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1. 
������	
� ���	�� �
	��
�
 ��	��	��
��	��� 
 
	����
�
� � ��	��	�� ���
���

/�
�
�!(��� 
����� �
'
$����%� ��-�
� (�2/) 
�����
�
� � �����-
��� ���
��! i

ttI 1, + %��� t+1 �� ����,��
+ � ������#)�
# %��# t ����$
��-

�����	 ���5

(1.1)  p
tt

i
t

i
ti

tt IV
VI

1,

1
1,

1

+

+
+ ⋅=  , 

%�� i
tV 
 i

tV 1+ − 
�����
�

 � �������� ���
��! � ���#)
� ����� � %��� t 


t+1, � p
ttI 1, + − ���!	��� 
�����
�
� � �������� ���
��!, ����'���+)
�

������,��
� ������%������ ��� �� 
�����
�
	
 � �������� ���
��! � %�-

�� t+1 
 t. ���!	��� 
�����
�
� ����
��	 �� ������ 
������ ��� �� 
���-
��
�
	
 � �������� ���
��!, �������, � ���+ �$����(, ��!#$�+� �%��%
��-

���
�
 ���� 
������� ��� �� 
� ������!	+)

 �!�
����
: ����
��!(��

������
, 
�,
��
 
 ����#�����
+, ���$

 ���
��!(��
 ������
 
 '����-
��
. 1��

 ����'�
, � ��!
$
� �� 
��%
� ��#%
� ����
���
� 
������� ��-

!
$���� ���������%� ���
���, 
����� �
'
$����%� ��-�
� 
�����
�
� �
�������� ���
��! ����
��	 �� �%��%
�����
�
 ������ �
��

�
 �������-
��������
��!�� � ���#��!(��
 ����*��

, � ��!��
�
 
������ ���

�����
(
�����
�

 � �������� ���
��! � ���#)
� �����) �� ����������#+)
�

����� ��� (���!	��� 
�����
�
� � �������� ���
��!).  �
 ����
 �������
������$��
� �������

�� ��$����
 ���!	���� ������
��	 ��
��
�
�!(-
��
.

 �������
� 
������� �
'
$����%� ��-�
� �������� ������ ���
'��-

�
��	 ��!������
 
�����
, ��� ���$��� ������	��	 � ��������

�� �����
����� 1990 %.  #��( tK − ���

���( �������� ������ �� ����� %��� t �

5 5
. 9����
���� (1998, �. 157−158). 3���( 
 �
*� ���
#!� ��
������ � ��,
�
���'��$��
	�.
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��������

�� �����, n
tK − ���

���( ����#�
�,
� '� %�� t �������� ���-

��� � ��������

�� �����, o
tK − ���

���( �����,
� '� %�� t ��������

������ � ��������

�� �����. 1�%��

(1.2)  o
t

n
ttt KKKK 111 +++ −+=  . 

������ �
'
$����%� ��-�
� �������� ������ ������!	���	 �� ��

 ���-

��
 ���

(1.3)  
t

tk
tt K

KI 1
1,

+
+ =  . 

 #��( T − %��, � ����� ����� ������%� ������	��	 ���$��� �
��

�

�������� ������, �.�. � �����
 �!#$�� 1990 %.  ���#�!��
	 �������� ���-

��� n
tK � %��# t � ��������

�� ����� %��� T ����$
����+��	 ���

(1.4)  
t

T
p

tT

n
tn

t a
a

I
VK ⋅=

,

 , 

%�� n
tV − ��-�
 ����#�
�,
� �������� ������ � ����
$���
� ����� � %�-

�# t, ∏
+=

−=
t

T

pp
tT II

1
,1,

τ
ττ − ���!	��� 
�����
�
� � �������� ���
��! (��� *�,

$�� 
 � (1.1)), � at 
 aT − �������$��� �����
�
����, ������!����� �� ��-
���� 
���!
 ��������!����%� ����
��!(��%� !�%�, ������ 0.66 � 1991 %.,
0.83 – � 1992 %., 0.65 – � 1993 %., 0.85 – � 1994 %. 
 1.0 – � ���!��#+)
� %�-

��6
. 1��

 ����'�
, ���!	��� 
�����
�
� �!#*
� ������� 
 �!	 �������-

�
	 ���!	���� ����#�!��
� �������� ������. /�� ���!	���� �������+� �
��$����(+ �� ��'
�*��%� ��'!
$
	 �������$��� �����
�
����� at � ��-

������!	�
�� %���. ��� �����	��!(���� �#��� �#)�������� 
���!('�����
�
*� ��
 �������
����� �
��

�
 �������� ������.
�����
	 �������� ������ ���!	�
�#+��	 ���!�%
$��.

����*��
� (1.2) 
�*�� �����
���( � �
��

(1.5)  ��
+

+=

+

+=
+ −+=

1

1

1

1
1

t

T

o
t

T

n
Tt KKKK

τ
τ

τ
τ  . 

6 5
. 9����
���� (1998, �. 159). 
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1��

 ����'�
, � (1.5) �!	 �����$��� ����#�
�,
� 
 �����,
� ��������
������ 
' ����
$���
� ��� %��� τ � ��������

�� ���� %��� T 
���!('#��-

�	 �#
#!	�
���� ���!	���
T

p
T a

aI τ
τ ⋅, .  ����
# ��!
 �� ���� �
�)���#+

�����# ����� ���, �� ��� 
���'
� 
 �
��

�# ����#�!��
� 
 �����
� ���-

��� � ��������

�� �����, � �!�������!(��, 
 �
��

�# 
������� �
'
$�-
���%� ��-�
� /2. � $�������
, ��!
 ���!	��� '���,��� ���� ��� '� ���
	
�� T �� τ, �� ��� ��
����� � �
���
��
$����
# '��
*��
+ %������ ��
���-
��� ���

���
 �������� ������ � ��������

�� ����� 
, �!�������!(��, �

'!
,�� ����
!(��� �
��

�� 
������ �
'
$����%� ��-�
� ��������
������.  �
 ���
 ��*�� ���$����#�(, $�� � �
!# 
���!('����
	 �#
#!	-
�
���� 
������� ��� �
��

�� �������� ������ �#��� 
���*��� ��*� �
��
 �!#$��, ��!
 ���!	��� �
�)�� ���	 �� �� ����
-!
�� 
' ���
���� 
�-
*�# T 
 τ, ����

��, ��!
 ���!	��� �
�)�� � ������ %��� ���������%�
���
���, � � ���!��#+)
� %��� �� �����*
� �
�)��
�.  ����
# �!	 ��!#-

$��
	 ���!(��-�
�#�( ���������� ������ �
��

�
 �������� ������ �
���$���� �������

� 
���!('����( ����� ��'
���� %�� T, ������� ��
����,�������! ��$�!# ���
��� ������� 
��!	�

. ��� #�!��
� 	�!	���	
��
��
�
�!(��
.

����
���

 ��'
�*��� �!%��
�
� #��$���
	 ������ �
��

�
 �����-
��� ������.  �����!�*

, $�� � ��,�
 ������	*��

 

�+��	 ���
�
�����
 �
�)��
� ���!	���� 
�����
�
� � �������� ���
��! 1, +ttb , $�� ��-

�
�)����	 ������ ���!	���� pu
ttI 1, + ������!	���	 �� ������ �
�)�����

�����
 p
ttI 1, + ���7

(1.6)  
1,

1,
1,

+

+
+ =

tt

p
ttpu

tt b
I

I  . 

1�%�� ���
�)����	 ������ ����#�
�,
� '� %�� t �������� ������ ��!#$�-
���	 �� ������ (1.4) ���

(1.7)  n
ttT

nu
t KbK ,=  . 

�!	 ��!#$��
	 ���
�)����� �����
 ���

���
 �����,
� '� %�� t ��-
������ ������ 
�*�� 
���!('����( �� ������� 
��� ��� �������.  �����

7 3���( 
 �
*� ��� ���
�)����� �����
 �#��
 ���'��$��( ��� *�, ��� 
 ���������-
�#+)
� 

 �
�)����� �����
, � �����!��
�
 �������$��%� 
������ 'u' (unbiased).
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������ ������� �� ������!�*��

 � ��
, $�� ���!	��� �����
� ������-

�
���!�� ���!	���# ����#�!��
�, ������� ��
#, ��� ���!	��� ����#�!�-
�
� �������
���!�� ���!	���# 
�����
�
�. � ���
 �!#$�� ���
�)����	
������ ���

���
 �����,
� '� %�� t �������� ������ ��!#$����	 ���!�-

%
$�� ���
�)����� ������ ����#�
�,
� �������� ������, �.�. ���

(1.8)  o
ttT

ou
t KbK ,=  . 

������ ������ ������� �� 
���!('����

 �#���
� ��*
�
	 
 �#��� ��
���
� ��'��!� 3, %�� �#�#� ��������� �!(������
���� �����
 �
��

�
 �����-
��� ������ � ����������

 � ���


 �������

.

� ����������

 � �����
 �������
 #��$���
� 
������� �
'
$����%�
��-�
� �������� ������ �#��
 ������
�( ��,�%���. 5��$�!� ����
���


������ ,�%, �.�. �������
 #��$���
	 �!	 ���
��� T+1. "� ���
 ,�%�, ��� 

�� !+��
 ��#%�
, �!	 ���
�)����� ������ ��!*�� ����!�	�(�	

(1.9)  ou
T

nu
T

u
T

u
T KKKK 111 +++ −+=  , 

�.�. ������,��
�, ���!�%
$��� (1.2). �$
����	 (1.7) 
 (1.8), ��!#$��


(1.10)  ( )o
T

n
TTT

u
T

u
T KKbKK 111,1 ++++ −+=  . 

 ����!(�# � ��$����� ��'
���%� ���
��� T �'	� ���
�� �� ��$�!� ����-

��� 
��!	�

, �� ���
�)����	 ������ ��-�
� �������� ������ u
TK ���-

������ � ��
�
�!(��� TK . �����*���
	 
�*�# ��


 ������

 ��'�
��+�
��'����. 1�%��

(1.11)  ( )o
T

n
TTTT

u
T KKbKK 111,1 ++++ −+=  . 

�!	 ���
'��!(��%� ,�%� t > T �� ���!�%

 � (1.10) ��!#$��


(1.12)  ( )o
t

n
ttT

u
t

u
t KKbKK 111,1 ++++ −+=  , 

%�� ���
�)����	 ������ u
tK ��!#$��� �� ������#)�
 ,�%� ���$����. 1�-

�

 ����'�
, ,�% '� ,�%�
 
�*�� ���( ��!#$�� ���( �	� u
tK . 3�
��

, $��

� (1.12) 
���!('#���	 ������ �#
#!	�
���%� �
�)��
	 1, +tTb .

8)� ��' ���$�����
, $�� ������ �!%��
�
 #��$���
	 ������ ���������
�� �!	 ���
'��!(��%� ��'
���%� ���
��� T, � !
,( �!	 ���
� ��'
���� ��-
�
����, ������� ����,�������!
 ��$�!# ���
��� ������� 
��!	�

 
,

�!�������!(��, ���
��# �����!��
	 '��$
��!(��� �
�)��
� � 
�������



14

���. � ��
�������� �
*� ���$���� � ��$����� T �#��
 
���!('����( �����
1990 %. .��!�%
$��� ���$���, � ��
��
��, 
�%#� ���( ��������� 
 � ��-

�����
 ���
��
. � ���
 �!#$�� � ��$����� ��'
���%� ���
��� T �!��#��

���!('����( ���
�� ���!� ����$��
	 ������� 
��!	�

 
 ���������%�
��������
	 ���������
 �������� ������.
1��

 ����'�
, ����!�
� #��$���
	 �
��

�
 ������ � ��
��� �����-

%� ������� ����
��	 � ����!�
� #��$���
	 ���!	���� 
�����
�
� � �����-
��� ���
��!.




