g�Z�j�b�y�����h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�o���h�[�s�_�c���l�_�f�h�c�����©�G�m�`�g�h���i�j�b�g�y�l�v���j�_�r�_��
�g�b�_���� �g�h�� �q�l�h-�l�h�� �\�g�m�l�j�b���k�h�i�j�h�l�b�\�e�y�_�l�k�y�ª�� ���i�h�d�m�i�d�Z�� �d�\�Z�j�l�b�j�u�� �\�� �b�i�h�l�_�d�m���� �k�f�_�g�Z�� �j�Z�[�h�l�u���� �\�u�[�h�j���k�_�d�p�b�b�� �^�e�y��
�j�_�[�_�g�d�Z������ �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�p�_�g�Z�j�b�y�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�e�b�k�v�� �q�_�l�u�j�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �h�l�\�_�l�Z�� �]�b�i�h�l�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �B�B-�Z�k�k�b��
�k�l�_�g�l�Z���� �j�Z�a�e�b�q�Z�\�r�b�o�k�y�� �i�h�� �l�b�i�m�� �j�_�q�_�\�h�c�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� ���$���� �%���� �&���� �'������ �M�q�Z�k�l�g�b�d�b�� �a�g�Z�e�b���� �q�l�h�� �w�l�h�� �g�_�� �j�_�Z�e�v�g�u�c��
�^�b�Z�e�h�]���k���B�B�����Z���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���\�Z�j�b�Z�g�l�u���h�l�\�_�l�Z�� 

�H�i�j�h�k�g�b�d���\�d�e�x�q�Z�e���k�e�_�^�m�x�s�b�_���[�e�h�d�b�������������\�u�[�h�j���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�^�o�h�^�y�s�_�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���h�l�\�_�l�Z���k���j�Z�a�\�_�j��
�g�m�l�u�f���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f�����l�j�b���h�l�d�j�u�l�u�o���\�h�i�j�h�k�Z�����q�l�h���[�e�b�a�d�h���\���\�u�[�j�Z�g�g�h�f�����q�l�h���g�_���m�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l���\���h�l�\�_�j�]�g�m�l�u�o����
�q�l�h���[�u���b�a�f�_�g�b�e�b���b�e�b���^�h�[�Z�\�b�e�b���������������\�h�k�_�f�v���r�d�Z�e�v�g�u�o���h�p�_�g�h�d���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h �\�Z�j�b�Z�g�l�Z���i�h���r�d�Z�e�_�����±10; (3) 
�l�j�b���h�p�_�g�d�b���d�h�]�g�b�l�b�\�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���a�Z�^�Z�g�b�y�������������q�_�l�u�j�_���b�l�h�]�h�\�u�o���\�h�i�j�h�k�Z���h���l�h�f�����d�Z�d�h�c���\�Z�j�b�Z�g�l���e�m�q�r�_���\�k�_�]�h��
�h�l�\�_�q�Z�_�l���d�Z�`�^�h�f�m���b�a���d�j�b�l�_�j�b�_�\�����i�h�f�h�s�v���\���i�h�g�b�f�Z�g�b�b�����k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���Z�\�l�h�g�h�f�b�b�����d�h�f�n�h�j�l�����`�_�e�Z�g�b�_���\�h�a�j�Z��
�a�b�l�v���� 

�<���Y�g�^�_�d�k���N�h�j�f�Z�o���m�q�Z�k�l�g�b�d���\�u�[�b�j�Z�e���g�_���[�m�d�\�m�����$���%���&���'�������Z���i�h�e�g�u�c���l�_�d�k�l���h�l�\�_�l�Z���B�B�����I�e�x�k���h�q�_�\�b�^�_�g����
�q�_�e�h�\�_�d���\�b�^�_�e���b�f�_�g�g�h���l�h�����q�l�h���\�u�[�b�j�Z�_�l�����Z���g�_���Z�[�k�l�j�Z�d�l�g�m�x���f�_�l�d�m�����F�b�g�m�k���l�h�`�_���h�q�_�\�b�^�_�g�����Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�Z�d�h�]�h���\�u�[�h�j�Z���g�_���k�j�Z�[�h�l�Z�e�h�����M���������b�a���������m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\���d�h�e�h�g�d�Z���©�\�u�[�h�j���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�ª���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v��
�i�m�k�l�h�c���b�e�b���g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�c�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �\�_�k�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �g�Z�� �q�_�l�u�j�_�o�� �b�l�h�]�h�\�u�o�� �\�h�i�j�h�k�Z�o���� �a�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�o�� �^�e�y��
�\�k�_�o�����������d�Z�d�h�c���\�Z�j�b�Z�g�l���e�m�q�r�_���i�h�f�h�]�Z�_�l���j�Z�a�h�[�j�Z�l�v�k�y�����k�h�o�j�Z�g�y�_�l���i�j�Z�\�h���j�_�r�_�g�b�y�����g�Z�b�[�h�e�_�_���d�h�f�n�h�j�l�_�g���b��
�\�u�a�u�\�Z�_�l���`�_�e�Z�g�b�_���\�h�a�j�Z�a�b�l�v�� 

�������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�b�e�h�l�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������b���j�b�k�m�g�d�_�������� 
�>�Z�g�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���i�h���q�_�l�u�j�_�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f���h�p�_�g�d�b���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���b�f�_�g�g�h���h�g�b���a�Z�i�h�e�g�_�g�u��

�^�e�y���\�k�_�o���������m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�c���i�h���q�_�l�u�j�_�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f���h�p�_�g�d�b���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���h�l�\�_�l�Z���B�B�����Q��
= 17) 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������k�l�b�e�v �E�m�q�r�_���i�h�f�h�]�Z�_�l��
�j�Z�a�h�[�j�Z�l�v�k�y 

�K�h�o�j�Z�g�y�_�l���i�j�Z�\�h��
�j�_�r�_�g�b�y 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���d�h�f��
�n�h�j�l�g�u�c 

�<�u�a�\�Z�e���`�_�e�Z�g�b�_��
�\�h�a�j�Z�a�b�l�v 

A �± �H�k�l�h�j�h�`�g�u�c 9 (53%) 11 (65%) 5 (29%) 2 (12%) 

B �± �G�_�c�l�j�Z�e�v�g�u�c 2 (12%) 2 (12%) 4 (24%) 3 (18%) 

C �± �>�b�j�_�d�l�b�\�g�u�c 3 (18%) 2 (12%) 1 (6%) 4 (24%) 

D �± �I�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�c 2 (12%) 1 (6%) 5 (29%) 3 (18%) 

�G�b���h�^�b�g�������g�_�l���l�Z�d�h�]�h �± �± 1 (6%) 4 (24%) 

�H�k�h�[�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �h�[�j�Z�s�Z�_�l�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_���f�_�`�^�m�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �Z�\�l�h�g�h�f�b�b�� �b���d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �d�h�f��
�n�h�j�l�Z�����I�h���d�j�b�l�_�j�b�x���©�k�h�o�j�Z�g�y�_�l���i�j�Z�\�h���j�_�r�_�g�b�y�ª���\�Z�j�b�Z�g�l���$���e�b�^�b�j�m�_�l���k���[�h�e�v�r�b�f���h�l�j�u�\�h�f�����������b�a �������m�q�Z�k�l��
�g�b�d�h�\�����������������I�h���d�j�b�l�_�j�b�x���d�h�f�n�h�j�l�Z���$���b���'���i�h�e�m�q�Z�x�l���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_���h�p�_�g�d�b���± �i�h�������q�_�e�h�\�_�d���������������d�Z�`�^�u�c����
�W�l�h���a�g�Z�q�b�l�����q�l�h���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�c���k�l�b�e�v���'���\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�l�h�e�v���`�_���i�j�b�y�l�g�u�f�����k�d�h�e�v���b���h�k�l�h�j�h�`�g�u�c���$�����± 
�g�h���i�j�b���w�l�h�f���e�b�r�v�������m�q�Z�k�l�g�b�d���b�a���������k�q�b�l�Z�_�l���'���e�m�q�r�b�f���^�e�y �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���Z�\�l�h�g�h�f�b�b�����B�f�_�g�g�h���w�l�h���j�Z�k�o�h�`�^�_��
�g�b�_���b���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���d�Z�d���©�d�h�f�n�h�j�l�g�Z�y���e�h�\�m�r�d�Z�ª���b�e�b���b�e�e�x�a�h�j�g�Z�y���Z�]�_�g�l�g�h�k�l�v�����G�h�Z�d�d�����D�h�k�l�b�g�Z����
2026). 

�>�b�j�_�d�l�b�\�g�u�c���k�l�b�e�v���&���a�Z�g�b�f�Z�_�l���h�k�h�[�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�g���\�u�a�\�Z�e���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���`�_�e�Z�g�b�_���\�h�a�j�Z�a�b�l�v���������q�_�e������
�����������b���i�j�b���w�l�h�f���_�]�h���j�_�`�_���\�k�_�]�h���g�Z�a�u�\�Z�e�b���d�h�f�n�h�j�l�g�u�f���������q�_�e�����������������<�f�_�k�l�_���k���l�_�f�������m�q�Z�k�l�g�b�d�Z���\�u�[�j�Z�e�b��
�_�]�h���d�Z�d���e�m�q�r�b�c���^�e�y���i�h�g�b�f�Z�g�b�y���k�b�l�m�Z�p�b�b���± �\�_�j�h�y�l�g�h�����l�_�����d�l�h���p�_�g�b�l���d�h�g�d�j�_�l�g�h�k�l�v���b���y�k�g�h�k�l�v���[�h�e�v�r�_�����q�_�f��
�h�l�d�j�u�l�h�k�l�v���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�����G�_�c�l�j�Z�e�v�g�u�c���k�l�b�e�v���%���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g���i�h���\�k�_�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f�����g�b�]�^�_���g�_��
�a�Z�g�b�f�Z�y���d�j�Z�c�g�b�o���i�h�a�b�p�b�c�� 

�Q�_�l�u�j�_���m�q�Z�k�l�g�b�d�Z���h�l�\�_�l�b�e�b���©�g�b���h�^�b�g�ª���g�Z���\�h�i�j�h�k���h���`�_�e�Z�g�b�b���\�h�a�j�Z�a�b�l�v�����W�l�h���a�g�Z�q�b�f�h�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_����
�\�k�_�� �h�g�b�� �\�u�[�j�Z�e�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �$�� �i�h�� �d�j�b�l�_�j�b�x�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �b�� �Z�\�l�h�g�h�f�b�b���� �H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �`�_�e�Z�g�b�y�� �k�i�h�j�b�l�v�� �i�j�b��
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�\�u�k�h�d�h�c���h�p�_�g�d�_���Z�\�l�h�g�h�f�b�b���± �i�j�h�n�b�e�v���k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�h�c���Z�]�_�g�l�g�h�k�l�b�����i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���g�_���d�h�g�n�e�b�d�l�m�_�l���k���h�l�\�_��
�l�h�f�����i�h�l�h�f�m���q�l�h���l�h�l���b���g�_���i�j�_�l�_�g�^�m�_�l���g�Z���n�b�g�Z�e�v�g�m�x���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�x�� 

 

�J�b�k������ �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�c���i�h���k�l�b�e�y�f���B�B�����Q��� �����������:���± �i�h���q�_�l�u�j�_�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f���\�u�[�h�j�Z�����;���± 
�r�d�Z�e�v�g�u�_���h�p�_�g�d�b���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z 

�M�q�Z�k�l�g�b�d�b���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���\�u�[�j�Z�g�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���i�h���\�h�k�v�f�b���r�d�Z�e�Z�f�����Q��� �������±���������j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_���k���������h�[�t�y�k��
�g�y�_�l�k�y���i�j�h�i�m�s�_�g�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �i�h�� �h�l�^�_�e�v�g�u�f���r�d�Z�e�Z�f���� �l�Z�[�e�b�p�Z�����������K�\�h�c�� �\�u�[�h�j���m�q�Z�k�l�g�b�d�b���i�j�b�g�y�e�b��
�[�_�a���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���± �b�f���[�u�e�h���d�h�f�n�h�j�l�g�h�����g�b�d�l�h���g�_���^�Z�\�b�e�����G�h���i�j�b���w�l�h�f���h�g�b���g�_���©�j�Z�k�l�\�h�j�b��
�e�b�k�v�ª���\���h�l�\�_�l�_���B�B�����h�k�l�Z�e�h�k�v���h�s�m�s�_�g�b�_�����q�l�h���f�h�`�g�h���b���g�_���k�h�]�e�Z�k�b�l�v�k�y�����q�l�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���^�e�y���\�h�a�j�Z�`�_�g�b�y��
�h�l�d�j�u�l�h���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������R�d�Z�e�v�g�u�_���h�p�_�g�d�b���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y���i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���h�l�\�_�l�Z���B�B�����Q��� �������±16) 
�R�d�Z�e�Z���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y �<�k�y���\�u�[�h�j�d�Z��

(n = 14�±16) 
�B�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y 

�D�h�f�n�h�j�l���q�l�_�g�b�y M = 8,19 �<�u�k�h�d�b�c���± �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���i�j�b�g�y�l�b�_���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z 

�I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���^�e�y���\�h�a�j�Z�`�_�g�b�y M = 7,81 �H�s�m�s�_�g�b�_���k�\�h�[�h�^�u���g�_�k�h�]�e�Z�k�b�y���± �g�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���^�e�y���^�b��
�j�_�d�l�b�\�g�h�]�h���k�l�b�e�y 

�H�s�m�s�_�g�b�_���h�l�\�_�l�Z���d�Z�d���k�\�h�_�]�h M = 6,71 �M�f�_�j�_�g�g�h�_���i�j�b�k�\�h�_�g�b�_���± �h�l�\�_�l���\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���d�Z�d���[�e�b�a��
�d�b�c�����g�h���q�m�`�h�c 

�A�Z�k�l�Z�\�b�e���k�j�Z�\�g�b�l�v���k���i�h�g�b�f�Z�g�b�_�f M = 6,69 �M�f�_�j�_�g�g�h���Z�d�l�b�\�b�j�m�_�l���j�_�n�e�_�d�k�b�x���± �g�_���k�e�b�r�d�h�f�����g�_���k�e�b�r��
�d�h�f���f�Z�e�h 

�>�h�\�_�j�b�_���l�j�Z�d�l�h�\�d�_���B�B M = 6,12 �D�Z�e�b�[�j�h�\�Z�g�g�h�_���^�h�\�_�j�b�_���± �g�_���[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�_ 

�B�B���l�h�q�g�_�_���f�_�g�y M = 5,00 �G�_�c�l�j�Z�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z���± �g�_���i�j�b�a�g�Z�_�l���i�j�_�\�h�k�o�h�^�k�l�\�Z���f�Z�r�b�g�u 

�@�_�e�Z�g�b�_���\�h�a�j�Z�a�b�l�v M = 3,88 �G�b�a�d�h�_���± �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���i�j�b�g�y�l���[�_�a���d�h�g�n�e�b�d�l�Z 

�G�Z�\�y�a�u�\�Z�_�l���l�j�Z�d�l�h�\�d�m M = 3,38 �G�b�a�d�h�_���± �g�_���\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���d�Z�d���^�Z�\�e�_�g�b�_ 

�H�l�^�_�e�v�g�h�]�h���\�g�b�f�Z�g�b�y���a�Z�k�e�m�`�b�\�Z�x�l���^�\�Z���m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�����d�h�l�h�j�u�_���\�u�[�j�Z�e�b���\�Z�j�b�Z�g�l���'���i�h���\�k�_�f���d�j�b�l�_�j�b�y�f����
�D�h�f�n�h�j�l�� �q�l�_�g�b�y�� �m�� �g�b�o�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�c���� �h�[�Z�� �i�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ������ �b�a�� �������� �G�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �h�g�b�� �`�_�� �h�l�f�_�l�b�e�b���� �q�l�h�� �h�l�\�_�l��
�©�a�Z�k�l�Z�\�b�e���k�j�Z�\�g�b�l�v���k���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�f���i�h�g�b�f�Z�g�b�_�f�ª�������������b�a�����������b���^�Z�`�_���©�\�u�a�\�Z�e���`�_�e�Z�g�b�_���\�h�a�j�Z�a�b�l�v�ª�������������b�a��
�����������B�f�_�g�g�h���w�l�h���k�h�q�_�l�Z�g�b�_���b���_�k�l�v���l�h�����q�l�h���f�u���g�Z�a�u�\�Z�_�f���b�e�e�x�a�h�j�g�h�c���Z�]�_�g�l�g�h�k�l�v�x�����q�_�e�h�\�_�d�m���i�j�b�y�l�g�h�����h�g��
�j�Z�k�k�e�Z�[�e�_�g�����g�h���]�^�_-�l�h���\�g�m�l�j�b���r�_�\�_�e�b�l�k�y���e�_�]�d�h�_���©�i�h�^�h�`�^�b�l�_�����y���[�u���k�d�Z�a�Z�e���b�g�Z�q�_�ª���± �d�h�l�h�j�h�_���g�b���\�h���q�l�h���g�_��
�i�j�_�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�����G�b���\���\�h�i�j�h�k�����g�b���\���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�m�����g�b���\���k�h�[�k�l�\�_�g�g�m�x���i�h�a�b�p�b�x���� 

�D�h�]�g�b�l�b�\�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���\�k�_�]�h���a�Z�^�Z�g�b�y���m�f�_�j�_�g�g�Z�y�����m�f�k�l�\�_�g�g�Z�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�v�����0��� �����������������l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_��
�m�k�b�e�b�c�����0��� �����������������n�j�m�k�l�j�Z�p�b�y���± �g�b�a�d�Z�y�����0��� �����������������W�l�h���\�Z�`�g�u�c���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���\�u�\�h�^�����a�Z�^�Z�g�b�_���\�h�k��
�i�j�b�g�b�f�Z�e�h�k�v�� �d�Z�d�� �l�j�_�[�m�x�s�_�_�� �^�m�f�Z�l�v���� �g�h���g�_�� �q�j�_�a�f�_�j�g�h���� �W�l�h�� �l�h���� �q�l�h�����5�R�P�H�R���� �&�R�Q�W�L���������������� �g�Z�a�u�\�Z�x�l���i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�u�f���d�h�]�g�b�l�b�\�g�u�f���l�j�_�g�b�_�f���± �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���^�e�y���f�_�l�h�^�b�d�b���l�Z�d�h�]�h���j�h�^�Z�� �H�l�d�j�u�l�u�_���\�h�i�j�h�k�u��
�± �q�l�h���[�e�b�a�d�h���\���\�u�[�j�Z�g�g�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_�����q�l�h���g�_���m�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l���\���h�l�\�_�j�]�g�m�l�u�o�����q�l�h���[�u���b�a�f�_�g�b�e�b���± �^�Z�x�l���\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v���i�j�h�\�_�k�l�b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h���k�o�_�f�_���f�Z�j�d�_�j�h�\���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�]�_�g�l�g�h�k�l�b���b�a���i�j�_�^�u��
�^�m�s�_�c���j�Z�[�h�l�u�� 

�M�q�Z�k�l�g�b�d�b�����i�j�_�^�i�h�q�l�b�\�r�b�_���\�Z�j�b�Z�g�l���$�����Q���§�������i�h���d�j�b�l�_�j�b�x���i�h�g�b�f�Z�g�b�y�������l�_�d�k�l�u���g�Z�k�u�s�_�g�u���f�Z�j�d�_�j�Z�f�b��
�i�h�^�e�b�g�g�h�c�� �Z�]�_�g�l�g�h�k�l�b���� �:�l�j�b�[�m�p�b�y�� �k�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�h�c���� �©�<�� �h�l�\�_�l�_�� �:�� �g�_�l�� ���l�h�q�g�u�o���� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�c�� �f�h�_�]�h��
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 47 

�i�h�\�_�^�_�g�b�y�����Z���_�k�l�v���e�b�r�v���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_���\�u�[�h�j�Z�ª�����j�_�k�i�������������©�H�g���^�Z�_�l���\�u�[�h�j�����Z���g�_���k�h�\�_�l����
�G�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�ª�� ���j�_�k�i���� �������� �F�_�l�Z�j�_�n�e�_�d�k�b�\�g�u�_�� �k�m�`�^�_�g�b�y���� �©�F�g�_�� �d�Z�`�_�l�k�y���� �B�B�� �g�_�� �^�h�e�`�_�g�� �^�Z�\�Z�l�v�� �k�h�\�_�l�u�ª��
���j�_�k�i�������������©�B�B���g�_���\�u�[�b�j�Z�_�l���a�Z���l�_�[�y�����Z���`�^�_�l���l�h�q�g�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���h�l���l�_�[�y�����i�h�f�h�]�Z�y���l�_�[�_���e�m�q�r�_���i�h�g�y�l�v���k�_�[�y�ª��
���j�_�k�i���������������N�b�d�k�Z�p�b�y���k�_�f�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c���]�j�Z�g�b�p�u�����E�h�l�f�Z�g�������������������©�B�B �f�g�_���g�b�d�l�h�����_�]�h���f�_�o�Z�g�b�a�f���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_��
�r�_�g�b�c���± �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���b���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�����Y���g�_���f�h�]�m���\�u�[�j�Z�l�v���j�_�r�_�g�b�_�����d�h�l�h�j�h�_���a�Z���f�_�g�y���\�u�[�j�Z�e��
�j�h�[�h�l�ª�����j�_�k�i���������������<���h�l�\�_�j�]�g�m�l�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���m�q�Z�k�l�g�b�d�b���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���d�j�b�l�b�d�m�x�l���^�b�j�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����©�B�g�l�_�j��
�i�j�_�l�Z�p�b�y���b���h�[�t�y�k�g�_�g�b�_���f�h�_�]�h���i�h�\�_�^�_�g�b�y�ª�����l�h�����q�l�h���g�_���m�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l���± �j�_�k�i�������������©�H�l�\�_�j�]�g�m�l�u�_���h�l�\�_�l�u���^�Z�x�l��
�d�h�g�d�j�_�l�g�u�c���k�h�\�_�l�ª�����j�_�k�i�������������W�l�h�l���i�Z�l�l�_�j�g���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�g�h�f�m���i�j�h�n�b�e�x���k�h�]�e�Z��
�k�h�\�Z�g�g�h�c���Z�]�_�g�l�g�h�k�l�b�� 

�I�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �%�� ���Q�� �§�� �������� �H�[�Z�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�� �p�_�g�y�l�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v���� �©�I�h�^�o�h�^�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b��
�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�����l�Z�d���d�Z�d���h�g���i�h�f�h�`�_�l���j�_�r�b�l�v���i�j�h�[�e�_�f�u�ª�����j�_�k�i�������������<�Z�j�b�Z�g�l���$���h�g�b���h�l�\�_�j�]�Z�x�l���d�Z�d���©�j�Z�k�i�e�u�\��
�q�Z�l�u�c�ª���b���d�Z�d���i�h�i�u�l�d�m���i�_�j�_�e�h�`�b�l�v���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���g�Z���k�Z�f�h�]�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�����W�l�h���k�h�\�k�_�f���^�j�m�]�h�c���l�b�i���q�_��
�e�h�\�_�d�Z�����_�f�m���g�m�`�_�g���g�_���h�l�d�j�u�l�u�c���\�h�i�j�h�k�����Z���d�h�g�d�j�_�l�g�u�c���i�e�Z�g���^�_�c�k�l�\�b�c�����>�e�y���l�Z�d�h�]�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���h�k�l�h�j�h�`��
�g�h�k�l�v���B�B���± �g�_�� �m�\�Z�`�_�g�b�_���d�� �_�]�h�� �Z�\�l�h�g�h�f�b�b���� �Z�� �m�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l�� �j�Z�[�h�l�u���� �G�Z�[�e�x�^�_�g�b�_�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_���� �g�h���i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�v�g�h�_�����h�g�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���f�h�^�_�j�Z�l�h�j�g�u�c���n�Z�d�l�h�j�����k�\�y�a�Z�g�g�u�c���k���]�b�i�h�l�_�a�h�c���+�����b�a���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c���j�Z�[�h�l�u�����± 
�p�_�g�g�h�k�l�v���h�k�l�h�j�h�`�g�h�]�h���k�l�b�e�y���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���d�h�]�g�b�l�b�\�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���l�h�]�h�����d�l�h���q�b�l�Z�_�l�� 

�I�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �&�����Q�� �§�� �������� �A�^�_�k�v�� �j�_�n�e�_�d�k�b�b�� �i�h�q�l�b�� �g�_�l�����M�q�Z�k�l�g�b�d�b���i�j�b�g�b�f�Z�x�l�� �^�b�j�_�d�l�b�\�m�� �b��
�h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�x�l���\�u�[�h�j���l�_�f�����q�l�h���h�g�Z���©�k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�ª���k���b�o���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�f���h�s�m�s�_�g�b�_�f�����©�I�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���f�h�_���k�h��
�f�g�_�g�b�_�ª�����j�_�k�i���������������©�>�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���q�m�l�v���i�h�a�`�_�ª�����j�_�k�i�����������± �w�l�h���[�m�d�\�Z�e�v�g�h���\�u�\�h�^���B�B�����\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�u�c��
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Language models and artificial intelligence transformer models coupled with game theory procedures are 

considered. In the proposed Scheme for solving specific problems using game-based artificial intelligence, a 
consensus transformer is designed to imitate the actions of a natural person. The transformer formulates a 
strategy in natural language. 
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�I�j�h�]�g�h�a�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�_���N���e�_�l���m�l�h�q�g�y�e�Z�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� 

�5�' �i�j�h�] 
L �5�' 
H
¨ �s
E
�5

�á

E


k�ç�i�j�h�]�?�ç�Ç
o
�.

�Ã�:�ç�Ô�?�ç�Ç�;�.
                        (3) 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �^�e�y�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�����5�' �i�j�h�] 
N
�5�' 
H�s�ä�s�w �^�e�y���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�������e�_�l�� 

�<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �p�_�e�b�� �3�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�j�h�]�g�h�a�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

�>�e�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����]�^�_���p�_�e�_�\�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���± �j�h�k�l�����K�D�J�����I�@���� 

�2
L �s
F�0 
l
�Ò�p�_�e�v�?�Ò
à�i�j�h�]

�Ì�¾�i�j�h�]

p                                         (4) 

�>�e�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����]�^�_���p�_�e�_�\�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���± �k�g�b�`�_�g�b�_�����m�j�h�\�_�g�v���[�_�^�g�h�k�l�b�����>�`�b�g�b���� 

�2
L �0 
l
�Ò�p�_�e�v�?�Ò
à�i�j�h�]

�Ì�¾�i�j�h�]

p                                               (5) 

�]�^�_���-���± �n�m�g�d�p�b�y���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����5�' �i�j�h�]�± �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�Z�y���h�r�b�[�d�Z���i�j�h�]�g�h�a�Z��
���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�������e�_�l�������;�h�d�k�����>�`�_�g�d�b�g�k�����������������I�h�^�d�h�j�u�l�h�\�Z������������������ 

���������:�g�Z�e�b�a���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�h���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 
�G�Z���j�b�k�������±�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�g�u�o���j�y�^�h�\�����l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���p�_�e�_�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�b���i�j�h�]�g�h�a�g�u�_���h�p�_�g�d�b���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�f���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���\���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 
�H�g�b���g�Z�]�e�y�^�g�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b���l�_�d�m�s�_�c���^�b�g�Z�f�b�d�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����b�o���h�`�b�^�Z�_�f�u�o���a�g�Z��

�q�_�g�b�y�o���b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b���k���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�b���p�_�e�_�\�u�f�b���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�f�b���� 

 
�J�b�k������ �>�b�g�Z�f�b�d�Z���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���j�h�`�^�Z�_�f�h�k�l�b���\���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�������������±�����������]�]�����k��

�e�b�g�_�c�g�u�f���l�j�_�g�^�h�f���b���i�j�h�]�g�h�a�h�f���^�h�������������]�� 

 
�J�b�k������ �>�b�g�Z�f�b�d�Z���h�`�b�^�Z�_�f�h�c���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���`�b�a�g�b���\���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�����������±�����������]�]�����k���e�b��

�g�_�c�g�u�f���l�j�_�g�^�h�f���b���i�j�h�]�g�h�a�h�f���^�h�������������]�� 

y = -0,0109x + 23,481
�‡�Æ�Ù�q�Ù�O�à�P�T�V�X

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

�K�m�f�f�Z�j�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�h�`�^�Z�_�f�h�k�l�b

�K�m�f�f�Z�j�g�u�c��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�j�h�`�^�Z�_�f�h�k�l�b

�L�j�_�g�^

�P�_�e�_�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y

�I�j�h�]�g�h�a

y = 0,3106x - 554,34
�5�ð��� ��������������

68

70

72

74

76

78

2010 2015 2020 2025 2030

�H�`�b�^�Z�_�f�Z�y���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���`�b�a�g�b�����e�_�l
�H�`�b�^�Z�_�f�Z�y��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h
�k�l�v���`�b�a�g�b

�L�j�_�g�^

�P�_�e�_�\�u�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y

�I�j�h�]�g�h�a









 
 �=�m�f�_�j�h�\���F���N�� �B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�Z�y���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y���g�Z���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���m�j�h�\�g�_���k���i�h�a�b�p�b�b���l�_�h�j�b�b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� 

 

 93 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�^�k�b�k�l�_�f�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o���j�Z�a�\�b�l�b�_���w�d�h�g�h��
�f�b�d�b���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���b���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���k���i�h�a�b�p�b�b���\�h�\�e�_�q�_�g�g�h�k�l�b���\���i�j�h�p�_�k�k���b�g�g�h��
�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�������������± �����������]�]. 

�‹��
�i���i 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 
2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1 �B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���\���J�N����������
���k�j�_�^�h�\�Z�y���i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z�����.�� 

�l�h�q�_�q�� 9,1 10,8 11,9 11 11,3 12,5 
2 �i�j�b��

�j�h�k�l  1,7 1,1 -0,9 0,3 1,2 

3 �B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���\���J�_�k��
�i�m�[�e�b�d�_���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�������������h�[�t�_�d�l�g�Z�y���i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z�����/�� 

�l�h�q�_�q�� 17,4 24,9 29 32 33,6 34,1 
4 �i�j�b��

�j�h�k�l  7,5 4,1 3 1,6 0,5 

5 �>�h�e�y���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���\���h�[�s�_�f���h�[�t�_�f�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\���w�d�h�g�h�f�b�d�_���J�N�����i�j�h�p�_�k�k�g�Z�y���i�h�^��
�k�b�k�l�_�f�Z�������� 

�l�h�q�_�q�� 5,3 5,7 5 5,1 6 6 
6 �i�j�b��

�j�h�k�l  0,4 -0,7 0,1 0,9 0 

7 �>�h�e�y���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���\���h�[�s�_�f���h�[�t�_�f�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\���w�d�h�g�h�f�b�d�_���J�L�����i�j�h�_�d�l�g�Z�y���i�h�^�k�b��
�k�l�_�f�Z�������� 

�l�h�q�_�q�� 18,1 18,1 18,3 19 19,8 20,4 
8 �i�j�b��

�j�h�k�l  0 0,2 0,7 0,8 0,6 

9 �H�l�g�h�r�_�g�b�_���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���j�_�]�b�h�g�_���d���h�[�s�_�f�m��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���i�h���k�l�j�Z�g�_����
��

��
�����k�l�j�h�d�Z�����������k�l�j�h�d�Z������ 1,91 2,31 2,44 2,91 2,97 2,73 

10 �H�l�g�h�r�_�g�b�_���^�h�e�b���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���\���j�_�]�b�h�g�_���d��
�h�[�s�_�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���i�h���k�l�j�Z�g�_����

�


�	
�����k�l�j�h�d�Z�����������k�l�j�h�d�Z������ 3,42 3,18 3,66 3,73 3,30 3,40 

11 �>�h�e�y���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���k�l�j�Z�g�u���\���j�Z�k��

�q�_�l�_���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���b�o���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����
�	

��
�����k�l�j�h�d�Z������

�����k�l�j�h�d�Z������ 

0,58 0,53 0,42 0,46 0,53 0,48 

12 �>�h�e�y���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���j�_�]�b�h�g�Z���\��
�j�Z�k�q�_�l�_���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���b�o���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����

�


��
, 

�k�l�j�h�d�Z�����������k�l�j�h�d�Z������ 
1,04 0,73 0,63 0,59 0,59 0,60 

13 �H�l�g�h�r�_�g�b�_���i�j�b�j�h�k�l�Z���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���j�_�]�b�h�g�_��

�d���i�j�b�j�h�k�l�m���h�[�s�_�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�h���k�l�j�Z�g�_����
�×��

�×��
�����k�l�j�h�d�Z����������

�k�l�j�h�d�Z������ 

- 4,41 3,73 -3,33 5,33 0,42 

14 �H�l�g�h�r�_�g�b�_���i�j�b�j�h�k�l�Z���^�h�e�b���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���\���j�_��
�]�b�h�g�_���d���i�j�b�j�h�k�l�m���h�[�s�_�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�h���k�l�j�Z�g�_����

�×�


�×�	
�����k�l�j�h�d�Z��

���������k�l�j�h�d�Z������ 

- 0,00 -0,29 7,00 0,89 0,00 

15 �I�j�b�j�h�k�l���^�h�e�b���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c��
�k�l�j�Z�g�u���\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���i�j�b�j�h�k�l�Z���b�o���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����
�×�	

�×��
�����k�l�j�h�d�Z�����������k�l�j�h�d�Z������ 

- 0,24 -0,64 -0,11 3,00 0,00 

16 �I�j�b�j�h�k�l���^�h�e�b���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���j�_��
�]�b�h�g�Z���\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���i�j�b�j�h�k�l�Z���b�o���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����

�×�


�×��
�����k�l�j�h�d�Z�����������k�l�j�h�d�Z������ 

- 0,00 0,05 0,23 0,50 1,20 

�B�k�l�h�q�g�b�d�����k�h�k�l�Z�\�e�_�g�h���Z�\�l�h�j�h�f���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\���w�d�h�g�h�f�b�d�b���b���p�b�n�j�h�\�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� 
�L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���b�����=�b�g�y�l�m�e�e�b�g�����=�m�f�_�j�h�\�������������� 

�>�e�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �l�h�q�_�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �b�o��
�i�j�b�j�h�k�l�h�\���\���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�f���i�_�j�b�h�^�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���\�b�^�_���]�j�Z�n�b�d�h�\�����G�Z���j�b�k���������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b��
�^�b�g�Z�f�b�d�b���^�e�y���h�l�g�h�r�_�g�b�c���l�h�q�_�q�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c. 

  
�J�b�k. 4. �>�b�g�Z�f�b�d�Z���h�l�g�h�r�_�g�b�c���l�h�q�_�q�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�i�h�^�k�b�k�l�_�f�� �l�_�l�j�Z�^�u���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�_�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_��
�j�Z�a�\�b�l�b�_���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�Z���b���J�h�k�k�b�b���k���i�h�a�b�p�b�b���b�g�g�h�\�Z�p�b��
�h�g�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b 

�J�b�k. 5. �>�b�g�Z�f�b�d�Z���h�l�g�h�r�_�g�b�c���i�j�b�j�h�k�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�_�c�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�� �l�_�l�j�Z�^�u���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�_�c�� �w�d�h��
�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�Z���b���J�h�k�k�b�b���k���i�h��
�a�b�p�b�b���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b 
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