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��	�
���

)��������* �����	�* ���������%� ���
����� "
����
� ������	
������ +����
�������� �������%� ��-
�����%� 	!��
�	� �� 	
����
��
.

#
�������	
�� �����" ����	
��
 ������	
�����

+��	������ ��
��	�%� ������ �
� ���	�	� ���’"�-
��	�, /� %�������**�� � �	���! ��	�����
 ����-
�
�. ;�	 	
�������	
�� ���
��� ����
��" ����	
�-
�� ����
��� ��������
�, ��������
�, �������
� �-
����
� 
 ������. (�<�	 �������	 ������	 	
���-
����	
�� " ���"	��
� ����	
���! �%��
� � �����

�������� �
��<�! �������� — ����
� � �
���! %���-
��!. #
�������	
�� ��������" ����	
��
 ������ ��-
�
�������� ����
��� ���	�! ��
� 
 ������" ������-
����
 ���������
� �! �
����"	������� �
�������
 ��
����	�%�* �
����! ��%���
� �� ��������
�, ����
��"
����������� �
����
���, �������" ���� ����
<�
! +-
��
�, /� ������*�� �� �
<��� �� ��������� ����-
	
���! ���’"��
�.

;�
� ���������, /� 	
�������	
�� — ������* 	
-
��* — ���������� ����� 
 � 	�� ���� �
����
�
 �� ��

�������, /� ������*�� � ����	
���	� ������/
.
#
�������	
�� ��< ����
���" ������
 ���� +����
-
�������� 	
�������	�, �����������*�� ��� ���	�
�
��
 ����/�
 ����	��� �� 	���
. $�� 
� �����-
��! ������� ����� — ������� ������� ��� �, /� ���
!
����-���%� �
���� ������� � ��< �
� ��������
 ���-
�����%� ���
���� 
 �
����"	������%� �������, �� � �
�
����� ������	
�����
 +����
�������� ����	
���! 	
-
�������	 � �
���! �������! ������
�! �� �	
��� �!
+������ ���������������.
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=��������� ���
���� �
����
��" �����
� ���%��	
 � �������
��
«#
�������	
��», /� �������"���� �������	 ����	
���! ��-
�
�������� � ��/�! ���������! �������! &������. & ���	� ���-
�����*���� ������
 ������	
�����
 +����
�������� 	
�������-
	
��. ������ 	���
��� � 	
�������	
�� ��
����� �� �!	�*, ���
����"���� � �������	� �� ������
�! ����������� <����. �����-
�� ��������*��� ���
 ����� >�����"���� �� ����	
��
 ������ ��
��������
�, �! ���"	��
� �� 	!��
�	� ����������� �������� �
�-
����%�. ?
��� 	
�� �
����� ����������
 ������ �� ��������
�,
��������* ������
�, /� ������*�� �� �! ���	
�� �� ����	
��.

���%����*�� ����
��� ���������, �������"���� ���%� ��
��%� ����	�����	� �����
 ��
�� ����	� �������
������%� �� ���-
�����
������%� �
�!��
� �� ���
� ���������
. ����
� ����
���
��������� �������" �������� ����	
�� �
�>����� +��	������

����
�������%� 
 �������%� ������.

� ������ +��	������ �������� ��������
� �������� ����-
	
��� ���
 ����������� 
 ������. ;�	 ��� ��������"���� 	
���-
����	
��� 	���� +
�	�, ����
��"���� ��������� +����
� �� ��-
�
������ ������������ �����
� � �������- �� ���%���������	�
��
���!, ����
��*"���� ����� +��	������ ���������! ������ 

<��!� �! ���������.

)������� 	
�� � ���
����� ���
��" ����
� ����	
���� ��-
��
��� +
�	� � �
���! ����! �������! ��������: ����������
��������
�, ������ 	������
�, ��
%����
� �� 	������
�������
��������
�. ��� ���	� �������"���� ���%� �� ��������! ��-
���� ����	�����%� ����%� ����������� +
�	�* � 	��* ����-
	���� 	����	�����%� ��������.

�������� ���%����"���� �����	� �
���������� � �	���! ��-
������ �����. �������, /� ���� ��� �������� ��������� ��
�*-
"���� � ����� ���� ��%� ����
����� +��������
. $������� ���%�
����
��� +����
�������* ��
%����
� �� 	������
������� �����-
���
� — ����
��< ��<����! � ������	� ����	
���	� ��-
����/
 �������! ��������.

�����"���� ����
��� +
�	 �� ��	�%���������� �� �����! +�-
����
� ����������� (����
 ���
���� �� ��������! �����
�), ���-
�������
 +��	������ ������ �� ��������
� �� ��! �����!.

� ������
! �	�! ���%����"���� ���
� ��%������ �
�����%� ��
+��������
 �������� ����	�, � ����� ����
��**���� �����	�
�����	������
 �����, ��>�������"���� ���!
��
��� �������%�
��������� � ����	
��.

& ���
����� �����������"���� %��+
��� �� 	��	������ 
�-
�������
� ����	
���! ������	
������. �
��� ������ �	�
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��*���� �������� ��� ��	���
���� ������ �� ���	������� �
�-
������.

������ �������*��, /� 	
�������	
�� �����" ����	
���
����
��� �*��, � �������� %��+
�
� �� +��	�� — ��< 
�����-
	�� � ���
<��
 ���%� ��������.

;�������� ���
����� ��" 	�����
��� ���� �����	��� �����-
���� 	���
��, ��������������� ��%� ��� ��	���
���� ������
������
�, �����*" ����	��� ��� ��	�’*������
� ���������%�
������.

=��������� ���
���� ��� �������	 ��� ������� ����� «#
-
�������	
��» �� ���%��	�	� �
�%������ ��������
� 
 	�%
���
� �
%����
 ����	
�� �� 	���	���.

������ � �����
��* ����	��� ��������� �� �������
 �����-
���� /��� ������������ ��������� �� �	
��� ���������%� ��-
�
�����.
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����� �� 	
�������	
��.
���	� 
 	���

1.1. �������������� �� �������� ����������� ������.
1.2. �������, �������!��"�� ����#� �� ��������$��
��������������.

1.1. 	
�������	
�� �� ��������
����	
���� ���
�

�����
<�
	 
	������	 �� �������� �
�������
 �*����
" ����	
��
 ������. ���� ���
��*���� �� ������
, /� ������-
����*�� ����"�� ������
 ������ �*���� (���, ���% �� 
�<), ��
�������
, �� ���! ������� ��
 
�<
 ������ (���������, ������
�
��������). ������
 ������ � 	����� ��	
�*���� ���� ����,
�������
 — 	�����. ���
� ����	
���! ����� �� ������
 ��
�������
 
�������� �	�����, ��
��
���<��� 	
� ��	� � ������-
��	 ����
������ �	
�*"����.

'�����, �� ����	�%�* ���! �
�����"���� ���������� �����,
������*���� ���%�	�. ������� «���%�» <��<, �
� ������� «��-
���� �� �����%�», ���
���� ���� 	
����� ����� ���������� ��!
�����, ��
 � ������ ���’����
 � ���
��*-������	. B��%�, ��

�������*���� <��!�	 ���
��
-�������, ������*���� ����	
�-
��	�. C /, ��� ����
, ����
���
 ���%�, ��
 ����*����, �� �������,
��� ������
 
�������� (�!����� %��	������%� �������, ���
�-
������ ������� ��/�).

D�� ����������� ����	
���! ���% �����������*���� ����-
	
��
 ������ (��� +������ �����������). D� ���������
<�! �
��! � �������	� ����
�����
 ������� �	��, �����, ���
���, �
�-
���"	�����
 ��
�����
 �� 
�+��	��
�. �
� �
����"	������* ��
�-
�
��* �������� ����	
*�� ��������� ��� �*�����%� ������,
���� ����%�" � ��������
 ���+�����
< ��������������� ��


�<
 +������ �����������. (����
�, �� 
 ����
������ � �
��	�,
��� � ��
�
 ��	���! 	���������: ��	��
 +
����
 �� 
��-
��������
 ��
�����
 �*����, ������ �����������, /� " � �� ���-
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��������
, 
�+��	��
�, 
 ���
��, ���, ���	 ���� ����������"����
��� ���������� ����! �����. ' �����	�* ��	�����
 �����
�
�����*���� ����� +
�	� 
 ����
������ � �
��	�.

=����
 ������ ��	��
, ����� �! 	�<, �
� ���� ��� ����-
������ ����� �*�� ��� ����	� �
��
 ����
����%� ��������.
'�������, ��	��
��� �����
� �
������. ���� ����%�" � ����-
�����
� �	��������
 ���������%� 
 �����%� ���������� ��
!
����� ��
! �*��. $������, /� ���� �����
� ���� ���������,
�� � �������� � ���!
�����
 ����������� ��� ������/��, ��-
��	������ �! ������
� 	
� �
���	� ������	�, ����	��� �� �
�-
��/����� +�����
��� �! ������������, ��������*���� ��
��
�������� ������
�� ��������! �����
� 
 �����%.

=��������	 ����
���	 ��	�����
 �����
� " ��������
� ��
�! ������������. ) � �
���� ��������
� 	
� �*��	� �� ����-
��, ���������� �! ��������! ��� %������! �����. ), ����	�-
��, ��������
� 	
� ������������	� �
��	�, 	������	� ��-
���	�	� ������������ �����
�.

=��������, � ��+�� 	���� ����	��� �
��
 ���� ������ �� 	��-
���, � � ��������
 �! ��������� ������� ����	��� �������
��� ����������� ���������! �������, �������
�, 	�*��! ����-
�
� �� ��%��� 
�<�%�.

$��, ��� ����
������	 �� �����* ������ ������ �����	�
������ �����	
� 
 ������
� ������
�� ��	���! �����
� 	
� �
-
���	� �������*��	� �
��	�. ������� ��	
��� ����� ��-
���� 
 ������� ����� �	����� �����
��� ����.

E����	
��� ��!����� � ����! �������! � %
���� ��� ���
���-
���� ����
��� �*��. ���
������� ����
��� — � ����
���,
��������� �� ����%���� 	����	�����! ��������
� �� ������!
��	���. '������� ��������"����, /� 
����
���	� 	����	
��-
*�� ���������� ����! �����, ��� ������
���, � �
����"	���� —
��������, ���
 �� ������ ��������� 	����	
������ �, /� ����-
��"���� ����
����	 ���������	.

E����	
��� � ������*�� �� ��������� �
��, ��
 ������

������� ��� ����* ���	
 �*�� �� ����
������, ����<�*��
������� ��� � ��
%
���	 ��%��
���
�	, ���
�����	 �+��	���-
��	 
 ���
�����	 �
���	. ���� �����	�*�� �� �����
 �
 �
�
, ��

�������� ��� ����* 
����
���	�. E����	
��
� �
������ ��< �,
�� �*�� ���
��*�� ���� ��	���
��
 ������� � ��
�
 ��	���!
	���������, 
 /� � ���%� 	�� �����.

��� ����	
��� ���
 ����	
��
� 
 ����	
���� ����� ����<��
� �
�����. � ��!� ���������
 �� �������
��� ����	
��
 ���-
��	� ���%�������� �� ���	
 ������� ���������� ���� ��� ��-
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%�����%� ����� ��� ���������
���, �������, �����. �����%�	
	��� ���! �������
�� ��%����*������ ������� ��� «��������-
�� �
��», ��� �, �� �������� ���%����� 
 �� � " ���%
��� �����-
��	 ����� ��	�
��� 
 B�%�, �� ��������	� ����� (
 �������) ���-
��� �� %��<��
 ������� 
 ��� 
�<.

& FV((—FV((( ����
���! ����	
��� ����� 
������� �����-
�� �� ����� ��� ������ %�����������, ��� ����	
�� ���
���-
����! �����, ���	� ���������, �� �������, �����*��
 	����!�.
���� ����� 	��� ��
 �
������ ���������� ���
�����* ����	
"*.

G�< �� 	�
 F(F—FF ����
�� �+��	������� ����� ����	
-
��� ���
�, �� ����
���� �����, /� �����" ����
��� �*�� 
 �!
%��� � �����
 �����������, ��	
�� �� ���������� 	���
�����!
���% � 	��* ���������� ����! ���	���! ����� �� ����	�-
%�* ��	���! �����
�.

�������*����* �
"� ����� ����	
��� ���
� ������� �����-
������ ����
 �. #��<���� «�������� ����	
��» (1890). ���+-
�� #��<��� (1842—1924) — ��%�
������ ����	
��, ���+���
���
������ ����	
�� H	���������%� ��
�������.

E����	
�� �� ����� � ������� �� 	�� ��"�� ���%�����. I�
�������� D�. #. H���, � �
��< 	���, �
� �����, 
�����	��
����	�, �!�
�� 	������, ��� ����	�%�" ��	, !�� �����
" �*,
��!����� ���������%� ��������.

& �����
 ������, ���’�����%� � ��	��
��* �����
�, ����
-
������, �� �����*�� ����	
���, �����"���� � ���!
��
��* ���
-
<��� ����! +����	�������! �����	: ��, ����� ��
 ������ 

�����%� 
 � ��
� �
������
 ���������? ��, ����� �� ����	�%�*
���! ��	���! �����
� 
 �!����%
���! ������
� ��������� ��-
��
��
 �*��	 ���%�? ��� ���� ��������� �
 ��	��
 ����"�

���%�?

$�����
	 ����	 �� ��! ����! +����	�������! ������ ��-
������ �����: ���� ������ ������
 �
 �� 
�
 ����� �� 	�-
��	��? ?� ������ ���� �����������, �� ���
%�����? ?� ����-
�����"	� 	� ��<
 ��
�����*���
 �������
 ������ ��	
, ��
����	� �! ��� 	������
! �����
��? E����%
��� � ��%��-
��� ����� ������� ��	�, /� � ������� ����� ����	 � ������-
���
<�!, � ����� ���� ���
 �������� ���
�
���
�, ���������
�*�����.

���%���	� ��������
<� 	���� %
��������� ����	
��, ���
�����������" �����
 ��	��
 �������
 � �*����
 ������ ���
����������� ���! %��� �����
� — �����
� ����������� 
 ���	-
�
� ����������, — � ����� ���
<�" ������� ����	
��� �����-
	� — /�, �� 
 ��� ��%� ���������.
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=� %�����������
� ��
 ���������		� �
���
��� ���	�
�
���������� (x), � �� ���������
� — �����
� ����������� (y)
(���. 1.1).

y

y�

yC

0 �� x; xD

�

�

�

�

F

�

�

yA

���. 1.1. #�� ���������! 	���������

H���� ��;D ������"���� 	�* ���������! 	���������, �
����� ����� �� �
� ������" 	����	����� �
���
��� �����������
���	�
� ���������� �� �����
� ����������� ��� �����	� ��-
���������
 ��
! ������! �����
�. =��������, ����� � ������"
��	�
���
* �� ������� ���	�
� ���������� 
 �� ������� ��-
���
� �����������. I�/� ��
 ������ ����������� ��� ��������-
��� �����
� �����������, �� ���������	����� �
���� ������ ����-
������� ��. ( �������, ��/� ��
 ������ ��������� �� �����-
������ ���	�
� ����������, �� ��� �������� �! �
���
��� �D.

I�/� ����	
�� ������ ������" � ����
, ���	� �
����
��"
����� F �� ����-��� 
�<� �����, ����� �� ����� ���������! 	�-
��������, �� � ����	
�
 ��� " �������������
 ������, ��� ��-
�� �����������*���� �+������. =������, ����� � !�������-
��" ����� ������ �������
�, ���� ��������� �� �����%� ������-
������ ������! �����
� �� 
���*��� �!����%
�.

����	 ����	, ����� ���� (	�� ���������! 	���������)
!���������" ��������� 
 	������, 
 ������ �
���
��� �������
�.
;�	 ��� �����, /� ����� �� �
� ����
�, 	���� ������� ��,
��� 	�" ����
��<
 ����%�.
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����� � 
 ; �� ����
� �
����
��*�� �
���	 ��	�
���
�	 ����-
�
� ����������� �� ���	�
� ����������, ��
 	����� ���� ����-
���
 ��� �����	� � +������	� �����������
 �����
�. ��-
����*���� ������ ������ � ����� � � ����� �, ��
� �
�	�������
�
� ����������� ����� �
������
 ������� �����
� �����������
������ ����� �
������
 ������� ���	�
� ����������. (���<
������, ��� ��!��
 �
� ����� � �� ����� � 	���� ���������
����	��� �� ����� ���  ������� ���	�
� ����������, �
�	���-
�<��� ��� ���%� �
� �� ����� ���  ������� �����
� �����������.

E����	
��� ������*�� �
���
��� ����%� ������, �
� ���� ��
�
�
�	������� ������ ��
��<��� ����������� 
�<�%� ������, ���-
��	������� ���	�����, ��� ����
��* �������! 	���������
(opportunity cost — ��%�.).

H���� ���������! 	��������� ������ �
� ������� ������-
���. ��	� ���
 ������ 	����� ���� +�����
< ����������
 �
����������
 ���	�
� ����������, 
�<
 — � ����������
 ����-
�
� �����������. ��!�*���� ������ 	�
 ���������! 	�������-
�� ���� 
 �	
�**�� ����	 ����	 ��������� ����������� �� ��-
����� ��
��<��� ����%
� ���	�
� ����������, �
�����"����
�������� �� �
��<�%� ����%� ���
����� ������+������! ���
�! ����������� �����
�. ��	� ����������� ������ ����������
������
 ���	�
� ���������� ��� �
��������� �� ��!���� ��
�
��<�%� ��������� ����������� �����
� �����������. & 	
��
��������� �� ����-���� � ��� ��������� ��!�� ������ (�� �����
��
) ��������	, � ���, ��
��<�����	����� � �����������
 ��-
�����.

& ������	� ����
 �*�� ������ �����
��*���� � ����������-
��	� �������	�. ����������� ����%� �������� ������" �
�	���
�
� 
�<�%�. ���
������� �*���� ������� �
���!����� � ��<
	������
 �������, �� � ����
��� ������������! ���������!
	���������, /�� ������� ����	������ ����	
���� ���
�.

;�
� ���������, /� ����	
�� 	�� ��!����� �� 	�
 ����!
���������! 	���������. =��������, �!�
��
 
������
� ��*��
�	�%� �������� ��������
 ������, 
 	�� ���������! 	�������-
�� �	
/�"����. =� ���. 1.2 �������
 ������
� �	
/��� ������ ��-
�������! 	���������, /� �
����
��*�� �
���	 ���
����	 
���-
���
���� �
�������
.

I�/� ���� �!�
��, ���
 �!����%
��
 ������ ������ ������-
��������� ��������� 
 ��������� ��������* 	
��* � ��
! %���-
��!, �� ����� 	�
 ���������! 	��������� �	
������� 
� �����
�� � ���� �1�1, 
 	��������
 ����������� 
 �����
� �����������,

 ���	�
� ���������� �� ��! ��	�! �����
� �������� (���. 1.2, �).
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��� ����� E, /� ����� ���� ����
	� 	��	� �+�� �����-
����! 	��������� ���, ���� �������*.

�1

�

�1�

�

0

�

��)

�1

�

�

�

�0 �)

�

�0

�

� �1

�)

���. 1.2. '	
/��� ������ ���������! 	���������
� �
���! ���
����! 
������
���� �
�������
: �) � ��
! %�����!;

�) � %�����!, /� �������*�� ������ �����������; �) � %�����!,
/� �������*�� ���	�� ����������

I�/� � ���������� ��
���*����	����� ������� � %���-
��!, /� �������*�� ������ �����������, ���<����� �+�� ��-
�������! 	��������� ��� �	
/��	 �%��� (���. 1.2, �).

( ���� ���������� ��
���*����	����� ������� � %�����!,
/� �������*�� ���	�� ����������, ���<����� �+�� �����-
����! 	��������� ��� �	
/������� �������� (���. 1.2, �).

�����	� ��	�����
 �����
� �������� ����-��
� ����	
�
.
��� ����	
���� ����	� �������"����, ����	���, �������	� 

�������	�, ��
 ������� ��� ������
�� �����
�. =����� ��/
	���� ���������� ��� ����-���%� ���� ����	
��.

H���� ����	
��� ����	� ��������" �����
 ��
������ ��
«������� %��», ��
 �������*�� �������� ���"����
* ��!� �� ��-
���� ������ ���������! 	���������, ��� 
 ��!
� �
� ���
"�
������ �� 
�<��.

;������ ����	
��� ����� ����������� ���%������. ;�����-
��* �� �����* " ����	
��� ���
�. ;�	 ���� ����" ����	
��
�
����
 ����	����
, ��" <��< 
 %���< ������ %�����������!
�����	, ����	�%�" ������ ���+�
���
 �
�!��� �� �! ����’������

 ���%�������� �����
� � ����������
.

I� ��	���
���� ����
� ����	
���� ���
� 	
�������	
�� �+�-
�	������� �� �
��
 F(F — �� ������� FF ����
���. �� ���< �
-
��� ���
��� ����	
��
 ����
����� �� 	
�������
� 
 	��������
�
��������� ����	
��, G����� =���
������ ��	
� ��%��� O�
<.
'�
��� �’������� ����� «	
�������	
��» 
 «	��������	
��».



13

#
�������	
�� �� ����	
�� � �
��	� " ����
����* �����*,
/� �����" ������, ��
 �*�� ��
���**��, �����������*�� ��	-
��
 ������ ��� ���������� ����! ������ 
 �����. ��� �����
����	
��� ����	� �����
��"���� � ������* ��
������ ������

���� ������: ��
 ������ ���������, �� �! ��
� ���������, !�� 
 ���
������ ������ ���������� 
 ��� ��%� ��������
 ��������� �
"�
������. =��!
��
��� �����%� � ��! �����
� ������������ ��	-
��
��* �����
�. ��	� 	
�������	
�� — � ����
� ����	
��,
/� �����" ������, ��
 ��
���**���� ���	�	� �*��	� �� ��%��
-
���
�	�. ����	
��� 	
�������	
�� ��	�%�" ��������%� �������
	������ ��� �, �� �*�� ����	�*�� �
<��� ��� ������������
��	���! �����
�.

#
�������	
��, � �������	�, �������" ���%� �� �������!
��’����! 	
� ��	�<�
	� %�����������	�, +
�	�	� 
 �������	�
�������	�: �� ��������**���� �
�� �� ������ 
 �����%�, �� �
��
�	
�**���� �
� ������	 �������! �	��. & 	
�������	
�
, �� 
 �

�<�! ����
��! ����	
���� �����, �����" �����	� ���������
�.
'����	
�� ����
��� �
"� �����	� ������" �����	
�� ���"	�����-
��*������ ���� ����
� 
 �����, ���!
���%� ������� 
 
"���!
�.

& ������	� ��
�
 ������
%�"���� ��
�
�������� ���!
���!
������
� 
 
"���!
�. �
� ��%� ������� ���
 �
��
 +��	� ��������-
�
� ����	
���%� ������ �*��?

P�� �����	
�� �, ��
� ��������� �� ����� ���%��
�, ��� ��-
���������"���� �������* ����	
���* ���
"*: ��������
��
 ��-
�����. ���< �� ��	
� ��
� � ����	
��� ����� �	�������-
��� ����	
��, ������ =���
������ ��	
� ������� H��� �
�����
 «������� +
�	�» (1937 �.). ��������
��
 ������� ������-
*�� � �+�
 ��	
�� � �����
 ����%������ �
������ 	
� �����-
��	� �%���	� �
� ��� ����������� ��� ��������� ���� ����-
����
. )
 ������� �������*�� �� %���������� ����� ����
��-
����. ( ������� ����	
��, 
 �����������
 �� ����	� �����*����
� ��������
���	� �������	�. ��	� � ����-���	� ����
�����
 ��-
��	
��
 �%��� ���%���� ������� ������� ��������
���! ������
<��!�	 �������� �
����
���! 
�������
�.

1.2. ���	�, �����������
 ������
�� 	�������
� 	
�������	
��

E����	
��
 ���%� ��!�*���� � ��	
 ����*, � " ������-
	� ��’���� 	
� ����	
���	� ���’"���	�. ��! ���% 	
� ����	
-
���	� ���’"���	� �����*" ���"�
���� ���%���
%. E����	
����
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���%���
% — � ���%���� ��! ������! ����	
���! ���%, ����
����������"���� �����
���	 ������	 %��<���! ��!��
� 
 ������.
&������� ���%� ���%���
%� 
 ����*�� ����* 	
�������	�, ����-
���	� ���’"���	� ���� " ��	�%����������� 
 +
�	�.

�����������	����. ), ����	���, %���� �*��, ��
 ��’"�-
��*�� ���� ��!���, 	�*�� ��
���� �����
��� �� ����	 ����	�*��
����	
��
 �
<���. F��������	 ��������	 ��	�%����������� "
�
	’�. ���� ���� ��	�%����������� � 	
�������	
�
 	�� ��-
�������� � ���	�� 
����
��	, ���� ��	���
��� +��	�" �� ����-
�������" ���� ��!���.

���� ��	�%���������� � 	
�������	
��
� ����	
 ����
���. '
����%� ����, ���� " ���������	� �
����! �����
� 
 ���
�	� ��-
���� �� ������
 �� �����! ��! �����
�. ' ���%�%� ����, ��	�%��-
��������� " ��������	� �����
�, ��
 ���� �������*�� ��� ����-
������� �����
� �� ������� �����%. ��	� ��	�%�����������
������**���� �� �������
� 
 +��	�*�� ��������
* �� �����!
�����
�.

!
	�� — � ����-��
 ����	
��
 ���’"���, /� ����*�� ����-
�� ��� ����������� �����
� �� �����% ����� ����	���� ��������.
$��, +
�	�, � ����%� ����, " �������	� �����
� 
 +��	�*��
����� �� �����! �����
�, � � ���%�%�, — +��	�*�� ��������
*
�� �����! �
����! �����
�.

����� ��	�%���������� �������"���� � �������!, ��
 ��
��-
�**���� �� �����! ��������! �����
� 
 �����%. ������ ��!
�����
� 
 �����% ��������� ������� (��!
�) +
�	�. ���������
�����
�, ����
���! ��� ����������� �����
� 
 �����%, �����-
���� ������� +
�	�. D�	�%�����������, �������*�� ���!
��

������ (����*, �	�*, ���
���, �
����"	�����
 ��
�����
),
����	�*�� %��<��
 ��!��� (�����
��� �����, ����, ������,
��������). ����	 ����	, ������� ���
� ����	
���! ���% ��-
����*"���� �����
���	 %��<���	 ������	 — ��!��
� �� ��-
���� (���. 1.3).

����
��**�� ������, �� ������ 	���� ����	
���%� ���%�-
��
%� �/� 
���
��" ������ �
���
���.

��-��<, ���� � ���!���" ��%��	������ �� ����	
���!
���%, ��� 
 %��<���! �����
�, � ����� ��%�, /� ��
�� ������
	����� ����<����� ���� ������	 ��
%�. =��������, ��/�
��������
 ������*�� ���
%��� ������� ����	���! ��!��
�,
����� �������%� ������ �	�<�"����. ���
 ��������� 	�����
� 	��������	� ����"�� 	���+
������ �	������ 	���� ���-
%���
%�. =��������
<�	 �! ����
���	 " �������� �������� ��-
��	�.
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����� �
����!
�����
� 
 �����%

�����
�����
�

D�	�%����-
������� O
�	�

���. 1.3. ������ 	���� ����	
���%� ���%���
%� (	
�������	�)

��-���%, �!	� ������%�"���� �
� ���
 ������. ���� � 	
���-
����	
 ���%����"���� �� ������
��� ��%��
� �����, /� " ������-
������	 �� �%�������	 ����	
���%� �����. �� ���� ������ �
�������	� ��
�
 ������ ��%���%�����, ���
���� ���� ������" �� ��
���’"��
� �������� ����	
��, ��� 
 �� ����� �������
�, +�����
�
�����������, ������.

D�	�<�
 %����������� �� +
�	� ������*�� �� ������� ����-
�� �������, ����	�*�� �
� ��, � ���* ��%�, �����+���
 ����-
�
 �� ������
�. H�
	 ��%�, ���� ��
���*" �� ��
! �����! �����
 ��-
���
��
 �� ��������%�, ��� 
 ���������%� �����	�.

��-���", 	���� ���%���
%� 	�� ���� ������� <��!�	 ��-
������ �� �� 	
��������� ���%
��
.

#���� ����	
���%� ���%���
%� 	�" ������ ������� ���
����	
��� 	!��
�	� +����
�������� �������� ����	
��, �
*
���%� �����*" ����	
��� ���
�.

;���������-������� ����	
��� ���
� ���
��"���� �� ���
����
�� — 	
�������	
�� 
 	��������	
��.

#
�������	
�� �����" ����
��� ���	�! ����	
���! ���’"-
��
�: 
����
���	
�, ��	�%����������, +
�	 (�
����"	���), ������-
�
� �������! ���������! �����
�. & ����
 �� ���%� — �
�� ��
����%� ����������� 
 ���������� ��������! ���%, ���� ���	�!
����
�, ������
� �����
� 	
� ������������	� �
��	�.

#
�������	
�� �����*", ���������, ���* " 	�� +����
���-
����� +
�	� 
 �� ���� �������" ����% �����������; ��	 ���"����
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��������, ������*�� ��� �� 
�<�� �����. �������	 ������	
	
�������	
�� " ����
� ������ �������� ����
� � �
���! %���-
��! 
 �! ���"	��
�. ��	� 	
�������	
�� ����� ������*�� ���
"*
�
��.

���	��	 ������� � 	
�������	
�
 ", ����	���, ���

���/�, �� �����, ����� 
 ��������
�, �������, ����������
 ��!�-
��, �! ������
� ��/�.

�����*�� �
����
��� ���	�! +
�	 
 ��������
�, 	
�������-
	
�� ��������", �� +����
���*�� 
 �������*���� %����
, ���	 ��-
��	 �� ��! ������*�� ���
���� ����� 
 ����	
��
 �	��� � 
�<�!
������!.

=� �
�	
�� �
� ���%�, 	��������	
�� �����" +����
��������

 �������� �
�
���! %�����������! ��%��
�	
�. ���	��	 ����
-
����� ��� " ���
������� ����	
�� � �
��	� 
 �� ������
 �
����-
�
��, %����������
 ��’"������ �����, ��
��� %�����������. � ��-
	��! ���	�! ����� 	��������	
�� ���	�"���� �����	�	�
����	
���%� ��������, %������������ ���’*������, ���������
 

�����
���, %��<� �� +
����
� ��/�. �� 	�
 	
� 	
���-
 	��-
������	
��* " ������* 	
��* �	����	�, �� �
 ������� ����-
	
�� ����� �
��� ���"	����’����
. D�� ��%� /�� �������� ����-
	
��
 �
<��� �� 	�����
��
, ����
��� %������ �������
������
	
�������	
��
 ������. ( �������, ������� ���
���� /��� ���-
����� ���
�������� ����	
��, ��������� ��������� ���
����,
������* 	
��* ������" �� ����
��� ���’"��
� ����	
���� �
�-
������
. H�
	 ��%�, 	��������	
�� ���’����� � ����
��	 �����-
��! ����
�, ���������, �����
�, �����%, ������� ���� 
 �
���! ��-
��
�. ���, ��� ��%� /�� �����	
��, �� �
*�� ������
 �����,
����
��� �������� ������� ����
��� +
�	, ��������
�, ���
���-
�
�, ��������
� ���
����, ��
 ����� ������ � +����
�������
 ��!
����
�.

$�����
	 ����	 ��
���**���� ������ ���
���� / ���� ���-
�
� ����	
���� ���
� — 	������	
�� (�
� %�����%� mesos —
����
�, ���	
����), ���� ���%����" ������
��� 	
�������	
-
��� �����	����� � ���!������	 ������ �� ����
��� ����	
�-
��! ���’"��
� ���������
<�! 	��������	
���! �	
���! — ��-
�����%� ������, 
�+���
���! ��
������ ��/�.

#
�������	
�� �� ����	
��� ����� ��	�%�"���� ����’�����
���
 �������. "� ��	������? �������� ������ 	�" ���
� ����-
��������%� �����������. D�� ���%� ��	� ��
� ����� ������
���������, ���������� ���! " �
����* 	��* ����-���%� ����-
�������. ��	� ���
"* � ���������! �����	 	
�������	
�� "
����
����� 	����
� ����
��� ��������
�, ���
� �! ������.
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#� ��	������? �������� ���
<�", ��
 ������ �� � ��
� �
��-
����
 �������� �� ���������%� ������. D���
���*�� ���
* ��-
���������, 	
�������	
�� ����	�%�" �������� 	!��
�	 �����-
�
�� �����
� 	
� �
����"	����	� �� %�����	�.

��� ���� ��	������? )� �����	� ���’����� � +��	����-
��	 ��!��
� �� �! ������
��	 �� ������ �� ��������� ���-
�������.

;���+
�� ���	�� �������" �
����
��� 	������%
* ��-
��
�����.

$��������
� — � ��%������ �
�!
� �� ������� ����	
���!
���/, ����	� 	���
� 
 �����	
� ����
�� �� ����%� +
����+��-
��%� �
�!���: ���’"������%�, �
�������-	���
��
������%�, 	�
-
�����%�, ���
����
������%�. =��
 � ����
 ����" ���
����
������
	������%
�, ��� �������" ������� �� �
������� ��’"������!
���
�������! �����
� ����	
���� ���
�
���
� �� �����
 �
�
���%�
����
����� ����	
���� ����	� ������� �
� �������%� ����-
�� �������.

#������%
� ����"���� �� 	����!. $���� — � ������
���
�����	
�, ������
�, �������
�, �� ����	�%�* ���! �������*����
<��!� ����%���� 	��. I�/� ���	� ����� 
 �� 	������%
� !�-
��������"���� ��	, /� ����
���"����, �� 	��� — �� ����
���-
"����. $�� �������" � ���%�%�. �
� ���������%� ������������
	���� ������� �����
��� ��������
�.

& 	
�������	
�
 �����������*���� �� ��%�����������
, ��� 

���
����
 	���� ����
�����, �
����* 	��* ���! " ��������
���
� �� 	����.

;�� ��%������������! — 
�����
�, �����
�, ����
�, �����
��/�. %����
� (�
� ���������%� inductio, /� ������" «�������,
��������») � ����	
��
� ����
 — ���� � +��	 ��������, ���
����%�" � ������
 ��%�����! 	
������� �� �����
 ������� %��-
�� �����
���! ��������! �����
� ����
�������%� ���/�. ����-
��
� (���������* deduktio — «�������») — ���� � +��	 ��-
������ — �
� ��%�����%� �� ���	�%�. &��
� — 	��� ����
�-
����, /� ����%�" � �	����	� ��� ������	� �����������
 �
-
��%� �� �������
. ����� — 	��� ������� ���	�� �
�
���, �
"�����
 � ���"	���’���� ��%� ������, � �����
 �
������ ���’�-
����� � ����
��	.

& 	
�������	
�
 �������� ������*�� 
 �����*�� +����, ��

������� �� ��������� ����	
���� �����	�. ;�����������
����
� ����	
���! ����! ������"���� �������	����, /� ���-
������ ������": «����� ��� ����	
��
 ��	
��». ���
	 +���� ���-
�	�����*���� 
 ����
��*���� ����	 ����	, /�� 	���� ���� ���-
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���� ���%������� ��� ������ �������. ) �
�����"���� �� ��-
���
 
�����
�, ��� �� �
� +���
� �� ���
�, �
� ���	�%� �� ��%���-
��%�. ���� ����	
��� ����� ���
<�*�� ���* �����	�, ����-
��*�� � �
��� ���
�, � ���
	 ���
��*�� �� �
�����*�� �*
���
*, ������<��� �� +���
�. ) �� ����������, ��� %
���-
������ 	���. $��, ����	
��� 	����� ��������� �� ��������
����������, ����������� ��������, ��%
�� ��� 
�����
*, /��
�+��	��*���� ������
�, ����
���� �������, /� ������-
"���� %
�����*. =��������, ���� 	����� ����������, /� ���-
������	 ���
���� �������� �
��<� �
���
��� �������� ���
, ����
�
�� �� ���%� ������, � � ���
, ���� ���� ������. ��������
���
�
"� %
����� ���
	 	�" ���� ���
��� ����	������	 
 ��%���-
������	 �������	 �
����
���! +���
�. D��������� 	��� ��
�
� ��%�����%� �� ���	�%�, �
� ���
� �� +���
�.

D����
� �� 
�����
� — ���"	�������*�����
 	���� ����
-
�����. ;+��	�������
 ���������	 	����	 %
����� �������
����	
��� ��
"�����	� �
� ��� ����	������
� 	�
�����! ��-
��!. ;��"* ��%�*, �
��	� ���� ��� +����, ��� ������� ��
� "
����	���* ��� +��	������ ������ �	
������! %
����.

��
 ����� — 	�
����
. ) ������", /� ��
 ���� >�����*����
�� +����!, ����� �� �	
��! �
��	�! ����! �� �
����
���! ���/,
��
 ������
%�*���� 
 �
���*���� ���
��
. #
�������	
�� ��
����
���� ����� �����" ����
��� 
����
���	
� �� 
�������
�, /�
���	�*���� �����������	, ��	
��	 
 ����������	 �����
� 
 ��-
���%.

'�
� +���
� 	�� ��������� ������ �������	 ��������	, ���
-
���� �����*��� ��
� ��������� ���
��* ���"	����’�����! +��-
�
�, ����	
�� ������ ���� ������	 � �! �����
. =���	��� ��
�
�
����	��� ����	
��
 +���� �
� �����	
���!, � ���
	 �����-
����, ��
 ����	
��
 +���� �������, � ��
 � ������� �� ����-
����� ���%��	�, /� ���%����"����. �� ���
�� 
 �
��� ����<���
���%� ������ �
�����, +����, /� �����*���� ����� �����	�,
	����� ��������� �
����
���	� 
 � ���’�����	� 	
� ����*.

'������� ����	
���� ���
� �� ����
�� ����%�" � ��	�, /��
������� � ����	�, �����	����� 
 ���%������� +����. ��������

 ���
� — �
����� �������� ����	
���%� ����
�� — �������
������� 
 �	
�� � ���
� +���
�, ��’���*�� �! ��"����, ��������*-
*�� �����
 ���"	���’���� 	
� ��	� 
 �������� � ��! �
����
��

���%�������.

�������� 
 ���
� ����*�� ����* �	
����� ���%�������, /�
>�����"���� �� ����
�
 +���
�. ����, � ���* ��%�, 
 +���� " ��-
��
���* ���
���* �� ����������! �������
�. O����, �����
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������ ����
��� 
����
���	
� �� 
�������
� � �����
 �������-
����, ��	
�� 
 ���������� �����
� 
 �����%, � ����	 �	
�**����,
��	� ��
� ��
���� ����
��� 
���*�
 �������� 
 ���
� � ����	
�-
��	 ������/	, /� �	
�*"����. (����
� ����	
���! 
�� ��
�-
����, /� ��������
 ���%������� ����	
���� ����
��� ���*��
������
��	� ��� �	
�
 !��� ���
�.

& ����������! �����! 	���� ������� ���������
 �����-
	���, � ���! «��
 
�<
 �	���» �
���� ���
%�*���� ��	
���	�
�� ��������� ��	
���	�. $��, ������������ ��’���� 	
�
���	� �	
���	� 	���� � �����* ����
��* �
����� 	�
����
�
���
��
. ���� 	
�������	
�� — � ����������� �����. ���
����� 	�
������ ���
��� >�����"���� �� ����! «������%�
��
��», /� ������*�� � ������ +����
���*�
� ����	
�
. �
���	� ������ !�������	� ������/
 «
�<
 �	���» �	
�**����.
=�����*�� �� �������� ������ �������! �����������! 	���
�
������� �
�����
 «
�<�! �	��», ���� ����
	 ���������
. �
��������
 ����	
��
 ��������, �������
 �� ��������, � ���

�����
 
 ����
, �
� �������� �����������! ����.

D���
����� � 	
�������	
�
 >�����*���� �� 	���
 �����-
��� ��������
�. ��� ���
�� ����� ������ +���
� �� �������"
������%������ �
� ��������
, � %������� ��� ����	
��� ��-
�
*. =� ��<�� ��%���, ����	
��� ���
� — � /��� ��������-
� 
 ������. � �
������
 ����	
��
 ���
� ��������
 ��	 ��-
	�, /� ���� ����*�� ����* ��������
�. ;�
� ��������
 ������
�������� 
 ����������, /�� ��%� 	���� ���� ������ �
��� ���-
���������	. E����	
��
 ���
� ����*�� � 	��* ������ ����
���
� !�������	� �����
 +���
�, ��
 �� ���%� ������� � � �	��� 
 �
������ � �
���� ������
, ����� � 	��* ������� +���� � �
��<
��������, ���
������� +��	�. $��, ���%������� — ������" ���-
���%����� �� ���	���� ���������; ���%������� � 	
�������	
�

	�" �������� �������, � ��	� ��� ������� 	�" � ��������
�.

B���-�� �������� ��%�, �� +���� ��’����
 	
� ����*, 	��
���� ������ ���
"* �� 	����*. )
 ��	
�� — �����
	�, !��� �
����	
�
, �� �������, ��	
��	 «���
�» �������*�� �
��< ��%�-
���
 �������*����� ��� ����	
��
 ��������
, 
 ��	
� «	�-
���» �
��< 	�" �
���<��� �� ���	�! ���������, ��������
�� ��!, /� ���������
 � %��+
��
� 
 	��	�����
� +��	�!.

'����
�� ������ — � �	��� �
��������� ����	
���%�
���/�, ��’"��� ��� ������ ��� �������� ��%� ����
�����. #�-
��� � 	�� ���� ����
��* ��������* ��’"����
 ����
�����, �
	�" ���� ����* ������*, ����
���� � �������" 	�� ����
���-
��. E����	
��� 	���� ����" ����* ����	� ���"	���’���
� 	
�
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����	
���	� �	
���	�, ��� ��" �	�%� ���%�������� ��������.
�
��	
 �������, ��
 ��������� � 	���� � %�����	� ��%���
, ��-
����*���� ���������. ���� !���������*�� ����
<�
 (/���
��’"��� 	���*�����) �	���, /� �	
�**����. �������, ��

����	�*�� � ��	��! 	���
 ��� ���
<��
 ���������%� ������-
��, ������*���� ��������.

=� �
�	
�� �
� ��%����! ����������!, 
 �������� �!�
���!,
���� � ����	
�
, �� �������, ������" 
����� 	���*�����,
�� >�����"���� � �� 	���
����
� �����%
� ��’"��� ����
����� 

	���
, � �� �����%
� 
�����
�, ����
�. (����� 	���*�����
	�� ���� ������ � 
��������.

� ����	
��
� ���
�, �� ������� �����������"���� ������
	���*�����, �� ���	 	���
 " �������	� ��������	�, �� ���-
����, +��	���	�, %��+
��	�.

& �
� ����
, �� 
 � �
��<���
 �����
���! ����
� 	
�����-
��	
��, %��+
��
 	���
 " �������	 �������	 ��������� 	�-
��
���.

& 	
�������	
�
 �����������*�� 	���
 ���! ���
�: ����	
-
���
��
 �� �
�������
.

��� ����
����
 ����
��� ���	�! ����	
���! ���’"��
�
���������*���� ����	
���
��
 	���
, � ���! ������
 �������
	�*�� %�������� !������: %������� ������
���, %�������� ���-
����, %������
 �������, %�������� ��!
� �� 
�<
. ) ����� ����-
��* ��� ��%�, /�� ������� ���� 	������%
* ����	
���%� ����
-
�� 	�������
�	�	, � ��!, !�� �* �������"����, — 	������-
�
���	� (�
� ��%�. margin — 	��). ���
 ��	
�� ��
� ��%�
������
����	
�� D�. Q����� (1858—1940) � ������! «(������
����� ��-
��	�» (1909) 
 «����� 
 ��%������» (1914), ��
 	��� �
����� ��-
�������� �
��
���. �
� ���
%���� �������� ��� 
 � �
�������
�
�
������
.

��	
� «margin» �’������ � ����	
��
� ���
� ������� ���	
��%�
�����	 ����	
���	: 	����
��	�	� �. ?��	��� 
 ��������-
	� ����������� ��������� <���� D���� ;�*���� #
��*, ����
�����: «$�����
 �	�
 �� ���
���, ����������
, �� ������	 �-��
?��	���, ��� %�������� ������� (margin of cultivation), � ���-
������ 
 � �������� ����»1. � 
�<�	� 	
��
 #
��� ��������,
/� �-� ?�	�� �����*��� ���/� �
������
 «������*, ���%
��-
����* 	���*, ��� ����� �
������" ���
 ������� 
�����, ��
 ���-
����� +������%
� �!����� ��< ���	�*����»2.

                   
1 ��� ��. �. $����R ����������� S����	���. — #, 1980. — �. 2. — ;. 474.
2 ��� ��. �. $����R ����������� S����	���. — #, 1980. — �. 1. — ;. 175.
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#
�������	
��, �� 
 ��
 �����, ���’����� � ��������	 
 ���-
%���������	 ���/, /� ������
%�*����. ?�	�, ���������, +
�	�
��	�%�*���� ���	��� �� ��
������ ����
����
�, ���� �	
�**����
�
�� �� ��������, /� �������"���� � �����
 �����������? ;�
-
���� �! ������� ���� �������� �� ������ �� ��
����� �
����"	-
����	, ��/� �
�� �� �������� ������" �� 10 %?

& 	
�������	
�
, �� 
 
�<�! �����!, ��>���������� 
 ���%���
����*���� �� ��������! ��������!, ��
 �����������*����
��� �������� ���/, /� ������
%�*����, � ����� ���� ��������-
�
 �������! ������ 
 �����/��. ��������� ����
� ����	
����
�
�������
 +
�	�, ���������, ������"���� � ������%� �����/�-
��, /� ���� ��� ��	�%����� 	����	
������ ��
� ��������. ���
�
�����������" � �����/���, /�� ��>��������� ����� +
�	� �
������ ������� ����, ����%� ���
������! ������� 
 �������� ���
����������� �
����
���� �
������
 �������
�. ���� �����*", ��
+
�	� �����*�� ���" ����������� ������ �
� �
�� �� ������

+������ �����������: ������ ����, �	�*, ���
��� 
 ��������, —
� ����� �
� �
� �� 	������* �������
*.

E����	
��� ���
� " ����� ������* ���%���������. ���� ��-
���*", ���������, ������� �	
�� ����%� ����������� �������
�
������ �
� ��
��<��� �����
���� ����� �� �	�<��� �
� ��
	���
���.

U���� � �������! ���
�, � ��	� ����
 � ����	
���, � 	�"
�����*���� �������
. H�����
��� 
 �����	
��� ���
� ������� �
�
��%�, ����
���� ���� �����*" ����
������
 ���/�. ' �
"* 	��*
���
� ����
��� ���
��"���� ��������*. � ��������
 ����� �-
��
��� ���
� ����� 	���+
��*����, ���������**����, � 
���

�
� ��! ���
�� �
�	����*����. ����� ���
��� 
 ������������
���
� " ����������	 ��� �������� 	
�������	
�� �� �����. �
	
�������	
�
 �����������*�� ���������� 
 ���	������� ���-
�
�. (�������) ���
� �����" +���� 
 ��������
 	
� ��	�, �
�
� 	�" ���’"������! ��
��� 
 ������. ���������� ����
� ��	�-
%�"���� +��	��*���� 
 ���%�������� ���/� � ����	
�
. ������-
��	�, ���� &������ ��������� ����� �� 
	���� 	
�������! ���-
���. ������" �������: /� �
�������� � �
��	� �� �
�������

�������, ����%�	 �! ����������� 
 �����? I� � ����� �� �����-
�����! �
������%�����������! ��������������
� 
 ��������
� 	
-
�������! ������? ��
 �
 ������� — �+�� ���������%� ����
��.
���������� ����
� ���
��" �������� 	
�� � 	
�������	
�
.
I� �� �����������, ���
� ��������"���� ��� �������� ����-
	
���! ���/, ���
��"���� ��������* 
 ���������"���� ��� ��%�,
/�� ���������� ���%����
 	���
. ������������ ����	
���� �-



22

��
� ��� ���%��������
 ������ �� ��� 	����
� +
�	, ��� 
 ���
�������! �
��
�.

?���� ����
��� �
�� ���
 �� �������� 
 ���%���, /�� �
����
�-
�� �� ���������: /� ���/? �
����
�� �� ���%� 	���� �������
� ��������
 ���	������%� ����
��. *�	������) ���
� ����-
�*" ��	�� �������� ��%�, ���* 	�" ���� ����	
�� ��� ��� ����-
���� ���
����� ���
* ��
� ���	�������, >�����*���� �� �
�-
���
��
� ���
� �� �� �
����
���	� ����	
���	� �
���<��
.

(�<�	� �����	�, ���������� ����
� �����" �, /� ", ���
 ��
���	������� ������" ���’"����� ������� ��� �, /� �������
����. ���������� ����
� ����
���" +�������� ���� ����	
��,
���	������� ����
� �������", ��
 �������
 �	��� �� ������
����	
�� �����
 ��� ������
.

������� ������� ���/ 
 �����
� ����	
���%� ����� ��	�-
%�" �������� �����	��
�, ��
 �����������*���� � 	
�����-
��	
�
.

'����
��) �����	���� — � <���� �
�������� ����-
	
���%� ���/� ��� ������ � 	��* ������� ��%� � ����
��<
����������! �	���! 
 ��������� ���������� �	
��.

;�
��	 	���� ����	
�� �����	�������� �’������� �
FF ��. =���
��	
<
 ����	
��
 ����	���, ��
����
 �� 	
����
-
��
, ���’����
 � �
����
��* �. $����, «�����	� ����������%� ��	
-
��» �. U. �������, � ����� � �������	� �������� ��%��
���
� ����
,
����������� �� ������
��� O. ������	, Q. O����	 
 E. #��.

& ��������� ��
�� ���� ����	
���! �����	��
� ��	
���
������, 
 ���
 ������� ������� ��>��������� ���
���� � 	����-
�� �� �������� <�����! 
 �
���	��
���! ����	
���! ���-
��	��
�. ���� ��*�� �	�%� �� �������
 ���
���� ��>�������-
�
��� ��! �� 
�<�! ����	
���! ���	����
� ��� ���%��	, �
������������ �����! �������%�����������! ��	����.

#
�������	
�� �� ����� � ����! ����
�����! >�����"���� ��
��%����! 
�<�! �����! ��� �
��� �����"���� � ��	�. =���	���,
���� ����"���� �� ���������
, ��� �����" �
���
��� ������� ����
-
����%� �����, ����	����
, 	��	����
 
 ���"	��
" � ����	� ��-
���	�, �� 	��������	
��, ���
���%
�, ���
����
 �����, ���!���-
%
�, 
����
� ��/�.

��%��%� ��	��%&

������������ ����
���.
B��%�.
���
�.
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�
��� ���%�.
Q�������� ����
�.
D�	�<�" %�����������.
E���%��� �	
���.
E����	
��� 	����.
E����	
�� ���%�.
E���%��� �	
���.
E+�����
���.
("���!
�.
H���� ���������! 	���������.
#
�������	
��.
#���� ����	
���%� ���%���
%�.
=��	������� ����
�.
$�	��
��� �����
�.
���������� ����
�.
�����.
;��’"�� �����.
;���
��� ���%�.
O
�	�.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� �����������-

1. $�	��
��� ���! �����
� ����	�" 	��������
 ����	
�-
��%� �������� &������? I�, �� ��< ��%���, ��
� ���
<����� ���-
��	� ��	�����
 ��! �����
�?

2. ?� ���!���"� �� � ����������	� ����
 ������� ����-
����������
 ������? I�� 	������
� ��<�! ����	
���! ��-
����?

3. ?� 	����� 
�������� «������» �������� ����	�?
4. I��	� 	!��
�	�	� ��������"���� ��
������ ����	
���!

�����
�?
5. P� " ���	��	 ������� ����� «#
�������	
��»?
6. D�� ��%� ����
��� ������� 	
�������	
��?
7. I� ������������ 
 ��
 	�
 	
�������	
���� ���
�?
8. I�
 ������
 	���� 
 �����	� �����������*���� ��� ��-

����
 	
�������	
��?
9. I�� ���� ���������%� 
 ���	������%� ����
�
� � ����
���-

�
 ����	
���! ���/?
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�����

1. + �����, �� �
�������/ 
 ��� ��/ ������
��� ���	��-
�� 	����� � ������� �
� 4 �� 6 �	���� � �����, �����	�-
���
 ���	��� ��
/� ����� ����
��� ��	
�����:

�) 4 %����
;
�) 5 %�����;
�) 6 %�����;
%) 7 %�����;

2. �� ���’/��
� �
�	������
�� � �������:
�) ��	�%�����������;
�) �����;
�) +
�	�;
%) ������.

3. "� � ��	��
����� ���� �����/ �
�	������
��?
�) ����������� � 	��<���
 ��
"� ������;
�) �
���
��� �������! � �������	� %����������
;
�) ��%������ �
��� �
�;
%) ����������� ����� �� ����	
�� ��%� �
��.

4. ��� ������
� �����	������� ���	����� ����� �
�
��	�����
 /:

�) ���	
� ������
�;
�) 	����	������ �����
���, /� 	���� ���������, ��/� ������ ��-

������;
�) ������� ������ �� ���
�� �����������������%� ���
��
���;
%) ������� �����
� �� ���
�� �������.

5. 0�	����	�������� �����
���� ����� ����������:
�) ����	���
��� ������������ ������;
�) �
��
���;
�) �
��
���;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

6. *�)�
��� �;������ ��	������� � �	��
) ��	���-
��< ����������) ������/:

�) ����� !;
�) ����� �;
�) ����� �;
%) ��
 ����� �� ����
�.
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0 ����� �

����� �

!
�

�

7. �����	� ��)���	� ��	����/ ����� 
 ��
���
. (	� �-
��
��� �����
 	���	�
� ������
 ���
 ����
��
� ���������
������� (��.) �� 	
�:

���
��� ;���� ;�
���


� 25 180

B 30 130

8. &����	����
 ���	��� ��
����� ��	������� ����
�
� 25 �� 30 ������ ��	������� � ��
����<:

�) 180;
�) 130;
�) 50;
%) (180 + 130) / 2 = 155.

9. #���� ����� ������� �	������ ���� �������

����� �����
��< �	�����?

�) ������	 ������ �� ����	
�� �� ���������	 ������� '	�
;
�) ����������	 �������<���%� ������/� �� 
��������	 �����-

���
�������! ��������
�;
�) �����
��* �����
��� �� 
�+���
�;
%) ���	��
��* ������ �*�� �� ��	��
��* �����
�.

10. &����	����
 ���	��� ����� ����
�� — ��:
�) ������ ����
 �!����� �� 
�<�%� ��������;
�) �
�� ���
������� ����
��� � ��������	� ���
;
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�) �	
�� ������� ������ �������, /� �������"���� � ��!��
� ����
���;
%) �
�� 
�<�! �����
� �� �����%, ����������� ���! ������ � ��-

��� ���
������� ���%� ����
���.
11. #�� � ������< ��
� �)�
�
�� ���’���� �
 ������

«�����
��)»:
�) ����<������;
�) �
��
����;
�) ��%����;
%) ���	
����.

12. A���’���	 �� �	���	 ������� ��:
�) ���%-��	��	��
�;
�) ���%-���������
�;
�) �
����
�������! ���%;
%) ����
����! ���%.

13. (��� ����	����� ��
< 	���	�
� � �	��
) ��	���-
��< ����������) ������/ ����-���:

�) �����, /� ����� ���� �����* ���������! 	���������;
�) �����, /� ����� ������
 ���/
, ��	���� �����*;
�) �����, /� ����� �� ����
� ���������! 	���������;
%) �����, /� ����� �� ����
� ���������! 	���������, � ��
� ��-

��%�"���� �������
< ���������� ����� ���
� ����
������.

����#�

1. D�
 ������ (� �� B) ����/�*�� �����
 
 ���. &	���
������ � ���������
<
 ��� ����������� ������!, � ������
B — ����. '�������� �!	������ ����
 ���������! 	������-
��� ����������� ������! �� ���� ���! ����� �� ����	�
%��+
��.

2. =� ������� �������� ����� ���������! 	���������
����	
��, /� ������"���� � ���! �����
�: �
����	� �� %����-
���
�.

�) �����
�� ����� �� %��+
�� ��� ��������! ��	�
���
� �����-
������ ��! ���! �����
� �� ������� �	�����
 ���
���� �����-
������:

1) 60 �
����	� �� 200 %�������
�;
2) 80 �
����	� �� 60 %�������
�;
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3) 35 �
����	� �� 300 %�������
�;
4) 40 �
����	� �� 300 %�������
�;
5) 250 �
����	� �� 58 %�������
�.

100 200 300 400 Q��������0

20

40

60

80

H
����	��

�) ��������	�, /� � ����
�����
 �������"���� 300 %�������
�
�� 40 �
����	�, �� ����� �� �
����	�� ��
� �� 20 �������. =�
��
���� ������� ��
� ��������� ����������� %�������
�, /��
������������ � ��������� ������?

�) �� ��
���� ������� �	�<����� ����������� %�������
�,
��/� ����
��� ��� �������� ��������� / 20 �
����	�?

3. =� ������� ���
�*��������� ���
� 	
� �����������	 ���-
�
����! ���% �� �����
� 
����
�������%� ����������. ����� �, �,
; !���������*�� �
���� ����
�� �����
 ������ � �������� ��-
��	
��.

D�� ������ ����� ����
�� ������
*, /� �
����
��" �� ���	
-
/��* �� ����
� ���������! 	���������:

�) 	
�
	���� ��������� ������ � ����	
��;
�) ���� �������" ����������� �
��<�� ������� ����
����!

���% (���
�����! �����%) � 	��! �������%� ������;
�) ���	�*���� �����������	 ����
����! ���%, ���� ��������"

+����
�������� ��������%� ������.
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4. & ������
 �����
 ��������
 	��������
 ������� �
�����-
��� �������
� 
 ���
����! �����
�:

�) ������
�� �
 ���
 %��+
���, �����
��, /� ������*�� ����� ��
����
�?

��������� �����������
��� ��������

A B C D E

����	��
�
 (	��) 0 2 4 6 8

H�����
 ����� (���.) 30 27 21 12 0

�) ������� ����� G �� �����
 ������. P� ���� ������"? ��-
����� ����� = ���� �����*. P� ���� ������"? P� 	�" �
�������
��� ��	, �� ����	
�� �	�� ����%�� �
��� �����������, /� ��-
����" ����� "?

�) ��������	�, /� �!����%
� ����������� �������! ����
��������������, � �!����%
� ����������� ����	��
�
� ����<���-
�� ��	
���*. =�����
�� ���� ����� ���������! 	���������.

%) ��������	�, /� � ����������
 ����	��
�
� �
�������� �!-
�
���� ���%��, � � ����������
 ���� � �
��������. =�����
��
���� ����� ���������! 	���������.

�) ������
�� ����� ���������! 	���������, /� �
�������"
������������ �!����%
� ����������� ���! �������
�.
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5. =� �����
 ������! �����
� �� �����% �����
�� ���� ����-
�
�-���������
� �� �����
�-��	��	��
�: ��<��� 	����, ����-
	��
�
 	���� «Z����"», �����%� 
� �	���� ����	��
��, �
��-
	�%�
��+��, ��	����-�����, ���
���, ������ 	���, �����%
�,
���������, �����, 	��%����, 	����� 	����, 	’��� ����
, �����,
<�	����, �
�������, %��	���������, ����	��
�
 	���� «���».

	�/���%
��% (���	�0	

1. #	������ �. �., $%�	���� �. �., ���%���� �. $. #����S����	�-
��: � 2-! �. / $�/�� ������� �. #. Q��������. — ;��.: [����	���-
��� <����. — 2000. — �. 1 — 367 �. (%�. 1)

2. #��&������ �. $., '��((�� �. $., 
	�	(��� '. �. #����S����-
	���: &��. / ���. ��/. ��. G. ;. ���������. — ;��.: \��-�� ;��
&'O, 1996. — 352 �. (%�. 1).

3. ���	� ). ��., '��(�� �. #����S����	���: ��. � ��%�. / ���
��/. ��. B. G������� � �. G���<����. — ;��.: [���. <�., 1994. —
448 �. (%�. 1).

4. E����	
��� ���
�: #����- 
 	
�������	
�� / '� ��. ����	��*-
�� '. Q., �����<��� ;. #., H.: �����������, 2001. — 606 �. (�. 1).

5. E����	
��� ���
�: ���
�����	
�: �
����. / '� ��. �. D. B����-
����. — H.: '�����-���, 2001. — 582 �. (%�. 1).

6. H��� S����	������ �����: &��. 4- ���. � �������. ���. /
���. ��. ?������ #. =., H������ E. �. — H����: «�;�», 2001 —
752 �. (%�. 2).

7. �	�������� !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R �
��������: � 2-! �. / ��. � ��%�. 2-%� ���. — #.: ���������, 1992. —
�. 1 — 399 �. (%�. 1).

8. �	�(���	 �. /. #����S����	���: &��. — 3- ���., �����. �
���. — #.: ;�	���S�, 1996. — 328 �. (%�. 1).

9. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. D�� ������
� ���. ���.
����. ���
��; '� ��. ;. B���%�������. — H.: $�����, 2001. — 517 �. (�	� 1).

10. "����� *. �. H��� 	����S����	���. &��. ��� �&'��. — 2- ���.,
��	. — #.: \���������� =$�#�, 2001. — 572 �. (%�. 1).

11. �:��	�� *., *�&:�;���� �. '. #
�������	
�� / ��. � ��%�.
�. $�
�����, �. ;�
������%�. H.: $�����, 1996. — 646 �. (�. 1).

12. �	�-���(�� ���. �., "���%�	< �:��=� �. #
�������	
�� / ��. �
��%�. ;. �����<���. — H.: $�����, 1998. — 676 �. (�. 1).

13. />�� �., ����&�> *., ?�	���< *. [����	��� / ��. � ��%�. 2-
%� ���. — #.: D�� G�D, 1995. — 864 �. (%�. 1).

14. �	��	� �. ". ;���	���� 	����S����	���: ������ � ���	�-
��� / ��. � ��%�. — #.: O�����R � ����������, 1992. — �. 1. — 384 �.;
�. 2. — 384 �. (%�. 1).

15. @(����(��� �. H., #�I���� �. #. $����� 	
�������	
��: �
�-
����. — H.: '�����, 1998. — 674 �. (�	� 1).
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���
� ���������
 ��
����	������ ���
� ���������

2.1. ������ ����������: ������������"��3 ���4��.
2.2. ����5 !����6��" ���7�#��� �� ����#� �������#�-
$� ���4��! �� ����������.
2.3.+-�7���� �6��7���� ���7�#���.
2.4. 	�#��#�$� ���7�#���.

2.1. ���
� ���������
: ��������
������� �
��
�

H��� ������� 
����
��	 ���%� ��������� ��	� ��-
�� ������
���, ������� ���� �
� ��
�*" ���’"������. ��	�, ��/�
�� �� 
�<� �
�, � ��%� ����� ����, � �������� ��� ����������
��������� ������, � ������ ������� ��	� ������
���, �
� �
���%����" �� �� ���%�. ���� �� �
� 	�� ����� ���%�	 ��� 
�<�%�

����
���	�, ��/� �
� ������� � �
� ������
���.

E����	
��� �� ����� ������� ���%� �� �����
��� ����%�
��’���� 	
� ������
��* ���%� �� ��%� �
��*. )� ��’���� �������-
"����, ����	���, � ��	�, /� ��������� ��� ��������
� �
� � 	�"
�
��. ' 
�<�%� � ����, ��	 ������
<� �
�, ��	, �� �������, ��/� ��
�
��. H�
	 ��%�, ����	
��� ��������� � �� 
�<�� +�����, ���� ��-
��� ������� ������" �� �
��� �
��. ) — ������� �����������.

A�	��
��� — � ����������, �� �������� ����	�" �
�
���������� �����
� �� �����% ��� �
� ����-���� �
�������
. ��
 �
�
��������� � �
����	� ��!���� ��������
 �� �, /�� 	����	
-
������ ������
���, ��� �
� 	�� ����	��� 
� ���%� ��!���. ���
���	� 
����
���	 �	�<���, �����*���� ����*��� �� ���� �	�-
�� � ����%�, ����� ���
��*���� 	
� ����* �
��
 ���%� �� �
��

������ ���%, ��
�*���� �! ������
��� 
 �
������� � ��! �
, /�
����
��< ��	� �
�!�����.

����� �
��
� 	�� ��
���*������ �
���	� <��!�	�: �� �����

�
���
���� ��
��� �
��� ���������
 �����%� � ��!; �� �����
 ��-
��� ����%, /� �
���" 
����
���	 ��������	 ������	 ���% ���
���
�����
 �! � 
�<�	� ������	�.
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��<�� �
�!
� ������*�� �
���
���	 ��� ��������
������	, �
���%�� — ���������	 ��� �������
������	. )
 �
�!���, �
����
�-
��, >�����*���� �� ����� ���
� ���������
. ������	� �
���
����
���
� ���������
, ��� ��!����� � %
����� ��� 	�����
��� ���	�%�
��	
�*����� ���������
 �
���! ���%, " &. D�����, H. #�%� 

G. �������. )� ���
� ���� ��������� ��	� � 70-! ����! F(F ��.
$������� �� ����
� �������� ��%���	� ����	
���	� � �	����-
����
 ������������ �� �������
 ��� �
�����
��� ���
���%� 

��’"������%� 
�����	����
* ��	
�� ���’"������� ���������
 ���%.

'������������ � ��� ��	�� ��� O. E�������	, �. ����� 

]. O
<��	 ��������� ���
� ���������
 � ��
���*" �
���
����
��
��� ���������
. ;��������
 ��
� ��< ������� �
��
� ����!
�����
� ���%, ��
, �� ��%� ��	��, ���/
.

����
��� ���� ������� ��������
� ���
�, ��� ������*�� ��-
����
<�*. �������� 
 �
���
��� ���
� � �������� ����! �����
�.
��	� ��������"���� 	��� ��
�
�������� ���!, ������* 	
��*
�
���! �
�!��
� �� ����
�� ���������
 �� ������.

����������* �������
��* �
���
���%� �
�!��� " �, /� �
�
����������� �� �����/��
 	��������
 ���	�%�, �������-
���%� ��	
�*����� �����	 ��������	 ���������
 �
���! ���%
�� ����	�%�* ���
�����! %
��������! ������� — *���
�
(��%�. — utility — ������
���).

;�
� ����
����� ��%�����, ������� �� %������� (	����������)
������
���.

'�%����� ������
��� (
U) !���������" �
���	���� ������
���
����� �
������
 ������� ����%� ���%�. #!��
�	 +��	������ ���-
%� ��������� 	���� ������ � ��%���
 +����
� ��%������ ���������
.

)( ii QfTU � , (2.1)

� Qi — ����% ���������� :-%� ���%� �� ������* ����.
D����<� ��%����
 ���������
 ��
! ���
� ���%, /� �������*��-

�� 
����
���	�	 �� ������* ����, �����	� ������� ������
���:

�
�

��

n

i
iTUTU

1
. (2.2)

Q������� ������
��� (�U) ����" ����* ����
�� ��%������ ��-
�������
 :-%� ���%� � ��������
 ��
��<��� ��%� ���������� ��
���� ������*:

),()1( iiiii QTUQTUMU ��� (2.3)

� 
U: (Q:) — ��%����� ������
��� Q :-%� ���%�;

U: (Q: + 1) — ��%����� ������
��� Q + 1 :-%� ���%�;
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O��	��� ��������� %�������� ���������
 	���� ������
/ � ���:

,
i

i
i Q

TUMU
�
�

� (2.4)

� �
U: — ����
�� ��%������ ���������
 :-%� ���%� � ��������

��
��<��� ��%� ���������� �� ���� ������*;

�Q: — ��
��<��� ����%� ���������� :-%� ���%� �� ���� ���-
���*.

;�
� ���������, /� ������� ���������� ����-���%� ���-
����� 	�" ���* 	��, ���
���� ������ �*���� � ��	��
. ��-
	� %��+
� ��!� ��������� ��%������ ���������
 � ������	 ��-
��* ���!
���� ���	�� �
�
�. �
� ��� �
��< �!���	 �� �����, /�
�������� �� ���. 2.1.

TU

D
C

A

Q

TU

TUC

TUB

TUA

QA      QB       QC0

���. 2.1. '�%����� ������
��� ���%�

) �����*"���� ��	, /� � 	
�� ��
��<��� ��������%� ���-
������� ����-���%� �������� ��%� ��%����� ������
��� (
U) !��� �
������", �� <����
��� ���%� ��������� ����
��� ����
���*"����.
��	� ����� 
U ���" ������* �%���. � ����
 � ��%����� ������
���
����%�" 	����	�	�, �
��� ��%� ����� 
U ������" �����������.

����� !������ ��!� 
U ��	������ ��	, /� ������
��� ���-
��� ��������� ������
 ���%� �����, �
� ���������. � � ����
 �,
� �������"���� ���� �������� ��������� ������ 
����
��-
�	�, ���� ����%�" �������%� �������.
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������� %�������� ���������
 ���
��*" ���%��� ���� ��!�-
�� ������ 
U. $��
���� �� ����� ������ �%���, �� � 	
�� �������-
�� ���������� ���%� �
�����"���� �	�<��� ���� �� ��!���, �,
�
����
���, — ������� %�������� ���������
.

' �����
� 	��	����� %������� ������
��� ���%� 	���� ���-
	����� �� ��!
��� ��%������ ���������
 �� ����%�	 ����������
���%� ���%�:

.
i

i
i dQ

dTUMU � (2.5)

H
���
��� ���
� ���������
 ����" �����
� ������� �����-
���� MU ����������� �������%� �������. B
��< ��%�, ����
���%����" �� �� ��
� ���������
<�� �����, ���� ������*�� ��	-
��� ������ B�����:

1) � ����	� �������	� ���
 ���������� ������
��� ������-
��� ������
 ���%� �����";

2) ��� ��������	� ���
 ���������� ������
��� ������ �����-
�
 ���%� �	�<�"���� ���
����� � �� ������
��* ��� ���������	�
���������
.

�����
� ������� %�������� ���������
 � 	
�� ��
��<���
���������� ����%� ���%� �
�������"���� ���
��* 	�
�����!
+���
�, /� ��
����� ��� �� ��’"������� !������.

;�������, �� �������, 	�" ������ � � ����	, � � ��%���	�
���%�	�. ������
��*�� ��
� ��!
� 	
� ��	�, �
� ��	�%�"���� ��-
������� ���
 	����	�	 �������� ���������
 (TU�).

D� �����	� ����	
���
� ������ 
����
���	� ��������"
�
���<��� 	�" ���%�� ����� Q�����. )� �����, �� ���
, " ��%
-
���	 ����������	 ��<�%� ������ Q�����. ]�%� 
�� �������-
�� �� ��%�, /�� ��������, �� ���
�������� ��������, �����*����
�� �����
* ������� %�������� ���������
, 	����	
��" �����-
�� ������
���, ����	����� � ��������
 ���������� �
���	��
�-
��! ���%, ��������! ��	 �� +
�������� ��!
� 
 �� ������	� ���-
����	� �
��	�.

I�/� �����	� 	����	
���
� �������� ���������
 � ���’�-
������ � ��	��
��* ��!��� 
����
���	�, �� 	���� �������,
/� �������� ����%��� �� 	����	����� 	������%� �
��� �����-
��� ���������
 ��< ���
, ���� �� �����	� ��������	� ���%�
�
� �������� ���
 	����	�	 ��%������ ���������
, ����� ��-
������ �� ��<��
 ������ TU (� ����
 � �� ���. 2.1). '����	
��,
/� ��� 	�� �
������� ��< ��� ������ ������	� ��!��
 
���-
�
���	�.
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$���� � ������! �	���! ��� ��	��
��� ��!��� ��������
� ����	����� ����%���� 	����	�����! ������ TU �� �����	�
���%�. ����, 	����	
��*�� ������� ������
��� � 	��! ���%�
��!���, �
� �	�<��� /����� �������� ����%� ��	� ���%�, ��
� �����!���� �� 1 %�� ��%� �
�� ��������� ����
��<� %�������
������
���. )� ����� ���
������� ��< ���
, ���� ��������,
����������<� ��� ��!
�, ��������� �������
 %������
 �����-
����
 � �����!���� �� 1 %�� �
�� �� ��
	� ���%�	�, /� ��	 �����-
��*����.

��	� �	���) ���� B����� �������", /� �������� ��� ��-
����! �
��! 
 ��!��
 ��< ���
 ����%�" 	����	�	� �������� ��-
�������
, ���� �
���<��� %�������� ���������
 �� �
�� �� ���-
��	� ���%�, /� ��	 �������"����, ��� ��������	 
 ��������
���
��*����	 %������
� ���������
 %��<� (��!���) ���������:

����
z

z

b

b

a

a

P
MU

P
MU

P
MU ... �, (2.6)

� MUa, MUb, …, MUz — %������� ������
���, �
����
��� ���%�,
A, B, … Z;

Pa, Pb, …, Pz — �
�� �
����
���! ���%;
� — %������� ������
��� %��<� (��!���) ���������.
�
��
��� (2.6) ������*�� / ��
	����������	 ��������	

���
�������%� ������ ���������. ^� 	���� ���%������ �� ��
�-
���� ��%�, /� ������� %����� ��!��� 
����
���	� ������� ���-
���� ��	� �������� ������
��� ������� �
� ��%�, �� ���
��*
���%� ���%� ���� ��� �����������.

;�������� ���������� 
����
���	�, � ���, 
 ��������� ��%�
�������, ��
 �+��	������� � ���!������	 �
�����
 (2.6), �����-
*���� ����	�����	�. ����� ���� ��������� ������*�� �
�����-
%�*. B���-�� �
�!����� �
� ����	������ ��������� ������� ���-
������ �� �	�<��� �������� ���������
, � ���, — 
 �� ���-
���� �
��� ���������� ����� 
����
���	�.

2.2. ����
� ���������� ���������
�� �����
 ����������� �
����� �� ���������


���������� �
�!
� �� ����
�� ���������
 �� ������ �
����� �����
 �����"���� �� �� ��	� �������� ����, /� � �
���
-
����, ���
���� �
� � �
�����" �����%� ������ ���%� �
�!���.
���������� �������
��� ���������%� �
�!��� ����%�" � ��	�, <�
�
� ���%��
 � ��	�%�" �
� ��������� ��	
�*����� �
��� �������-
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��
 ���% � ���!-����� �������! 
 ��	��"���� ��< �����
��*
��������� ������������ �
��
 ���%�, ���������
 � ��%���
 �
�-
���
���! �����
�, � �����
� �! ����%�. � �����
 ���������%�
�
�!��� ����� ����� �����/��:

1. C���
��� ��������� 	���	����� �����	����� ����-
����� ����< ���	��. ) �����/��� ����%�" � ��	�, /� ���-
����� � ��������
 ���
������ ����%� ������ ���% � 
�<�	 ���-
��� 	�� �������, ���� � ��! ��� ���%� " ���������
<�	 ���
���� ������ �
����
��
. � ���������	� �
�!��
 ��	
��� ����� «�
-
����
����», �����"����� ����� «������
���» ��� «
���+���-
�
���». ;��* ��
��� ��������! �����
� ���% �������� +
���" ��
����	�%�* ����! ��	���
�, ��
 ������*�� ��� ����%� (	), ���
������
��� (–). I�/� �������� �����", /� ���
� � ��� ���%�
���������
<��, �
� ���
� �, �� �
� ����<: � > �. I�/� � ������
������ ��� ���%� �
��������
, �� ����� 	���	 ��%���: � – �.

2. (�	����� ��������� �	������
. '� ����	�%�* ���%�
�����/��� ����������"���� (� ����� ���� ����%� ��� �����-
����
) �� � ���, � �
��<� �
���
��� �����
� ���%. I�/� �����-
��� � ��������
 ������� ����! �����
� ���% �, �, � ���	
���� �!
���: � > � 
 � > �, �� 	���� �������, /� ���
� � � ����	� ���
 ���
���%� ���������
<��, �
� ���
� � (� > �).

3. *�������. I�/� ��� ������ ���% �
��
���*���� ����
�
� ����%� ��< �
���
��* ������� ����%� ���%��� ���%�, �� ���-
����� ������ ������� ����%� ��	� ������, � ���	� ���%� ���%�
�
��<.

4. *���������
 ���������. #
�� ���������� ��������� ��-
����� �
���� �
� �
������
 �������! ��	 ���% 
 � ������� �
� �
-
������
 ���%, /� �������*���� 
�<�	� ���������	�. ) ������",
/� � ���	� ���
 � ������� �� ���%� ������� ��������
 �� ��
������.

'	
�� �����/�� ��
�����, /� ��������� ���
� ���������

�
���� � ��
"������� �� ��������", ���	 ��	
�*����� �
���
���������
 �����
� ���%. $�
��� �! ���������
 ��� ��
���*"����
������������ �� �����
 ����� ����%. ��	� ��/� ��������
�����", /� ���
� � ��� ���%� ���������
<��, �
� ���
� �, �� 	�-
��� ������� ��������, /�, � ����� ���� ���������, ���
� � ����-
�
" �
��<�* ������
��*, �
� ���
� �. ������� ��� ��
��
���<�-
�� �
��
� ���������
 �����
� (�� ��
���� ��� � ��
���� ���
� ���
�
� ������
<�� �� ���
� �) ��� ���	� � ���������.

��	� 
 	�� 	����	
���
� ���������
 ��������� ���
� ���	�-
���� �� �������� ������ ��������	 ����%� ������ ���%, ����
��, � ����%� ����, 	�� �����/
 ����%�, � � ���%�%�, — �� ���"*
����
��* � ����/���� �*���� ���������.
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$������ ������
��� � ���������	� �
�!��
 ��������� ������-
�� �����! ���������
 (
���+�������
). H���� ����� ��������-
�
 ��’"���" ���
� �
����
���! (� ����� ���� ��������%� �����-
����) �����
� ���%. $��, ��� ��������* ����! �����! ��
�
�������� %���� �
����������! �����
�. $��
���� ��
 ������, /�
�!����� �� ���
"� %����, ���’����
 ���� � ����	 �����	 �������-
��
 (–), �� 
 �����, /� ��’"���" ���	
/��� ��! �����
� � ����	

��������� � 
 �, ����� ������"���� �����* ���������
.

=��
� �����! ���������
 � ����	� ���
 ��������� ������"��-
�� �����* ���������
.

=� ���. 2.2 �������
 ��� ����
 ���������
. =� ��<
� 
 ���-
%
� � ��! �������
 �� ��� ������
 ������. =��
� � 	
����� �� ���-
���� ������ � 
 ya ������� ������ y. =��
� B ������"���� � ��
������� ������ � 
 yb ������� ������ y. $��
���� � 
 � ���	
/�

�� ���
� ����
� ���������
 U1 �� ������ � 
 � ��
� ���%������ ��
�
����
��
 (� ��������* ������
��*) ��� ��%� ���������, ���
���%� ���������
 �
 ����
 ���������
.

U1

X

y

y�

ya = YB

yb

XA   XB = XC                             XD

A

B

C

D U3

U2

���. 2.2. H���
 ���������


'���
	��� �� ������ �, ���� 	
����� ����
��<� �
���
���
������� ������ y (yc) 
 �������� � ������	 � �
���
��� �������
������ � (��). '%
��� � ���
	 �����/���	 �������� ���
� � 	�"
����%� ��� ������	 �, � ���, 
 ��� ������	 �. $��
���� �

 D ����� �� ���
� ����
� ���������
 U2, �� � ������", /� ��-
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���� � 
 D ��� ����%� ��������� �
��������
. H���
 ���������

���
��
 ����	� �����������	�, ���������
<
 � ���! ���
:

1) ����� ���������
, ��� ���	
/�� ��/ — �������� �
� 
�<��
������ ���������
, — 	
����� ������ �����
�, ���	 ����� ��������
�
���" ����%� ���
����� � ��������* �����* ���������
.
;��������
��� ����%� �������� �������� ��� ���%���
 ���. 2.2.

2) ����
 ���������
 �
���� � ������*����;
3) ����
 ���������
 	�*�� �
�’"	��� ��!��, /� �������" �

������-����
 1.
$��
���� ��
 ������
 ������, /� ���	
/��� �� ���
� ����
�

���������
, ��� ����%� ��������� �
����
��
, � ���, � ���"	�-
��	
��
, �� � �
 ��� ������, ��
 �����**�� �
 ������, ����� ����-
��
 ���� ��� ���������, ����* 	
��*, ���"	���	
���	�.

H
���
���	 ���������	 ����� ���"	���	
�����
 " %������� ��-
�	� ��	
/���.

B	���� �	�� ���
��� ���%� y ���%�	 X (MRSxy) ����-
��", ���* �
���
��* ���%� y ��
� ����������� ������ ��
��<��� �
�����
 ���%� � �� ������* �� �	��� ������� ���������
 ��-
���� �� ��������	� �
��


const; �
�
�

�� U
X
yMRSxy . (2.7)

=� ���. 2.3 ��������, /� ��!
� �
� �������%� ������ � ��
�������%� ������ � ���’������ 
� ��
��<���	 ���%� � �� ����
������* (�B – XA = 1), /�, � ���* ��%�, ��	�%�" ���������
���%� y �� �y ������� (yB – yA), /�� ���%�� ������
��� ������ B
�� �
��
 ���������
 ������ �.

U

Y

yA

yB

yC

yD

X� X�               X�                     XD

A

B

C
D

X

���. 2.3. Q������� ���	� ��	
/���
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����
< ��������� %������� ���	� ��	
/��� 	���� �� ��-
��	�%�* +��	���:

const; ��� U
dX
dyMRSxy . (2.8)

��� ���
 ������ ������ ���������
 MRSxy �	�<�"���� 
 	��
��������, ���������, ������: 10; 6; 3; 1; 0,5; 0,1. ) �������" 
�
��
%����� ������ ���������
. & 	
�� ��
��<��� �
������
 �����-
��%� �������� ��
� ��
������, /� �������� �
�	������	���� �
�
�� 	�<�� �
������
 ���������! ������� ������ Y, /�� ������-
�� ��������� �
���
��� ������ �. '�
��� 	���� ������� ��������,
/� ������� %�������� ���	� ��	
/��� �
�������", �� ���
, �,
/� � �	�<��� %�������� ���������
 � �
���
��
� (��������
��-
���
�) ���
�.

�
����� ����%�" ��< � 	����! ��
��� ���������
 ���%: � �
-
���
��
� ���
� ���������
 ��� ���%� ������������
 *���
, � ��-
������
� ���
� ������
��� ������ ���������� ������
 ���%� ��
-
�*"���� ���
���	 <��!�	 — �
���
��* ������� 
�<�%� ���%�,
���	 �������� ��%����"���� �����������.

O��	� �����! ���������
 	����� �������� �
��
 �����
 %�-
�������
 ��	
���� ���� ����� 
�<�	. P�� ��������� � ���	�,
���%���	� ��� �
�	������� ��������
 �������, �������
 ��
���. 2.4. ��� ����	���������� ���������� ��������� /���
������ «G�	�����» 
 «H�	-����». )
 ��� ������ ��� ����%�
��������� " �����*���	� ��	
�����	�, ���
���� ��	� ����
	
������, ������� ���%� ����* ������. � ���	� ���
 %�������
���	� ��	
/��� ����%� �������� 
�<�	 ��������� 1; ��������
������ %������ ��	
���� ������� ����%� � ��! �� ������� 
�-
<�%�. $��, ������ " �����*���	� ��	
�����	�, ��/� MRS ��-
��%� ������ 
�<�	 " �����*; ����� ����
 ���������
, ��
 
�*��-
��*�� ����
��
��� � �
���! ���������� ��! �����
�, " ���	�	�
�
�
�	�.

=� ���. 2.4, � ���
�*�������� ���������� ��������� /���
��������� �� �
�� 
 �� ����� ����. D�� ���%� �
 ��� ���� �����
� "
�����*��� ���"	�������*������	�, ���
���� �
�� ��������� �
�
���/��� ������ ����������, ���� �������� � ����	�" ���-
��� ���������. � ���	� ���
 %������� ���	� ��	
/��� �
��! ��-
������� �����	� ���
��*" ���* �����%� ����, ���� �
��! ����-
����� �
��<, �
� �����!, ���
���� �������� � �
�	������� �
�
����-���� � �����! ���������, /�� ����	��� ��������
 ���������
�� �
�� ����. �
����
���, %������� ���	� ��	
/��� " ���
���-
��*, �� ��
���� � �
���
��� �����! ��������� � ����/�����
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�
������
 �
��!. D�� ���� �����
� " �����*��� ���"	�������*��-
����	�, ��/� ����
 ���������
 ��! �����
� %��+
��� �������-
*���� ���	�	� ����	�.

00 «H�	-
����»

����

���������

U1 U3U2

U3

U2

U1

«G�	����»

�) �)

���. 2.4. �����*��
 ��	
����� (�) �� �����*��
 ���"	�������*���


2.3. ������
 ��	���� ���������

I� �����������, ���
� ��������� ������� � �
����
�
� ��%� ��������� 
 ����%, � � �
� �*����. D����� — � �
-
���
��� %��<�, ��� �������� ���������
 ��� ������ � �����
��
�� ����. D�!
� ��������� �� ���
����� ���� %��<� (�����
�
�� �����
�) �������*�� ������
 ������� ���������. I�-
/� � �
���
��
� ���
� �������� ���� ���������� 
 ����%� ��-
����" � ��%���
 ����	� ��������
� %�������� ���������
 ���% 

%��+
�
� �U �a TU, �� � ��������
� ���
� ������	 ������ ����-
	� ����% ��������� " ����� ���������
. ��� ���	� ��������
����	
", /� �����/
 ����%� 	�*�� ������, ���	
/�
 �� ����
�
���������
, ��� ����
��< �
������ �
� ������� ���������. ���-
� «����%������» �� ����� ������ ���������
 ��������, �� �����-
��, � 	��. ]�	� ������" ��������
��� ��%� �*����.

��
 �������
 ��������	� ���������
 ������
 ������ 	�����
���� ������
 �� ����	�%�* ��%� �*������ �
�
�, ��/� �� ���	
-
����� � �
� ��	
� ����	
 ���������, /� � ����
 ���������
.
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D�� �������� �*������ �
�
� ����
��� 	��� �� �
������, ��-
>���������� ���%� �
�����"���� ���. =!�� 	
������ ��!
� ���-
������ ��������� H (%�����). ��������	�, /� �������� ���
��
� ��!
� �������" ��< �� ��������� ���! �����
� � 
 Y. ]�%�
�*���� ��	���� � ���	� ���
 	�� ���� ������� �
�-
�����	:

yPXPI yx 
�
� , (2.9)

� *� 
 *� — �
��, �
����
���, �����
� � �� y.
;���
��� �*�����%� ��	���� ������", /� ������� �����-

���� �� ��������� �����
� � �� y � 	����� ����/����� ��%�
��!���.

�
������ �*������ �
�
� 	���� ����	���, ����’����<� �
�-

�
��� (2.9) �
������ y: �
P
P

P
Iy

y

x

y


�� . (2.10)

=� ���. 2.5 �*����� �
�
� �������� �
��
���	 ��. $��
����
�*����� �
�
� ������ ����" ����* ���	�, ��� ������" ��
 ��-
�������, �� ��� �� �������� 	���� ����������� �����
<�� 	���.
D����� ����� ��< ����� ������ �*������ �
�
� � ���	� ��-
������� (����� ����� � 
 �) 
 �’"����� �! ���	�* �
�
"*. $���	�-
�� ���	� 
 " �*�����* �
�
"*.

X

Y

0

�2

�

�1

                                        �1                  �

���. 2.5. B*����� �
�
�
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#
�����!������ ����� � �������"���� �������* �
��
���
��, � 	
�����!������ ����� � — �������* �
��
��� ��. H��-
��� 
� ��! �
��
��
� ���
��*" �
������
 ������� ������ y ��� ��-
���� �, ��� 	�� �������� ��������, ��������<� ��� ��
� ��!
�
��< �� �� �����. '�
��� ������� �
��
��� �� ���
��*" H / *�, �
������� �
��
��� �� – H / *�. �������� ��!�� �*������ �
�
� ��-
�
��*" ��+
�
"��� ��� � � �
�����
 (2.10), ����� *� / *�.

��
 ������ � �����
� � 
 Y, ���	
/��� �� �*����
� �
�
�, ��
���"* ����
��* ����
��* �
����
��*�� ��!��� ��������� H, � ��-
	� �������
 ��� ���%�. D�������	� " ����� ��
 ������
 ������,
���	
/�
 ���� �*������ �
�
�. ����
��� �����%� � ��! �����
H. ���� ����
��� ��
! �����
�, ���	
/��! ��/ �*������ �
�
�,
����/�" H, � ��	� ���� � �������
 ��� ���������.

C�
� ��<��� �� �
. ' �
������ �*������ �
�
� �������", /�
�� ���	
/��� ������� �� �
� ��!��� ���������, ��� 
 �
� �
� ��-
���
�. ��� �	�<��
 ��!��� (�� ��	
���! �
�) �*����� �
�
�
�	
/�"���� ���� (�1�1). ��� ���	� ���� ��� ���������* �
�
�
��, ���
���� ��+
�
"�� *� / *� � �	
�����. I��� ��!
� ���������
�� �
�� ������ � ����<����� � �	
���	�, � �
�� ������ y �	�-
<�����, �� �*����� �
�
� �	
������� � � �������� �2�. ���
�� �����* �
��* ������ y 	���� ������ �
��< — �
���<���
H / *� ������". D� ��%� � ��+
�
"�� *� / *� ��� �	�<��
 �����-
�� ���	����� (������� �
�� ������ y) ����� ������" — ������"

 ��� ��!��� �*������ �
�
�.

2.4. �
������� ���������

;������� 	����	
��" ������
���, 	�*�� ���
 �*��-
��
 ��	����, ��	� ��������	 	���
 ����
��� ��������� "
�������� ��%�, �� �� ��%� ���
� ������*�� ����������, ��!
� 

�
�� �� ������.

$���	������ ���
� ��������� ������ �
����
���� ���	
�	���	. ��-��<, �
� ������ ���	
/������� �� �
�
� �*����.
��� ����-���� ���
�, ���	
/��� ���� �*������ �
�
�, ����-
<�" � �����������* ���� ��	� ��!���, ��� � �
���/��� �
���
���������� ����� ���������; ���
 �� ������ �����
�, ���	
/�

�������� �
� �*������ �
�
�, �	������ �������� �� ����%� �
-
��� ��!��
�. ��-���%, ����	������ ���
� ��������� ������
����������� ����� ���
� �����
�, ���� �� ����
��< �
����
���
��%� ����������	, ����� ���	
/������ �� �����/
� ����
� ���-
������
.
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)
 ��
 �	��� ������� �����	� 	����	
���
� ���������
 ���-
������ �� ������ �
����
���� ����� �� �*����
� �
�
�. D�� ���-
����� ������ ������ ��	
���	� �� ����	� %��+
�� ����� �����!
���������
 �� �*����� �
�
* ��������� (���. 2.6).

X0

A

yE

y

E

XE B

U1

U2

U3

H

���. 2.6. $���	�	 ���������

�����" �������, ���� �������� ���
� ���� ��������? '��-
��	
��, /� ���, ���� ���	
/��� �� ����
�����
<
� ����
� ���-
������
. ;�� ��
! ��������! ��	� �������! �����
�, ���	
/-
��! � 	��! ���������� ���, �
� ��	��
 �
����
��" ���
� �; �
�
���	
/��� � ����
 ������ �*������ �
�
� �� �� ������ �����-
����
 U2.

B������, /� ��� ��������� ������������
<�	� " ������,
���	
/�
 �� ����
� ���������
 U3. ���� ��	��
 ���	
�� �*��-
�� � ��*�� �	�%� ��	� «����%������» �� �
"� ������ ���������
.

�������� ���
� � ��� ����%� ��������� ����	������, ���
��-
�� �
� 	�" ����%� ��� 
�<�	� ������	�, /� ���	
/�
 � 	��!
���������� ���, ���� �
�������" ������ �������� ��� ����%�
��������� �+��. #����	����� ������
���, ��� �������� ��� ��-
����	� �*���
, ����%�"���� ���
, ���� ������"���� ��	�
���
�
�����
�, /� �
����
��" ����
, � ��
� �*����� �
�
� " �������*
�� ����
�����
<�� �
� ������� ��������� ������ ���������
.
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E
������ ��������� ����%�"���� �� ����� ��	�
���
� ������-
��! �����
�, ��� 	����	
��" ������
��� ��� ������	� �*�����-
	� ��	���
. I� �
���� �������� ����	�" ����� ���
�, � ���%�
�����*�� ���	��� �	
�*���� ��%� �� 
�<��.

�
�����%� ��������� 	���� �������� %�	������. I�/� �
�-
����%� ����%�"���� � ����
 ������ �*������ �
�
� H �� ������
���������
 U2, �� � ������", /� � ����
 � ���� ��!��� � ��!
���! �
�
� �������
. ���
:

.
�

�
xy *

*MRS �� (2.11)

#���� ��
��
����� ������� %�������� ���������
 
� �����	�*
	����	
���
� ��������� ���������
 ����	 ����	. D���
��	� ����-
�� ��������� ���� �����* ���������
. D������� ����������
������ �, �� ��������" %������� ��� ������ ������
 ������
���
MUx. ���������	 ���%� " ��%���� ��������� ���������
 MUx(��).
$�������� �	�<��� ���������� ������ y, �y ������� ������
���
�� MU� ��� ������ ������
, /� ���������� ��%���� �	�<���
MU�(�y). $��
���� ��
 ����� �� ����
� ���������
 �������*�� ��-
������� �
��� ���������
, ��%���� ��
��<��� ���������
 � ��’�-
��� 
� ���������	 ���������� ������ � 	�" ��
��������� �������,
���’����
 
� �	�<���	 ���������� ������ y. $��,

MUx(��) + MU�(�y) = 0. (2.12)
�����+��	�"	� ������
��� ���, /�

.)(
y

x
MU

MU
X

y ��
�� (2.13)

�� ���
���� )( Y
X
�

��  " %�������* ���	�* ��	
/��� � ��
Y, 	���� ��������:

y

x
xy MU

MUMRS � . (2.14)

�
������ (4.14) ������", /� %������� ���	� ��	
/��� " �
�-
��<���	 %�������� ���������
 ������ � �� %�������� ��������-
�
 ������ y. & 	
�� ��%�, �� �������� �
�	����"���� �
� �� �
��-
<�� �
������
 ������ y, /�� ����	��� �
��< ������ �, %�������
������
��� � �	�<�"����, � %������� ������
��� y ������". ��-
���������*�� �
������ (2.11), 	���� ��������:

y

x

y

x
xy MU

MU
P
PMRS �� , (2.15)
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���

y

y

x

x

P
MU

P
MU

� . (2.16)

D�� 	����	
���
� ���"� ���������
 �������� ��������	 ���
������ ���, /�� �! %������
 ���������
 � �����!���� �� 1 %����*
�
�� ���� �������
. )� �
�!
� ������"���� ���
��	�������
�	������ 	����	
���
� ���������
 ���������.

�
�����%� ���������, ��� ��
� �
� ����" ������ ������, ����-
��"���� ���	
����. $���� 	�� �������, /� �������� 	��-
��	
������	 ���* ������
���, ����*�� ��< ���� �����. ����
�
�����%� ������"���� �������. =��������, ������ ������� ��-
�
� 	
� ���	� ���%�	� — ������	� 
 ���������	� — 
 �
� ��-
�
<�� �
�	������� �
� ������, ���
 ��� ��!��� ������ �������-
��
 ������ �����, 
 � �����	� 	
��
 �*����� �
�
� � ���
�������*. �
�����%� ��� ����%����� � ����
, ��� �
����
��" 	��-
��	����� 	�����
� �
������
 ��������
�, /� 	�� ��������
������ ������ �
� ��%� �*���� (���. 2.7).

U2

0

U1 U3

I
B

A

X

�

���. 2.7. H����� �
�����%� ���������

& ������	� �������
 ������ �
�����%� 	�� �����������
� �����
<�*, ���� �
�� ������ ��������� �� ������ 
 ������
�������� �� ���������. I�/� �������� ���%��
 � ������	
�
�	�������� �
� ��������
� ������ ������, �� ����� �������-
��
 	���	 ��%��� ����������� ���	��, 
 ��!
� �
� ������� �
�-
����%� �� �����
<���� ��� ���%��
 �	�������.
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����*��� ������* �
�����%� ��������� ��� 
 ���
, ����
���� � �����
� " ���������, ����� ����	, /� 	�" �
�’"	� ���-
���� ���������
 ��� ���������. & ���	� ���
 �	
������ ��	 !�-
����� ������ ���������
: ��	
��� �������, ���� ���� ������*-
��*. ;������� �
���� ������
���� � ������" �������%�. '��-
����	�, /� ��������� ���� ����� 	�� ����������� �� ����-
���%�, ���� �
� ��������� � ���
� �
������
, /� ����
��* ������-
����" ������ ���������. �����, � ��
� �������� ���������� �
��������� ���������
 ������
, ������"���� ������ ������.

;�
� ������� �������� ���%� �� ���������� �����
�, /� 
��-
���� ��������� ��� �����, ����� ���� +����� �����-
����� ����%� ������ �� ����� �
������
 
�<�%� ���%��
 �	��-
��� (����	��
�
 �� ��	��
 �����, ������ �� <����� �� ��!
��/�). & ���	� ���
 �
 �	
�� ��
��
���<��� �
�, �
 �	
�� ��!���
��������� � ��������	��� �� ��
��
���<��� ��! �����
� � ��-
���
, ���� ������" �������� (���. 2.8).

I1 I2 I3

U1

U2

U3

0

y

X

���. 2.8. �
�����%� ���������
/��� 
������ ��	��������! ���%

���
� �����������%� ������ 	�" <���� �������� �������-
�����. =���
��< �� �����������*�� � 	������%���! ����
-
�����!. ���%��������� ����
��� ���������, ����	
��� 	!�-
�
�	� ��������� ��	 �
<�� ��� ���
� ��%� �� 
�<�%� ������
�����
� ��*�� �	�%� �������� +�����
<� �����%
* +
�	� ��
����	��� ��>��������
<
 ����	
��
 �
<���.
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��%��%� ��	��%&

B*����� �
�
�.
Q������� ������
���.
Q������� ���	� ��	
/���, MRS.
H
���
���� (��������
�������) �
�!
� �� ���������
.
H�����
���.
H���� ���������
.
���������� (�������
�������) �
�!
� �� ���������
.
�
�����%� ���������.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. & ��	� ����%�" ������
��� ������, �� +����
� � ��������
��-
����! �����
�?

2. & ��	� ����%�" �
����� 	
� ��������
������* �� �������
-
������* ���
�	� ���������
?

3. �������� ����
��� ��<�%� ������ Q�����.
4. P� �������" � ���%�%� ������ Q�����?
5. P� �����*�� ����
 ���������
?
6. I� �����	
�� %������� ���	� ��	
/���? P� ����� � ��-

���
 �	
�� �� �������?
7. �������� �	
�� �*������ �
�
� �� +������, /� �������*��

�� �������� �� %��+
��.
8. �������� ��
	����������� ������� 	����	
���
� �����-

����
 ���������.
9. ��������	�, /� MRCxy = 5, � Px / Py = 3. ?� ������" ���-

����� � ����
 �
�����%�? I�<� �
, �� ���	� ������ �� �
�
� �*-
���� �
� �
������ ����%�?

�����

1. D������ �

� ��������� ����� 	
���� 15x +
+ 45y = 900. A��� �������� ��
)��/ ���������) ���
	, ��
�
 ����/ 30 ������ ����	� y. H���, �
 ����� ����/:

�) 10 ������� x;
�) 30 ������� x;
�) 50 ������� x;
%) 60 ������� x;
�) � ����" ������ ������
 ������ x.
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2. #�� � �	������ ���� �������� ��������� ��
�����
�	� ��, �� �)�
��� �	��������) ��
	 �������� � �����-
�
) �

�, � � ���� �
� ��?

�) ����<�
���;
�) ����������
���;
�) «�
��< — ���/»;
%) ������ %������� ���	� ��	
/���;
�) ���� � �����/�� ���%� � %������".

3. (�<
� � ;�������) ���� ��<������� ����������
 �
40 �	, � �	������� �
�	�� — 100 �	. A��� �������� ��-
����
��/ ��	��
���, �	���� ��	��
��� �
� ;���������
����� ��� ���� �������� 8 ������. B	���� ��	��
���
�	������� �
�	�� ��� ���� ��������:

�) 3.2;
�) 20;
�) 50;
%) 500;
�) � ��������� �����%� � ������! ��������
�.

4. #��� �	���� �	�� ���
��� �
� ����� ����	���
����
)� �	� ����-����� 	
�
 �������� 
 ��	
��/ 2, ���
:

�) ������ " �����*���	� ��	
�����	�;
�) ������ " �����*���	� ��	��	���	�;
�) ����� ���������
 	
� ��	� ������	� 	�" ������ %������� ���	�

��	
/���;
%) ����� ���������
 ������ �%��� �
� ������� ���������.

5. (������ 
 �<�� �	���� ��)������
 ��� ��	�����
��������� �����/����:

�) ��%� ����%�	� 
 ���	
��	� ��!���;
�) ��< �
��	� �����
�, /� ����*����;
�) ����%�	�, ���	
��	� ��!��� 
 �
��	� �����
�;
%) ��< ��%� ����%�	�;
�) �
��	� �����
� 
 ���	
��	� ��!���.

6. (	��������, �� �������� ��/ ���) ��<
� 8 �	. I
�
����	� & ��	
��/ 1 �	, � �
� ����	� J –0,5 �	. #�� � ���-
�
��
) ����	
� 	���
��� � ������
) �

�?

�) 8� 
 1�;
�) 7� 
 1�;
�) 6� 
 6�;
%) 5� 
 6�;
�) 4� 
 4�.
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7. C������ ��	��
��� �	����/, ���� �	���� ��	��
���:
�) �	�<�"����;
�) ������";
�) ���
���� ������";
%) ������" �� �	�<�"����, �� " ���������* �������*;
�) ������� �
�’"	��.

8. K��	
� �����
�� ��������� ��	������/, �� �
 �����-
/���� ������
������:

�) �
����* 	
� ��%�����* 
 %�������* ������
��*;
�) ��%����� ������
���;
�) ����* ������
���;
%) %������� ������
���;
�) ����� � ���
���! ������.

9. #��� �������� ����	�/ ����
��
�, �	��������� ���-
���, ��� ������ ���� �������� �

�, �� �
:

�) 	����	
��" ������
���;
�) ����" ������ �
��< ������, �
� ��" �	�%� ��%� �*���;
�) � ����
��* �����������" ��
� �*���;
%) ������" � ����
 �
�����%�;
�) ��
 �
����
�
 ���������
.

10. #�� � ���	���� ��	������?
�) ����� ����� �� ����
� ���������
 ������" ��	�
���
* ���! �����
�;
�) ����� ����� �� �*����
� �
�
� ������" ��	�
���
* ���! �����
�;
�) ��
 ����� �� ����
� ���������
 ������*�� ��������� �
��� ����-

�����
;
%) ��
 ����� �� �*����
� �
�
� ������*�� ��������� �
��� �����-

����
;
�) ��!�� ������ ���������
 !���������" ���	� ��	
/��� ����%�

���%� 
�<�	 �� �	
�� �
��� ���������
 ��� ���������.

����#�

1. ;������� ����" ����� 
 �������� !���������. '� �
�� ��-
���� 1 %�� �� �
�� �
� /�	
���� ����" 50 �
��
� 
 �������" 50 %��
�� ��������. &��� ���%� ��������� ���������� ������ �%
���
� ���%��	�* �!����� �������<���%� ������/�, � ��	� ���%��-
��" ��� ������������! ���
����: 1) ��	���� �
��� ����������
������ �� 40 �
��
� �� 	
����; 2) �
����� �
�� �� ����� ��
1,25 %�� �� �
��.

�) ������
�� %��+
��� ��������
 �*����
 ��	���� �����-
����, � ����� �*����
 ��	���� �� �����%� � 	������! ���
�-
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��
� (��������	�, /� �������� ����
��� ��<��*�� 1 %�� �� ���-
���*).

�) ��������	�, /� ����	������ ���
� ��������� �� ���
����	
(2) 	
����� 40 �
��
� /�	
����. �����
�� � �� %��+
��. & ���	�
������� �������� ��%��" �
��<: �� ���
���� (1) �� ���
���� (2)?

2. Q������� ���	� ��	
/��� ���%� ��������	� !���������
��� ������� ��������� 3/2 ������� �
� ��%�, ��
���� �������
�����%� � �����
� �
� � ����� ��� �������". '�����
�� ��
���� �
��%� �����! ���������
. I�/� ��%� ��!
� ��������� 100 %��, �
��
�������
� — 5 %��, � ���%� — 10 %��, ���* ��� ��%� �
�
� �*-
����? I��	 ��� ��%� ����	������ ���
�? ��������	�, /� �
-
�� �������
� �����"���� �� 3 %��, ���	� ������� ��� ��%� �
�
�
�*���� �� ����	������ ���
�?

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
�� 
 	��������	
��. '� ��%. ��. ;. B���%�������. —
H.: $�����, 2001 — 517 �. (�	� 4).

2. �:��	�� *., *�&:�;��� �. #
�������	
��. — H.: $�����, 1996. —
646 �. (�. 3).

3. ���-��(�� �., "���%	�< �. #
�������	
��. — H.: $�����, 1998. —
676 �. (�. 6).

4. @(����(��� �. H., #�O���� �. #. $����� 	
�������	
��.: �
�-
���. — H.: '�����, 1998. — 714 �. (�	� 4).

5. �V�	� �. *. #��������	���. ���	�������� ������. ;���-
	��R� ���!��: &��. ��� ����� / ��. � ��%�. ��� ��. =. G. O����-
���. — #.: `=\�\, 1997. — 767 �. (%�. 3—5.)

6. )�R � �������������: &��. ��� �����. 3- ���. / ��� ��.
�. E. E������. — ;��: \����. «����», 2000. — 464 �. (%�. 1).
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����
� ����
��� ���������

3.1. <���!#���� ����#��!��"��$� �����!.
3.2. �=��� 5���>���� �� �=��� ��4��!.
3.3. 	����#�3 ����� � ���7�#��3 �����?��.

3.1. ���	������ 
����
��������� ������

D�� �������� ������ 
����
�������%� ������ �� ���
���%� ���%���	�, �� �	
�*"���� ���
� ��������� ��� �	
�
 �
��
���%�. ]�%� ��!
� ��� ���	� ����<�"���� ��	
���	.

=� ���. 3.1, � �������� �	
/��� ����	�	� ��������� � ���-
�� � � ����� � � ��������
 ������� �
�� ������ � � *2 � *1.
'������ *� ������ �� �	
/��� �*������ �
�
� ����� %����-
������� ���
��� ������� ����� �. & ��������
 �*����� �
�
�
�	
������� � ��� �������� �N1 
 ����� �������* � ����
 �,
�
�����
<
� �
� ��������� ������ ���������
 U3. ��	� �����-
��� ���
� � ���� ��������� ����	� ���������
. ��� �
���/��

�
�� ������ � � *2 �� *3 �
�����"���� �	
/��� �*������ �
�
�
MN �� %����������* ���
���* ������� ����� �. �����
��� ���%�
�*����� �
�
� ������"���� � ��� �������� MN2 
 ���" ����-
���* � ����
 � ������ ���������
 U1. ����	 ����	, ����	������
���
� �����
� ��������� ���	
/�"���� � ����
 �.

I�/� �’"����� ���
"* �
�
"* ��
 ����� ����	�	� ���������,
����	��
 � ��������
 �� �������, ��� 
 �
���/��� *�, �� 	���-
		� ����� «�
��-����������». ���� �
�������" ���
� ����	�-
����! ��	�
���
� (�����
�) �����
� � 
 �, ��
 ������*�� ��� �	
�

�
�� ������ �.

'� ����	�%�* ������ «�
��-����������» 	���� ����������
����� 
����
�������%� ������ ����%� ���������. ��� �������
���������, /� ��������� ������ 
����
�������%� ������ ���
���	� ��
���*"���� ����*��� �� �����
 �������� ��������
 ��-
�����! �
�. ��	� ���������� ����� ������ �� ��� ���%�, �
��
���%� �� ���	� ����
 ��
��	�, �� ����	�%�* �����������%� 	-
���� �	������.
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=� ���. 3.1, � �������� ����� 
����
�������%� ������ d ��
����� �. ���� ���������� �� ����	�%�* ����! ����� �', �' 
 �',
����� � ���! �������� 
� ������� �
�� �� ����%� �����������,
��
, � ���* ��%�, �������
 � ���!������	 ����	�	� ���������
(�, �, �). G
�
�, ������� ��� �
 ����� (�', �', �'), " �����* ��-
���� �� ����� �. ��� �� ���. 3.1, � �� �
�
� ������" ��’���� 	
�
�
��* ������ � 
 ��%� �
���
��* �� 
�<�! ��������! �	��.

���%���	� ����� �	
�� ��!��� ��������� ��� ��	
���! �
-
��! �� ��%� ����	������ ���
�. ��������	�, /� ���������� ����

����
���	� !���������"���� �����* � — ��%� ����	������ ��-
�
� (���. 3.2, �). � �
� �*����� �
�
� I1 ������� �� ������ ���-
������
 U1. '�
��<��� ��!��� ����� �� �	
/��� �*������
�
�
� I2, /� ��" �	�%� 
����
���	� ����� �� �
�����
<� �
� ����-
��� ��������� ����� ���������
 U2. =��
�, /� �
����
��" ����	�
����	�	� ��������� (�), 	�" ����%� ��� ������	 �, ���
����
�
� 	
����� �
��<� �
���
��� ���! ���% (x 
 y).

y

Px

M

y1

y2

y3

a)

0 x1 x2 x3 x
H2 H H1

U3

U1

C

A
U2

H���� «�
��-����������»

B

�)

C'

A' B'
d

0 x1 x2 x3 x

P3

P2
P1

���. 3.1. �������� ������ «�
�� ����������» �),
�� ������ 
����
�������%� ������ ��������� �)
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y

y3

y2

y1

H1
�)

�)

0 x1 x2 x3 x
H2 H3

U3

C

U2

U1

H���� «��!
� ����������»
��� ���	�����! �����
�

�

�

Px

P1
�1 �1 �1

0 x1 x2 x3 x

d1 d2
d3

���. 3.2. �������� ������ «��!
�-����������» �),
�� �����! 
����
�������%� ������ ��������� �)

I�/� ��
 ����	��
 ����	 <��!�	 ����� ����	�	� �’"�����
���
"* �
�
"*, ����	�"	� ����� «��<
�-��������». =�
���. 3.2, � �� ����� 	�" ���������� ��!��. ) ������", /� 
�
��
��<���	 ��!��� ����� �� ������ ���%� ������". ���
 ���%�,
�� �������, ������*�� �	������� ��� ��
����. C �����-
��, ���� ����� «��!
�-����������» 	�" �%������� ��!��. )
��
�����, /� � �����	 ��!��� 
����
���	� ��%� ����� ������"
��< �� ��� ���%�, ���
 �� �� 
�< �����"����. ��� ���%� ��-
����"���� ���
���	. *���
�
 ����	� — � ���
 ������, ���-
������� ���! �	�<�"���� �� �	��� ��������� ��!���. ;�
�
���������, /� �����
��� ������ �� %���� ���	�����! �� �-
��
���! ������� � ��
���� �
� ��%� ����+
���! ���������-
��, ��
���� �
� ���������� ��%� ��������	. �, /� ��� ����-
%� ��������� ��� ���	�����	 ������	, 
�<�� ��
�*����	
�� ���
����.
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����	 � ��	, " %���� �����
�, ��� � ������� �
 �� ���	���-
��!, �
 �� ���
���!. $���%� �! ���������� � ������� �
� �
���
��!��� ���������. ) ���
����� �<�
 ������, ��
 � 	�*��
+������! ���������
�. #����	��
���, /� !���� � ���
 �������-
�� ��!��� ��
��<��� �� �	�<��� ����������, ���������, ���
.
$��, ����� «��!
�-����������» ��� �
"� %���� �����
� 	���	
��%��� ����������� ���	�� �
�
�.

�
� ������ «��!
�-����������» (���. 3.2, � �%�� ����� ��
�������� �����! 
����
�������%� ������ ��������� (���. 3.2, �).
$��
���� �
�� ������ � � �	
�*"���� 
 ��������� *1, ����� �1, �1,
�1 �������� �
���
��� ������ �, ��� ������" �������� ��� �	
�

��!��� �
� H1 �� H3. I�/� ��� ����� �1, �1 �� �1 ������� ����

�
�
� � �%������	 ��!���	, �� ����	�"	� ����
 ������ �� �����
� (d1, d2 �� d3).

H���� � �����! ������ �������"���� ��� ����%� �
��� ��!�-
��. ��	� ����-��� �	
�� � ��!��
 	�" ������� �� �	
/��� ��	��
������ ������. ����	 ����	, ����� � �� ����
� «��!
� — �����-
�����» �� ���. 3.2, � �
����
��" ����
 �1 �� ����
� ������ d1 ��
���. 3.2, �, � ����� � �
����
��" ����
 �1 �� ����
� ������ d2.
�����%
��� �����	 � �� �1. $������ �����	 �� ����
� ������
d3. H���� «��!
� — ����������», ��� �
�!���"���� �%���, ����-
��", /� ��������� ��!��� ��������� ��������" �	
/��� ������
������ ��������, � ��<�	� ������� �
� d1 �� d2 
 ���
 — �� d3.
H���
 ��
��
���<��� «��!
�-����������» 	���� �����������
��� �������� �����! E�%��, ��
 �
������� �
���
��� �������%�
������ �� �
��� ��!���. E���� E�%�� (1821—1896) — ��%�
���-
��� ����	
��, ���� ������, �� � F(F ��. �	
�*����� !������
���������� �����
� 
 �����% ������ �
� ��!��� �
	’�.

D�� �
��<���
 ���	�����! �����
� ����� E�%�� 	�" ������*-
��� !������ 
� ������	� �	��	�, ����� ����� ����
�� ��!���
��������" 	�<�� ����
�� ���������� ������ �. D�� ���
���%�
���%� ����� E�%�� 	�" �
�’"	��� ��!�� (���. 3.3).

=� ���. 3.3 �������
 ��
 ����
 E�%�� ��� ���%� �. ��<� �
��! ��� ���	�����%� ���%�, � ���%� — ��� ���
���%�.

H���
 E�%�� 	����� ���� ���������
 ����� � ��� ���	�!
���%, � ��� ����! %��� ���% (�������
� !���������, ���%�, ��-
���% ��/�), ����% ���������� ���! ��	
����� � %��<�! � ��%���

������ 
����
���	�. ���
 ����
 ������*�� �����	� ������ E�%-
��. ���� ������*�� �����
��� ������ 
����
���	� �� �� �� 
�<�
%���� ���% ������ �
� �
��� ��%� ��!���. ��� ���	� %��������
�
��� ��
! ������ +
���"���� �� ����	�%�* ���	��, �������-
%� � ������� ��������� �
� ����	 45� (���. 3.4).
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�) �)
0 I1 I0 I1 II2

x2

x

x1

B
A

BA

I2

x2

x

x1

���. 3.3. H���
 E�%��: �) ��� ��
���%� ���%�; �) ��� ���
���%� ���%�

b*: �:
�

�

45�

I1 I2 I0

���. 3.4. H���� ������ E�%�� �� �%�%����� %���� ���%

I��� ������� ���, /� 
����
���	 ����� ��������� ��� ��
�
��!
� �� ��������� ��< ������ ���
"� �%�%������ %���� ���%
(���������, �������
� !���������), �� � ���	� ���
 ����� ������
E�%�� ��
%����� � 
� �������	 ���	�	.

;+��	�������
 E�%�	 ��������
 ��
�<�� � ����	
��� �-
��
* �� ����� '����.

'� �	�� ��������� ��!��
� �
	� ��� ��	
���! �
��! �� ��

���%� ������ �
	���%� �*����, /� �������"���� �� ��������
!���������, 	�" �����
* �� �	�<���; ������, /� �������-
"���� �� ���% 
 �����, ����<�"���� �� �	
�, � ������, /� ������-
�����"���� �� 
�<
 ������, ������".

)
 ������	
�����
 ����
����
 ����� 100 ���
� ��	�, ���� �!
�
� ������
%�"���� � � ��< ���.
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3.2. ��� ��	
���� 
 ��� ������

'	
�� �
�� ����-���%� ������ ������" �� ����% ����-
�� �� �� ����� ���	� �������	�. ��-��<, ��� �	
�� ��
�-
�
���<��� �
�, /� ��������� �� �	
/��� ������ � ����! ��-
���
� �� 
�<
 (� �
������ ����%�! �� �
������ �<�
) 
, ��-
���%, ��� �	
�� ���
������ ����	������
 ��� ������%�
��!��� ���������, ���� ��
��<��� ��� �	�<��� ������%�
��!��� 
����
���	� (� ��������
 �	
�� �
�� ����%� ������)
���������, �
����
���, �� ��������� ��� ������� ������ ��
�� �����.

'	
�� ����%� ������, ����%���� �� ����	�%�* ��<�%� ���-
����, ������*�� +���	 ��	
/���, � �� ����	�%�* ���%�%�
������� -+���	 ��!���. ��� ���	� ��������"����, /� ����-
�� +��� ������*�� �� �	�� ����
������
 %��<���%� ��!���
��������� �� �
� ��
! 
�<�! �����
�, ��
	 ��%�, /� ���%����-
"����.

(���*�� ��
 ����� ���� /��� ��%�, �� ��
� ������
���� ��%���-
��� +�� �	
�� �
�� �� +�� ��	
/��� 
 +�� ��!���. $��� �
��! ������� ��%�
�����	� ����	
����
 D�. F
���, � ���%� —
����������	� 	��	����� 
 ����	
��� C. ;������	�.

F
�� ������, /� ��� ��������� �
"� �������� ���� ������-
������ ����	
���* �*�����* �
�
"* �1�2 (���. 3.5). ^� ��
�
������� ���, /�� ����, ��-��<, ���� ���������* �*����
�
�
�
� ��1 
, ��-���%, ���� �������* �� ���������� ������ �����-
����
 U1. ) ������", /� �� ����	�%�* ����� ����	
���� �*��-
���� �
�
� �������"���� �������, � ����%� ����, ����%� ��
�-
�
���<��� �
�, � � ���%�%�, — ���������%� �
��� ���������

����
���	�.

$���	��� ����� ����	
���%� ����	�	� E3 ��" �	�%� ���
-
���� ��%������ ����
�� ������ �� ����� �, ���������� ���-
����	 ��%� �
��, �� +�� ��	
/��� �� +�� ��!���. '�%�-
����� ����
�� ������ �
����
��" �
��
��� x1x2. ����� x3 ���
��"
��%� �� +�� ��	
/��� (�
��
��� x1x3) �� +�� ��!��� (�
��
-
��� x3x2). O��	������ +��� ��	
/��� �
�����"���� ��� �	
-
/��
 ����	�	� ��������� � ����� E1 � ����� E3 ������ ���-
��� ���������
 U3. ) ��" �	�%� ������� ��������, /� �� ���
�
�
����
 ������� ��!
� 
����
���	� ����<�"���� ��	
���	,
���
���� ��� ��������� ������ �� ����� � (��� �, /� �
�
���� �������	 �
������ ������ �) ��	����"���� ��
��<���	
������ �� ����� �.
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)
�� ������ � �����"����
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���. 3.6. E+�� ��	
/��� 
 +�� ��!��� �� F
���	.
)
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E+�� ��!��� +��	�"���� � �����
 �	
/��� ����	�	� � ��-
��� E3 � ����� E2. $������
��* �
"� �
����� " �, /� ��� �
�����-
"���� ��!
� �
� ���
"� ������ ���������
 �� ���%� (� U1 �� U2).
� ����� ������� �������� 	�� ��
������ ��< �� �	�� ��
��-
<��� ��%� ������%� ��!���, /�, ��������, 
 �������" �����-
��� ��
��<��� ������ �� ����� �, ��, ��<��*, 
 �� ����� �.

I�/� � �
�� ������ � � �����"����, � �
���/�"����, �� ��-
������� +��� ��	
/��� �� +��� ��!��� �
�����"���� �����-
���	 <��!�	 (���. 3.6). ��� ����	
��� �*����� �
�
� A1B2 ��-
����� � ����
 E3 �� ������ ���������
 U2, � � U1, �� � ���� �
��������	� �������
 (���. 3.5).

=� ���. 3.6 +�� ��	
/��� ��������� �
��
���	 x3x1, �
+�� ��!��� — �
��
���	 x2x3.

�
�!
� C. ;������%� �� ���
�� ��%�����%� +��� �	
�� �
��
�� +�� ��	
/��� �� +�� ��!��� ����"�� �
��
���"���� �
�
�
�!��� F
���. ;������� ������������ ��������� ����	
���
�*����� �
�
* A1B2 (���. 3.7) � �� ������� �� ���������� ���-
��� ���������
 U2, � �� �
�
*, /o ���!����� ��� ��������� ���-
�� ����	�	� ��������� E1 
 �������� ��������� �*����
� �
-
�
� AB1. & ��������
 ����� �������� ����	
���� �*������ �
�
�
A1B2 ���� ��������� �������* �� ��/�� ������ ������o��
 U3.
����� ������ E3 !���������" ����� ����	
���� ����	�	 ���-
������, ���	� �
����
��" ��� ��
��
���<��� �
�, /� �������� �
��������
 �
���/��� �
�� ������ �.

y

A

A1

E3

U3

U2

U1

���2�1�1�3�20

E2

E1

���. 3.7. E+�� ��	
/��� 
 +�� ��!��� �� ;������	.
)
�� ������ � �
���/�"����
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$��
���� ��
 ��� ����	�	� (E1, E2 �� E3) ���	
/�
 �� �
���!
�����! ���������
 (�
����
���, �� U2, U1 �� U3), �� ��� ���	� �
	�� ���� 	��� ��� +�� ��	
/���. )� +��, �� �
��	�, ��-
����" ��< ��� �	
/��
 ��������� � 	��! ���
"� ������
�a�������
. ���� ��������� ��" �	�%� ������� �������� ��� �,
/� �� ���. 3.7 	� �� ���
 	�"	� ������ ��< � ���	� +���	�
��!���. $��, �
�!
� ;������%� � ��" 	��������
 ���
<��� ��-
������ ��������.

E+��� ��	
/��� �� ��!��� �
*�� ���������. ��	� ������
����	����
��� �	
� ���������� ��� �
����
*��* ��! +��
�.
'%
��� � ����	� ����. 3.1 /��� ���	�����! �����
�, ������ +�-
�� �
*�� � ����	� �����	��. & ���	� ���
 ���%�������� �	
��
���������� ������ �
� �	
� �
�� �� ����� �/� �����
<. P���
������ �	
�� �
�� �� ���������� ���
���! �����
�, �� ����	�-
���
��� ������ +��
� ��!��� �� ��	
/��� ���������. '���-
�� �
� ��%�, ���� +�� ���������" �����
<, �	
�� �
�� �� ���-
������� 	���	 �������� ��� ��������� ����	����
���.


	&�I= 3.1
�%# '!'AK%J C&$%"'**# K& �H0H�+

��� ������
E+��

���	������ ���
����

C��
���:
�
�� ������"
�
�� �����"����

��<���:
�
�� �����"����
�
�� ������"

�	�<�"����
������"

������"
�	�<�"����

�	�<�"����
������"

�	�<�"����
������"

I�/� +�� �	�<��� 	�" �
��<�� �����, �� 
� ���������	
�
�� ���������� ������ � �	�<�"����, � ��� �� ������
 — ��
-
��<�"����. $���� 	�� ���������� ������
�, ���� ������" +��
��!���, ���
 ��� ��������
 �
�� ������" 
 ����������, � ��� ��
������
 ���������� ����� �	�<�"����. ���� ������
� ������-
"���� ������ �
���.

D�� ����! �����
� ��%������ +�� ������� �
�� ������-
�� 	�� ���������� �� �	�<��� ����%� ������. �
�’"	���
+�� ��!��� � ���	� ���
 ������" �� �����*���* �������*
+�� ��	
/���. ���� ������
� ������", /� ��� ������
 �
��
����% ������ �� ���%� �	�<�"����. ) ����<�" ����� ������.
�����, ��� ���%� ����� ������ � ������"����, ������"���� ����-
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	�� B
;;��, � ��������� ���������� ���%� ������ 
� �
���/�-
��	 �
�� �� ���%� — ���������	 Q
++��.

����� Q
++� (1837—1910) — ��%�
������ ����	
��, ����
������, /� ���	���
 ���
����� � (�����
� ��
��<�*�� �����-
����� �<��! ���
���! �������
� !��������� (����	�, �����-
��
) � ���
 �! ������������.

& �
������
 � ���	� ��������
 �
��%� �����%� �	�". $���%
������ �� �������* ��
��<������ ����� 
� ���������	 �� �
��,
��	� /�, ��-��<, �
�� �
���/������� � �� 
�<
 �������� !��-
�������, �� ��%� �, ��/�	� �	��	�, 
, ��-���%, �������� ����
������ �������	 ��������	 !��������� 
���������! �
����
�.

�������� Q
++��, �� ��<�� ��%���, ���"���� �������	 
� ��-
���� ������. ���� ������
< ����
����� ��������, /� ��	
���"	��
� +��
� ��	
/��� �� ��!��� ��������" ����� ��������
���
�.

3.3. �������� ����� 
 �����!�� ���������

I� �� �����������, +����
� 
����
�������%� ������
����-���%� ��������� !���������" ��%� ����
* �� �	
�� �
��
����%� ������ �� �	���, /� ��%� ��!
� 
 �
�� 
�<�! �����
� �
�	
�**����. '������	�, /� � �
���! ��������
� ��%��� �
�
� ��-
���� ��� �
���	 ������ �
� �
*��! �� ����� ������
� (��!
�
����%� ��������� ��%� ����%� 
 �	��� ��/�). D�� �������� ��-
����� ��������� �������� �����, ���� ����" ����* ��	� ���-
��� 
����
�������%� ������ ��
! ��������
� �� �����* 	����-
��* �
��*. & ���	� ���
:

m
Q: = bqij,j = 1

� m — �
���
��� ��������
�;
Q: — ����% �������%� ������ �� i-�� �����;
qij — +����
� ������ �� i-����� j-%� ���������.

H���� ������ �� ����� ����� ��� ����%� ����� 	���� ����-
	���, ����*�� ������� ������ ��
! ��������
�. & �����%�
��������� " ���� ����� ������, �� ��
� ������� ������ 	����
������ ������� �
��. )� ����� ������ �������� ���	�" ����
��������. P�� ����	��� ��%����� ������� �����, ����
��� ����-
����� ��%����� �
���
��� ��! ���%, /� �! ���������	��� �
��

��������
 ��� �
��
� �
�
.
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=!�� �� ����� ���%� � " ��< ��� ��������
, � d1 �� d2 —
����
 �!���%� 
����
�������%� ������ �� ���%� �. H���� �������-
%� ������ D ����	�"���� <��!�	 %������������%� ��������� d1
�� d2 (���. 3.8).

) ������", /� ��� ������ ������� �
�� * = *� ����% �������-
%� ������ �� �������"���� ��:

�� = �1 + �1,

� �1 �� �1 — ����%� 
����
�������%� ������ ��������
� ��� �
�

*�. '������	�, /� ��� �
��! * h *0 ����� �������%� ������ ��
-
%�"���� � �����* d2, ��	� /� ��<�� �������� � %������ ����-
���� ����� ��� ����! �
��!.

H���� �������%� ������, �� ����� 
����
�������%� ������,
	�" �
�’"	��� ��!��. ���� ��� �	
/������� �������� �%���
(��
��<��� ������) ��� �
�����-���� (�	�<��� ������)
��� �	
�
 �
����
���! ��
����! ���	
���� �������%� ��-
����.

x

D

x�x2x10

*�

*0

*

�0

�

d1d2

���. 3.8. H���� �������%� ������

��������� �������%� ������ <��!�	 ��������� ��
! 
����
-
�������! ����%
� ������ ��� �����	� 	������	� �
��
 �
�� ��-
������� ��< �� �����	���� ���
�	� ���������
 ���������.
���� � �
��<���
 ������
� �� ����� ���	�%� ��������� ����-
��*�� �
��
 ���’"�����
 +������ (����
��� 
�<�! ��������
�,
�
� ����	� ��/�).



61

dn
d0

qq'q1q00

*1

*0

*

d1

���. 3.9. H���� ������ � ���
 +��� «����
������� �
��<���
»

����	 ����	, 
����
������� +����
� ������ ������" ��-
%����:

qi = f (Px   \x),
� \x — ��
��� �������%� ����%� ������ ���	�	 ��������	.

��� ���	� ������ 	
�� ������� +��� «���
����� �
-
������
» �� +��� «����». & ���
 ������ +��� «����
�������
�
��<���
» �
�
� 
����
�������%� ������ �	
/�"���� �������� �
	
�� ��������� �������%� ������ (���. 3.9). ��� �
�
� ������
��������� � ���!������	 +��� «����
�������» dn. & ���	� ���

�	
�� �
�� ��
��<�" ����% ������ 
����
�������%� ��������� � q0
�� q1, � +�� «����
�������» — � q1 �� q’.

H��� � �������"���� +�� «�����», �� �
�
� ������ 
����
��-
�����%� ��������� �	
/�"���� �
�����, /� ���������� �� �����-
���� ���������� ��	 ������ 	�����%� ������ (���. 3.10). )�	
+�� ����
�	� ��%���" �������� Q
++��.

��� (��%�. snob) — �����, ��� ���������� �!���"���� �-
�� 	���*, 	����	�, �	���	�.

'������ �
�� � *0 �� *1 �������� ���������	 ���������-
����� ��
��<��� ���������� ������ � q0 �� q1, �� ��� ������	�
��������
 �������%� ������ �� ����� �
� 	�� ��������� ���-
������ �� q’. ��� ���	� dc — � �
�
� ��%� ������.

;�
� ���������� 
 �� �;���
 J�����, �������	� ��� �� ����
�	���������%� ����	
��� 
 ���
���%� �. ����� (1857—1929).
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)� +�� ���’������ � ��������	 ������	, ��
"�������	 ��
��������� �����
�, /� ��
�����, �� ��	�� �������, ��� ��%� ��-
����� ���
������ ������. ���� +����
* 	����� ���������� ��<
�
 ������, ������ �� ���! ��� �
��<���
 �*�� ��	����. ����	
��	����	 " ������ �
��, ��	� ��������� ����� ���
��<�%�
����
*"���� � ������	 �� ����%
 ������.

*

*0

*1

0 q' q0 q1 q

d1 d0

dc

���. 3.10. H���� ������ � ���
 +��� «�����»

����	 ����	, +�� «�����» ���’������ � ����%�	 ��������-
�� ����%� ������ 
�<�	� ���������	�, � +�� ����� — � �
�-
�	 �
�� �� �����.

$��
���� �� ��������	� ����� 	����� �
��� �
��
 %����
��������
� /��� ��
��� �������%� ������, �� �! ��%����� ���-
�
��� 	�� ������� �� ��%�, /� ������� �������� ����� ���
����"�� �
�!������� �
� �������
������! 	����.

�������� ���"	�� ��������� ��������
��� �������! +��
�
�������� ������
��" �! �
* �� ����% �������%� ������, 
 ��	�
��� ����
�
 ������ �
���������� �� ���	�! �����! ��	� 	�-
��� ��!������.

H�
	 ��%�, �� +����
* �������%� ������ ������*�� /
���
 %���� +�����
�, ����	���, �
���
��� ������
� 
 ���-
�
�� ��+���
��
� �! ��!��
�. '� �
���	
���%� ������
�� ��-
!��� ����� �� ���	�� �����<
 ��� ����������� �� ����, �
�� �������� �! ��+���
��
� ������	�� ������ ���" �
���-
	��
��
<�	.
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�"#$%&'( (#'#"*('+" +%-'#") 05'6%+"7"

D�� ��������� ��%���, ��� ����	�*�� ��������
 �
�
��������� ���%, �����������"���� ������
� ��������%� �����-
<��. H
���
��� �
� ����" ����* �
����* 	
� 	����	�����* ��-
	�* %��<�, ��� �������� �%��� ��������� �� �������� �
��-
�
��� ���%, 
 ��	�* %��<�, ��� �
� +������� �������� �� �����.
)� ��%��� ������" ��	�, /� �������� ����	�" �
��<, �
� ���-
����, �����
��� �
� ������ ������� %�������� ���������
.

;�������
 ����	�*�� ��������� ��%��� � �������	� ��	�,
/� ������� �������� ��	� �� ����� ������* ������, ��� ����-
*��. ���� �
����
��� �� ������ ������� %�������� ���������
,
��<
 ������
 �
��
<
 ��� ��������� �
��<, �
� ������
. $��,
�
� ����	�" ��������� ��%��� �
� ��<�! ������� ������.

���, ������� �����<�� ��� ���
��
 ���
"� ������
 ������
�
����
��" �
����
 	
� �
��* *1, ��� �������� ��� %������ �� ��
���������, �%
��� � �����* ������ D, 
 �������* �
��* ������ *�
(���. 3.11).

�

*

*1

*2

*3

*�

0 Q1 Q2 Q3 Q� Q

��

�3

�2

 �1

D

���. 3.11. =����<�� ���������

��%��� ��������� �
� ��������� ��<�� ������
 ������ ��
�-
�*" ���/
 ���	�������� *1 A1 Q1 �, � ��%� ������� *� � Q1 �. �
-
����� ���! ���/ (���/� ���	�������� *1 A1 � *�) " �����<��	
(�����* ��%���*) ��������� �
� ���
��
 ������
 ������.

D��%� ������* ������ �������� ��� %������ �������� �� �
-
��* *2, � ����� �� �
��* *�, ����� ����	�" ����� ��%��� (*2 – *�).
=� ���
� ������
 ������ ��%� �����<�� ��������� (*3 – *�). ?�-
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����� ����� ��%��� ��������� ��� ���
��
 ����! ������� ������
���
��*" ��	
 ���/ ����������! ���	�������
� �� ���. 3.11.

*

*�

�

0 Q� Q

D

S;�������� �����<��

!

���. 3.12. ;�������� �����<�� �� ����� ����%� ������
I�/� ���%������� �
 �������� /��� ����� ���	�%� ������,

�� �����<�� ��
! ��������
� ���%� ������ �� �����, /� ����-
��" � ����
 �
�����%� !, ���
��*" ���/
 ���������� �!.*�. �
�
���	
/��� 	
� �����	� �������%� ������ D 
 �
�
"* *� !, /�
�
����
��" �
��* �������� �
�� *� (���. 3.12).

;�������� �����<�� " ���"�
���	 �����
"	 ��������� ���-
�����
�, ���� �����*"���� �� ����� ����%� ���%�. �
� <�����
�����������"���� ��� ����
�
 ����
����� +��������
 �
���! ��-
�
� �������! ��������: ���������� ��������
�, ������ 	������
�,
��
%����
� �� 	������
������� ��������
�.

��%��%� ��	��%&

E+�� ��!���.
E+�� ��	
/���.
H���� «��!
�-����������».
H���� «�
��-����������».
H���
 E�%�� �������� �����.
H���
 
����
�������%� ������.
=��	����
 ������.
;�������� �����<��.
����� Q
++��.
������ ������ �����
.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����
1. P� ����� � �����
 �������� �����! «�
��-����������»?
2. P� ����� � �����
 �������� �����! «��!
�-����������»?
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3. & ��	� �
�	
��
��� ������ 
����
�������%� ������ �
� ���-
����� ������ ������? I�� � �����! �������
<� �� �
��*?

4. �������� ����	
���� �	
�� +��� ��	
/��� �� +���
��!���.

5. ��������	�, /� ����� ������
��" ��
� �*��� 	
� ���	�
������	�: ��������	� !��������� �� ���%�	. I�/� �������� —
���%������� �����, �� �� ���%� ������� �� �
����� � ���% — ��-
�	�����%� �� ���%������%�?

6. I�
 � ������! ��� �����
� " ��	
�����	�, � ��
 ���"	���-
����*������	�?

�) ����� �� ����	��
���
 <���;
�) ��
��
 	’��
 �� ����
���;
�) 	
���!������
 ��
 �� !�����
 ���
�+��������.
7. & ��	� ����%�" ����
��� ��������%� �����<��?

�����

1. ';��� ��<��� / � ������ �������:
�) ���� ��!��� �*�� �����*����, ���� ����*�� 	�< ���%� ������;
�) ��<����� �����
� ��������� �� ��%�, /� �������� 	�� ����-

�� �
��< ���%� ������, � �������*�� ����%� ��������� 
�<�! �����
�;
�) ����% ���
��
 ����! �����
� �������"���� � 	
�� ��������� ��!�-

�
� �*��;
%) � 	
�� ��%�, �� ��!��� �*�� ������*��, ���� ���
%�*�� �� ���-

���� ��!���, /� ������".

2. #��� �	��� ������ � ��	����� �<���� ���, ��� �
������< ���	���� �	������?

�) +��� ��	
/���� �� ��!��� �
*�� � ����	� �����	��;
�) +��� ��	
/��� �� ��!��� �
*�� � ���������! �����	�!, ���-

� ������� +��� ��!��� �
��<;
�) +��� ��	
/��� �� ��!��� �
*�� � ���������! �����	��!,

���� ������� +��� ��	
/��� �
��<;
%) (�) ��� (�);
�) (�) ��� (�).

3. ';��� ���
��� — �� ��
����� ������ � ����	, �

��������):

�) �	
��* ��%�����%� �
��� �
� �� ��
 ������;
�) �	
��* � �	���! ���������, ���� ��" ����%� ������	-��	
�-

����	;
�) �	
��* � ������	� ��!��
, ���������* �	�<���	 �
� �� ����-

��, /� ����*����;
%) ��
 �
����
�
 ���������
.
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4. A	��� 	������� ������ � ����	:
�) ������" ���"	���’��� 	
� ����%�	 ������ �� ����� �� ��!���	;
�) �
���%�" ������ ������ ��< ���
, ���� ����� � �����! 
����
��-

�����%� ������, ��
 ���������� ����� �������%� ������, �
���%�" ���	�
������;

�) ������" ���"	���’���� 	
� �������* ������ �� �
��* ������
��� 
�<�! �
���! �	���!;

%) ��� ������ ������ ���%��
� 	�" ��!�� �%���.

5. *� 	����� ���	���� �	��� «��<
�-��������». #�� �
������< ���	���� �
����
��/ �
)����
?

�) � — ���	������ �����, � � — ���%������� (���
����);
�) � — ���
���� �����, � � — ���	������;
�) ������ ������ ���	����
;
%) ������ ������ ���%�����
;
�) ���!
��� ��������� 
�+��	��
�.

�0

�

H���� «��!
�—����������»

6. *� 	����� ���	���� �	��� ��
��
����� «�
�-���-
�����» �	� ��

 �
� � ����	 �. #��� / ��) ����	?

�) ������	 Q
++��;
�) ���%������	, ���� � � ����� Q
++��;
�) ���	�����	;
%) ��
�����	;
�) ���!
��� ��������� 
�+��	��
�.

�0

�
H���� «�
��—����������»
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7. K���� � 	����
) �	��
) ������:
�) ������*�� ����% ������ ��
! ��������
� ��� ����
� 	�����
� �
�
;
�) ������*�� �������� ����% �����
�, ��
 ��������
 !��
�� � ��-

������� �� ����� ������* ������ ��� ����
� 	�����
� �
�
;
�) ������*�� ������� ��������
� ��� ����
� 	�����
� �
�
;
%) ������*�� ������������ �����<�� ��� ����
� 	�����
� �
�
.

����#�

1. ��������	�, ��	 �������� ���������� ����+ �� �������-
�����	 	����	, ����, �� ���
, " ��������	. O����
� ������ ��
��!
� �� 	���� Q ����"���� +��	���* * = 12 – 2Q.

�) ������
�� ����� ������ �� ��!
� 	����;
�) ��
���� �*�� ���� 	
�� ��� �
��������
 ������;
�) ���* ��� ������ ��������%� �����<��, ��/� ���	
� ����-

+� ��������� 6 %��.

2. ��������	�, /� �� ����� " ��< ��� ������
. H���� ����-
�� �� ����� � �����%� �����"���� �
����
���	 �
������	:

Q = 5000 – 2*; Q = 5000 – 3*; Q = 2000 – 4*.
�) �!�� ������� �
�� ������ ��������� 500 %��. I�� �
���
���

������ ��� �������? ��� �
����
�
 ���!���, /� ������� ����-
�� � 	�� ���� �
�	
���*;

�) ������
�� �� %��+
�� 
����
������
 ����
 ������, � �����
����� �������%� ������.

	�/���%
��% (���	�0	

1. )	��= �. �. #
�������	
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�����: �����, ��������
�
�� �� ���8	��
�

4.1. 	���� �� ��4���5� ����������� ����������$� #�6��!.
4.2. ����� �� 5���� �����!.
4.3. �����5���� �� 5���� �����5����.
4.4. �5�@����� �����! � �����5����, �����#� ��#��#�$�.

4.1. ����� �� 	���
�	 ���������
�
����	
����� ������

& ������
� ����	
�
 ����� �����, ����� ��%��
���
�
� �
����
��*�� �� ����’������ ����	
���! �����	, � 	
������
+
�	 
 ��������
� ���"	��
*�� � ������
����	� ��	
�
, 
 �!�
 �
�
�� ��	
�� �����	� ��������*���� ����	�* �
� 
 ����
�. ;�	
����� ���
<�" ��� ������
 �����	�: /�, �� 
 ��� ��%� ���������.

������� ����	
�� — � ����%������ 	!��
�	 ��’"�������
���������
� �*��, �
���! ���
� �
�������
 
 +
�	 ��� ����	�
�
� 
 ����
�. ) ���
� ��’����, ���� ��� �	�%� ��"����� ������ ��
�
����
��� 	
�����
� 
����
�
�. B� ������
������%� ���������
�
<�� �� �����!���
� ������� ����	
�� ����’���" ���
 ��������,
��
 ���������
<�� �� ���%���
 ��	�’*�� � �	
% �� ����’�����,
�����������*�� 	
������ ��
��	�! �	
���! 
 �
�����. �����-
���� ����� ������� 	
��, � ����������� 
 ���������� ������.
;��%���
 ������
 ����� — � �
��
 ���� �
�� ��
����%� �������.

'�%���	 ����� — � 	!��
�	, � ������
 �� �������
 �����
-
��*����, /�� ��	
�*���� ��
. ����� 	�� ���� ������
����-
��	 (�� ��� ���
�, ���
%��
� �� �<���
), ��� �������
������	
(�� ��� ������
� ��� �����! ����	��
�
�), ��� ���
�� �����-
���	, �� � ���
 ��%����! +
�������! �����
� �� �����%. ���
<���-
��* ����* " �, /� �
� ������� ������
� 
 �������
� ����	 ���
��������� �
� 
 �
������
 �����
�. =� ��	�� �. ;	*����� ��
�. =���%����, «����� — � 	!��
�	, ��� ���� ������
 
 ���-
����
 ���"	��
*��, /�� ��������� �
�� �� �
���
��� ������»1.
                   

1 ���-���(�� �. �., "���%	�< �. �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. — H.: $�����,
1998. — 676 �.
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D�� �������	 �� �	
���	 " ��������� ����� H. #��������
�� ;. B�*: «����� — � 
������� ��� 	!��
�	, ���� ������� ��-
��	 ������
� (���’�����
� ������) 
 �������
� (������������
�)
���	�! �����
� 
 �����%»1.

& ������
� ����	
 �� 	�" �
��, ��� ������" �
��
��� ������
�� ����	�%�* %��<�. )
�� " 	
����	, ��� �� �*�� 
 +
�	�
������
���� ��	
�**�� �
��
 ������. B
��< ��%�, �
�� " ��%��-
��	 ��� ��������
� 
 ��������
�. I�/� ��������
 ����*�� �
-
��< ���%��� ������ — ����� �� ��! ������". I�/�, ���������,
�
�� �� ����� ������", �� ��/� �
�� ���	��*" �
��<�� ������-
��� ��+��.

)
�� ��������*�� �
<��� ��������
� 
 ��������
� �� �����.
��/
 �
�� ���������� �� �	�<��� ���������� 
 ���	��*-

*�� �����������.
$��, �
�� " ���������	 �����	 � �������	� 	!��
�	
.
&���������*�� �
������� 	
� ��������	� 
 �������	� (���-

�����
* 
 �����) �� �����	� � ����
�, ������� ����	
�� ���
-
<�" ��� �����	�: /�, ��, ��� ��%�.

#�
 ����	� ��	������ — �������"���� %��<���	� %�����	�
��������
�, ����� �! ���
�����	� �
<���	�. Q��<
, /� ���-
���� ��������
, �������*�� ������ ����
, ���� 
 ���
����, ��

��������
, ���
����� �� ��������
 ����	�*�� �� ��!
�.

O
�	� � ���*���� �������	 	����	
������ ��������. ^! �
-
������ ����������� �����
�, �� ��
 " ������ ����� �� �����

��������, � ��! ��	�! 	
������� ���� ����<�*�� �+��, � ����-
��*�� %��<
.

#� ��	������ ����	� — �������"���� ��������
"* 	
� �
�-
��	� ���������	�. =�����/�	 <��!�	 ��� ��������
� �����-
	��� �
���� ��������
* 
 	����	
������ �������� " ����	����
������ �� 	
�
	�����	� �
��
, ���������*�� ��� ���%� ���+�-
����
<
 	���� �����������. $��
���� ��������
� �������" ��
���%� ������� ��������, �� 	����, ��
 �������*�� �������
������, ���
����� ������
 	����.

��� ���� ��	��������� ����	� — �������"���� ������	 ��
��������
"* �� �����! +�����
� �����������. ��� ��������*-
*���� �
�� +�����
� ����������: �
��� ��������, �	����� ��-
��, ������� 
 ��������.

Q������� ����
� ��������� �������� ����	
�� ��
�����, /�
�* �������*�� ��
 ���� — ��������
 �� �!����%
�. ;�������


                   
1 �	������� !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R � ��������. — � 2 �.:

��. � ��%�. 11-%� ���. — �. 1. — #.: ���������, 1995. — 400 �.
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�������*�� ��� ���� ��������
 ��� �����
 �	��� �� ��������-
��, /� ������"���� � �! %���������
 %��<�	�, ���� ����	�������
������ ����
������. ��������� ������*�� ����� �� 	�
 �����-
����! 	���������.

$���� �����
 ������ �������*�� ��	���� �� ��������
�.
��� ����	
�� � 	�� ����� �� 	�� ���������! 	�������-
��. ������ ����	
�� ����	 � �������	� 
 �!����%
���	� 	�-
��������	� ��	��*�� �+��, ���� ��������
 	����� �
�����
���� %��<��
 %�����. ����	 ����	, ������� ����������� 
 �
<�-
�� +
�	� /��� ��������
� ����	 � ������	 ����	�%�*�� �����-
����, /� ���������.

���	 ;	
� ���%������ ������� «�����	�� ����», ���� ����-
���", /� �����* �����* � �� %��������	� ����
������
 �
����
���"� ������� ��%��� ���" ����� �����	� ����, 	�� ���� — ����-
%�� ����
��<�� ��%��� ��� ��
!. �������� ;	
� ��������, /� ����-
����� ��
��� �������%� 	!��
�	� �������"���� ��< ���
, ���� "
����	� ����	����� 
 �������% ���������� ��������
�. D��������
��������
� — � ������ �����, �� ���	� ����� � +
�	 �� ����

� ��������
� ���������� 	�%���
, /�� �������� �� ������� �
��.

D������� «�����	�� ����» ��������� ��� ����	
��, � ��
�
��
 ����� ��������� ���������
. '� ����! �	�� ����� ��
���*-
����	��� +������� ������
� �����
�, ��� /� ����	
�� ��-
������	 �� 	�
 ���������! 	���������. ���� � ������ ��-
��� ����*" 
������. ������� ����	
�� ������" ���* +����-
�
��� ��� ���������� ��������
* 
 ���������� �������<-
���%� ������/�, 
�+���
* �� �����
���, ������������ ���-
���
� ��!��
�.

��	� � �
����
�� �� 
���*�
 �+��� �������%� 	!��
�	�
������ ����������*�� ������ �%��*����� ����� � «�����-
	�* ����*» �����. $�����
 ����	
��
 +����
� ������ ���-
������ �� ��������� +��������
, ������������
 �� ��������
	��������	
���	� ��������* 
 ����
������
.

������*��* 	����* ��%��
���
� ����	
�� � ������!
������! �� �������! �	�� " �	
<��� ����	
��, � ��
� ����� ��-
�����" �
��<
��� 
����
�������! �
� 
 �
���
��� �����
�, ��������
���� ������" �� ��* ����	
�� ��� ���%��	� �������������,
������
� 
 �%��*����� %��<���%� ��
%�.

� �����
 ����
�� �������� ����	
�� ����� ���
� ������ 

��������
�. )� ���
� ������", �� ���������� ������� �������-
*�� ����� �� ������, ���
 �� ������� ��������� " ������* ���-
�����
� �����
�. & ��������
 ����� 
 ��������
� ����������� �
�
�����%� �	
��* �
�, ��� �
����	 	!��
�	�	.
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4.2. ����� �� ����� ������

��	
��	 «�����» �������*�� ������� �� �����
���
�*�� �������� ������. ?�	 ��/� �
�� �� ����� �����, �� 	�-
< �*�� ��!�� ��%� ������. ( �������, ��	 ����� ������� �
��
������, ��	 �
��< ������� ���%� ������ ��� ��������. $��,
����� ������", ��� �
���
��� �������� (���%�) ��������
 !�� ��
	�� ������ �� �����* ���	�* �
��* �����%�	 ����%� ��
���.

C��� ������. ��� ������
 �
�� ���%� (�� 
�<�! ��	
���!
�	��) �
�����"���� ��
��<��� ����%� ������ �� ���%�, 
 �������.

����� �
�������" ����� ������������! 	���������, ��

	���� ������ � ��%���
 ������
. �
� ������" �� �
���
��� ������-
��, �� ��� (�� 
�<�! ��������! �	��) ��� ���’������ �����
��� �
���! �
��!. �����, �� �������, ���%����"���� � �����
� ��-
%
�����
 �
��: �
� �
�������" �
���
��� ��������, ��� ��������

��������	��� �� �
���! 	������! �
�.

����	 ����	, 
���" �
���� ���"	���’���� 	
� �������* �
��*
������ 
 �������* ������ �� ���%� �� 
�<�! ��������! �	��.
)� ���"	���’���� 	
� �
��* �� �
���
��* ������%� ������ ��-
����*�� �!	�* ������, ��� �	���� ������.

����. 4.1 ����" ����* %
�������� �!	� ������ �� ������. '�
����-���� �
�� 	���� ��������� �
���
��� �����, ��� ��������

����*��.


	&�I= 4.1
(H(LK (HA+(I# *& #DM+A& (B%(HK'KLN*% �&*%)

)
�� �� 1 �%, %�� $���% ������ �� 	
����

5 5

4 8

3 14

2 20

1 30

H��� �
�� �� ����� ������" (� �<�� +�����
� ����<�"���� ��
�	
�), ������
 ������*�� �������� 	�< ���%� ������. ( �����-
��, ���� �
�� �	�<�"����, �� �� 
�<�! ��������! �	�� �������
������ ������". $��, ����� ������" ������ �����
��� 	
�
�
��* 
 ����%�	 ������. )* �����
��� ������*�� ������	 ����-



72

��. Q��+
��� �* �����
��� 	���� ��������� � ��%���
 �������
�
�
� D, ��� ������*�� �����* ������ (���. 4.1). Demand (��%�.) —
�����.

P1
A

D

0 Q1 Q

P
Qd = a – bP; P = a – bQd.

���. 4.1. G
�
��� ����� ������

=� %��+
�� (���. 4.1) �� %�����������
� ��
 �
������� ����%
������ (Q) �� ����� �����, � �� ���������
� — �
�� �� ���%�
(P). H���� ������ ��� �
�������" �
�
��� +����
*, ��� ��" �	�%�
����������� ��� ����
�� �	������� 	��	������� ������.

����
����� �����
��� ����%� ������ �
� �
�� � ��%�����	�
��%���
 	���� ���������� +����
"*:

Qd = f (P), (4.1)
��� 	�" ����� +����
� ������ — 	��	������%� �������� ������
������ — 
 ������", �� ����%� ������ �� ����� (Q) ������� �
�
��%� �
�� (P).

G
�
��� �����
��� �
������
 ������ �
� �
�� 	���� ������-
���� +����
"*:

Qd = a – bP. (4.2)
D�� 	
�������	
���%� ����
�� �����������*�� ����� 
 ���-

��� +����
* ������ — �����
��� �
�� ������ �
� ����%� ����-
�� �� ���%�:

P = f (Qd). (4.3)
G
�
��� +����
� " ����*: P = a – bQd.
;�
� ���������, /� 
���" �
�	
��
��� 	
� �������	 «�����» ��

«����% ������». ����� — � ������ ���
� ��
��
���<�� �
� ��
�
�������. $���% ������ �
�������" �������� �
���
���, ���
����" ������ �������� �� ����* �
��*.
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��!�*���� ������ ������ ������, ������
%�"	� �	
�� ����%�
������ � �
����
�� �� �	
�� �
��. ����, ��
	 �
��, �� ����� �
-
*�� 
 ��
���
 �������, ��
 ��������� �� �	
�� � �����
 — �	
-
/��� ������ ������ �
����� (D2) �� �������� (D1) (���. 4.2).
��� ���	� ������
%�"���� �	
�� «
�<�! ��������! �	��». ���
���%����*�� +����
* ������, �� +����
* ��< �
��, ��������-
"	�, /� ��
 
�<
 ������� " ����
���	�. ��� �����/��� 	�" ��-
��� «�� 
�<�! ��������! �	��».

;�	 ��	� ������� «�� 
�<�! ��������! �	��» /��� ������
���’���� � ��
����	� �������	� ������ �� �����.

0 Q

D2 D0 D1

P

���. 4.2. '	
/��� ������ ������ ��� �	
��! «
�<�! ��������! �	��»

H���
 ��
��
 ����� ������ � �����, �� �	����-
���� �� ��
� � �����
:

1. ��<
�. ����� �� ����� �	
�� %��<���%� ��!��� ������
��������. '��
��<�%� ��
��<��� ��!��� ��������� �� ����-
����� ������ (�	
/��� ������ �%��� ��������). $���� ����� ��
���
 ������ 	�� �������������, ��/� ��������
 ��	
�**�� �!
�������	� 
 ��
��
<�	� (�	
/��� ������ ���� ��������). D��-
���� �� ������ ��� ���%������ � �	
 5.

2. ����� ) �������� ��������
�. ;��������� ��� ����%�
������ �	
�� ��������! �	��
� �� ����%, ��������� ����	�*
�� �	
��* 	���, ��������	, /� ����� ����� �� �����* �
��*
(����� �	
������� �%��� — ��������). =���������
 �	
�� � �-
���%�! ��������
� �������*�� �	�<��� ������ 
 �	
/���
������ ������ �
�����.

3. $
���
��� 	���. $������, /� ��
��<��� �� ����� �
��-
����
 ������
� ���	���*" �
���/��� ������, � �	�<��� �
-
������
 ��������
� ���������� �� ��%� �������.
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4. I
� � ���
�
 ����	�. ����� 	�� �	
�*������ � ���!
�����	�! ������ �
� ���� ������. ����
���*�� ��
 %���� �����
�:
������-���������� (��	
�����) 
 ������-��	��	��� (������*��-
���
). ��� ��������
 �
� �� ���� � �����
�-���������
� ����� ��

�<�� ��
��<�"���� (�	
/��� ������ �%���). ����� �� ������-
��	��	��� �
" � ����	� �����	
, ��	� �
���/��� �
�� �� ����

� ��! ���������� �� ��������� ������ �� 
�<��, 
 �������.

5. H�
�����. ;������
 ��
������� /��� ����! ������
�, ��
	������
 �
�� �� ������, �����
��� �����
� 
 	������
� ��!
�,
�����
 �	
���� �����. =��������, ��
������� /��� ��������� �
�
�� ������ � 	��������	� 	����� ������� �� ��
������%� ����-
�� ���. ��� � ��
������� �
���/��� ��!��
� 	�� ���������
��������
� 	�< ��	������ ������
 �������.

;�
� ���������, /� ����
� ������ �� �����! �������
� �����*
	
��* !��������� ��� ����
� �����
�, � ���������	� " +
�	�.

4.3. ��������
� �� ����� ��������
�

��������
� ������", ��� �
���
��� �������� ��������
����" 
 ������� �������� �� ������������� �� ����� �� �����*
��������* �
��* � ����� 	������! �
� �����%�	 ����%� ��
-
��� ����. (�<�	� �����	�, ��������
� — � �������, /� �����"
�	
�� ����%� ��������
� ������ �
� �	
�� �
�� ������. )�
��’���� ������*�� ������ �	������
�. �
� ������", /� � �
���-
/���	 �
� (�� 
�<�! ��������! �	��) ��������� �������*�� ��
����� �
��<� �
���
��� ���%� ��������, 
 �������. '���� �����-
���
� �
�������" ���	�� ��’���� 	
� �
��* 
 ����%�	 ��������
�.
��� ���
���� ���������, /� ��� +
�	� (����������� �������-
�
�), ��� ��	� �� 
 ��� ���������, �������	 ��%����	 ����� " �
-
��. ����, �� �
�	
�� �
� ���������, ��� +
�	� ���	�� �� �����-
������ ������" � �
���/���	 �
��.

'� �����%
"* � ������	, ��������
� 	�� ���� ������ +����
-
�������:

QS = f (P). (4.5)
G
�
��� �����
��� ����%� ��������
� �
� �
�� 	���� ������-

���� ���:
QS = c + dP. (4.6)

=� �
�	
�� �
� ������, +����
� ��������
� 	�" ���������� ��-
!�� (���. 4.3).
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S

QS = c + dP;

���. 4.3. G
�
��� ����� ��������
�
H���� ��������
� �� %��+
�� �
�������" �
�
��� +����
* 
 ��-

�����"���� S (supply — ��%�.). �������� ������ ��������
� >���-
��"���� �� �����/��
, /� �
�� " �������	 �������	 ����%�
��������
� ����-���%� ��������. $���� ����� ��������
�, ��� ��-
	� �� 
 ����� ������, ���’����� � �����/���	 «�� 
�<�! ����-
����! �	��». H��� � �
 �	��� �	
�**���� (�
*�� ��
���
 ���-
����), �� ���	
/��� ������ ��������
� ����� ��� �	
�*������.
��	� ��
� ����
����� ������� «��������
�» �� «����% �������-
�
�». $���% ��������
� �
����
��" �������
� �
������
 ������,
��� +
�	� ���
��" �� ����* �
��*. '	
�� � ����%� ��������
�
������" ��! ������ ������ ��������
�.

'	
/��� ������ ��������
� �������� ��� �
����� ������"
�	
�� ��������
�:

���� �
�����"���� �
� �
"* �	
� ��
����! ������
� (���. 4.4).

0 Q

S1

S0

S2P

���. 4.4. '	
/��� ������ ��������
�
��� �	
��! 
�<�! «��������! �	��»
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Q��+
��� ������
� �	
�� «
�<�! ��������! �	��» ����"����
���������	 �	
/���	 ������ ��������
� (S0) �������� (S1) ���
�
����� (S2). ) ��
����� ��� ����� ��
����! ������
� �� �����-
���
*.

H���
 ��
��
 ����� ������ � �	������
�:
1. I
� � 	���	��. '������ �
� �� ������ �	�<�" �����-

�� �� ����������� 
 ��
��<�" ��������
*, ����� �	
/�" �����
��������
� ��������. =��������, ��/� �
�� �� ���
��� �������
 

������� �����*����, �� 	���� ��
������ ��
��<��� ��������
�
�������
. ( �������, ��������� �
� �� ������ ��
��<��� �������
����������� 
 �	�<��� ��������
*, ����� �	
����� ����� ���-
�����
� �
�����.

2. K�<����
�. &����������� �!����%
� ������", /� �
�����-
�� ����! ����� ��" �	�%� +�����
< �������� ������* �����-
��
�, ����� � 	�<�	� �������	� �����
�. '� ��	
���! �
� ��
������ �	�<����� ��������
 ������� 
 ����� ��������
� (��
����� �	
������� ��������).

3. (������ 
 �����
�. �
����"	���� ���%����" �
��<
��� ����-
��
� �� ������� �����������. ��	� �
���/��� ������
� ��
��<�"
������� 
 �������" ��������
*. D����
� � �����*���� «�������	
�������». H��� ������ ����" ����������� ���%��� ������, ��
���� +������� �����" ������� 
 ��
��<�" ��������
*.

4. I
� � 
�
 ����	�. '	
�� �
� �� 
�<
 ������ ����� �����

�	
����� ����� ��������
� ��������. '������ �
�� �� ��	
��,
���������, 	�� ��������� +�	�� ����/����� 
 �����������
�
��< �<���
.

5. A
���
��� �	�����
� � 	���. '�
��<��� �
������
 +
�	 ��
����� ����� �� ��������� ��������
�, 
 �� ����� �	
/�����	����
��������. I�/� � �
���
��� �������
� �� ����� �	�<�����, �� ���-
�������� ��������
� (����� ��������
� �	
������� �
�����).

6. H�
����� ��
� �
 � ��)�������. I�/� +
�	� ��
��*��
�
���/��� �
� � 	��������	�, �� ���� ������ ��	�%����� �����-
���� ��������
* ���%���
. ( �������, ���� ��������� ���%����*��
������� �
�, �� ���������	��� �
��< �������
� ���%���
.

4.4. ���8	��
� ������ 
 ��������
�,
������� �
�������

D� ���%� 	� ����
������ ����� 
 ��������
* ���	�,
�����*��, /� 
 �������� 
 +
�	� ����	�*�� ���� �
<��� 
��-
�������, ��
"���*���� �� �
�� «�� 
�<�! ��������! �	��». ��
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�������� !�� ������� �����, � �������� — ��%� ������. ��	�
	�" 
������� ������ ����� �
��� �
�, ���� ����������� �� ���!.

'	���*"	� ������
* %��+
���, ��������<� �
�
��
 ����
 ��-
���� 
 ��������
� � ���
� ����������
� ���/��
 (���. 4.5).

A

P

P2

PA

P1

0 QQ1 Q2 QA Q3    Q4

D

S

���. 4.5. ������� �
�����%� �� ��������	

����� ������ ��! �
�
� ����" ����* ����� �������� �
���-
��%� �. =� ���! ��������� �� �
����
��" *� — �
�� �
�����%� 

QA — �
��������� ����%. �����*"���� � ��	, /� � ����
 QA ��-
��% ������ Qd ��
%�"���� � ����%�	 ��������
� QS, � � ����
 *� �
-
�� ������ Pd ��
%�"���� � �
��* ��������
� PS.

���� ������
� �
����
��" �
������
 �� �������	� �����, ����
��� ������� �������"���� ��	 ���� �
���
��� ��������, ���
�������� %������ ������. )* �
�����%� ������*�� ��������*
�
�����%�*, ��� �� ���%����"���� ����� ����%� ������.

I�/� ������� �
�� �
�!������� �
� *� 
 ���	 �
��� *1, �� ��-
��� ���� ��������������	. $���% ������ �� ����* �
��* �����-
����	 Q4, � ����% ��������
� — Q1. & ��������
 ������" �
���-
�� 	
� Q4 
 Q1.

=����<����� �����, �����**�� ��������
* ������
�, ��-
�� �
��� � �����	�� �
���/��� �
�� *1, 
 ���� ��������� �
������" �������/ (*�).

I�/� � ������� �
�� �
������� �� �
��� *2, �� � ����	� ���

����% ������ �������� �� Q2, � ����% ��������
� — Q3. I� ����-
	�, ��� " �����<�� ��������
�, ���
���� Q3 > Q4.

=����<���� ��������
�, �����**�� ��������
* �������
�,
���� �
��� �� ������� �
�� *2, 
 ���� ��������� � ������
�
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���� �
�����%� (*�). ����� 	!��
�	 �
�������� �������� �
���-
��%� ��� ��������� ���%� ���� G. ��������	.

���� 
���" � 
�<�� ��%��� �� 	!��
�	 �
�������� ��������
�
�����%�, ��� ���	� ����
��� ���� ������� � �����<�� ����-
�� �� ��������
�, � ����/��* �
�� ������ (Pd) ��� �
��*
��������
� (PS), 
 �������. ����� 	!��
�	 ���%� ���� ��� �����-
��������� �. #��<����	 (���. 4.6).

��� �����
 ������� QA �
�� ������ (Pd) ��
%�"���� � �
��*
��������
� (PS), 
 �����
 ���� ���
��**�� *�.

0

P

Ps�

Pd'
PA

Ps'

Pd�

A

Q1      QA                   Q2                                   Q

S

D

���. 4.6. �
�����%� �� #��<����	

I�/� ����% ������� �� ����� ���������	 Q1, �� �
�� ������
(Pd� ��) ����/��� �
�� ��������
� (PS�). � ���
���� ������� �
�� �
�
� ������
� ����� ���� �� �
��� Pd�, �� � ��������� ������-
��	 �����<����� �������� 
 � ��������
 ���� ������ ���
����-
�
 � ��
��<��
 ��������
�. �
� �
"* ��������� ��������
� �����
��������� �� ����� �
�����%�.

I�/� ����% ������� ��� �� �
��
 Q2, �� �
�� ������ Pd� (�
���, � ������� �
��) ��������� �� �
��
 �
�� ��������
� PS�. )
������", /� ��������� ��	
��� ��������, ����	�*�� ������. ��-
	� ���� ������� ����������� ����% ��������
�, �����
��� ��%�
����� ����� ��������� �� ����� �
�����%�.

$��, ������ 	!��
�	� �������*�� ����%���� ������-
��! ��������
�. ���� ���� ������
��� �������� �	 ��< ���
,
���� �
�
� ������ 	�" ���!
���� ��!��, � �
�
� ��������
� —
���!
����.
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����� � 	�� �������� � «�����%��	�» ����
, ���
�� ��/�
�
� � ����
���
� �
������
. '	
��, /� ����
��� �
�����*���� �
�
���! ������ �� ��������
�, � ����� � !������
 ����
<�
!
�����
� �� �����, �	�<�*�� ��%� ���������������� �� ����!
�	��, ����%����� ���� ������
 ����	���: �
�� �
�����%� 
 �
�-
�������� ����%.

=��������
<�	 �������	 ", ���	����, �����. �
� 	�� 	��-
�"�� �������� (���������, ��� �������*����
 
�+��	��
� ���
������ ������
��� ���%��� ���%�) 
 	���"�� ����������� (��/�
�������*���"���� ��������� 
�+��	��
�).

��������
� �� ����	 !�������	 � ���� ����	
���, ���
����
���� ���	� ���’����� � �����������	, ����%� ���%� 	���"�� �	
-
���� �	������. D�� ���%� ����
�� ����� ���.

D�� ���
�������%� ����
�� �
���! ����
� ����� �������*����
����	� ������	� ��
���	�: 	���"���, ���������������� 
 ���-
%���������� (�! !������������ �������� � �	
 5).

���%���	� ������
�, ���� �
�����"���� �	
�� �������� �
���-
��%�, �
�!����� �
�� �
� �
��������%� �
���.

'	
�� ����� �
�����%� ���’�����, ����	���, �
 �	
��* ��
-
����! ������
� ������ �� ��������
�. =!�� �����
��� �
���-
/��� �
� �� ������ ����� ��������
� S0 ��������� �
�����
�%��� (S1), �� � �������� �� %��+
�� (���. 4.7).

P

PA'

PA

A�

A

D0

S1
S0

0 QQ�A Q�A

���. 4.7. '	
�� �������� �
�����%�

�
�������� �
�� �
��
	�"���� �� �
��� PA�, � �
�������� �
��-
�
��� ����������� � QA �� QA�.

�����%
��� 	���� ���%������ ������
� �	
�� ����� �
�����%�
�����
��� �	
�� 
�<�! ��
����! ������
� ������ 
 ��������
�.
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B���" � ���, /� �	
�� ����� �������� �
�����%� ���’����� �
�������	 �%��*�����	. D� ����	�! 	���
� ����%� �%��*-
����� 	���� �
����� ������������ +
�������! ����
� (�����-
�
�, �����
�). ���%���	� ������������ �������%� ������� ��
����� �����. ]�%� ������ �����%
�� ��
��<��* ������ +
�-
	�, � ��	� ����� ��������
� S2 �	
/�"���� �
����� �%��� �� ���-
���� t (���. 4.8).

0                    Q2          Q1                                                       Q

P1

P–

t

A1

A2

C

E

S1

S2

D1

P

P+

���. 4.8. ����� �� �
�����%�
����������� �������%� �������

=��� �
�����%� !���������"���� ����	� �������	�: Q2, *+,
P–. $���% ����� Q2, ��� 	�<�	 �
� ���������%� Q1, � �
�� *+

��������� �
��<�* �
� ���������� P1. )
��, ��� ��������� ����-
	�" �������� (�� �������) *–, ��� �����* ����������. '�%���-
�� ��	� ������� ��� ���
��*���� ���/
 ���	�������� *+�2�*–.
��� ���	� ���/� ���	�������� *+�2�*1 �
����
��" ���������	
���!������	 �
� ���������, � ���/� ���	�������� *1��*– —
���������	 ���!������	 �
� ���������.

�%��*����� 	�� ��
���*������ ����� ��� ���	�� ����-
���� �� �
��	 �
� 
 ����%
� (+
������
 �
��, �����). ��� ���	�
�
�����"���� �
�<���� �
� �
� 	
�������� 	
��.

D����� 	�� ���������� +
������� �
�� �� �
��
, /� ��-
��/�" �
�� �
�����%� (*+), � ����� ����� �
� �
��������� (P–). &
��<�	� ������� � ������ �� �����<�� �������
� (Q3 > Q2), �
� ���%�	� — �� �+
���� (Q4 < Q1).



81

��;:I�

�	��>��
�

B

A
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���. 4.9. �
�!����� �
� �
� �
��������%� �
��� ��� ��������
 ������

O
������
 �
��, /� ����/�*�� �
�� �
�����%�, ��������*-
*���� ����	� ������	� �� �
������%����������� �������
*. )�
�������� ������* 	
��* �����*"���� ��	 ���
�����	 �����	,
���� ��
���**�� �� ���� �
������%����������
 ���������. $����
���� � 	�� ��	������ ��< �����������	 +
�������� �
��,
�� ������" �����<�� �������
�, ���� ������ �� %��<
 �������
�
������
� 
 � ��	 ����
��� /��� ������. ;�	� %��<�, /� �����-
��"���� �� � � �*����, ���
��*" ���/
 ���	�������� BCQ3Q2.
��� ���	� ���� � 	�� «��������» �������� �������
* ��
�����
<�
� �����, ���
���� � ����� �� ������� �
�. = ��-
�
<�" �����	 � ������ �
"� �������
� � 
�<
 ������, �� � 	��
������� �� ��������� ��������%� ������� �
��%����������
� �
����� ������ 
 ������� �����
<�
! �
�. &��� �	�<��� ��
��<�-
���� ������
 ������ �
��%����������
� �� �
���� ��������� �!
������������.

'� �	�� �+
����, ���� �
�� ��������*"���� ������* �� �
�-
�
 P–, ����� ���� �
�� �
�����%� PA, ��< ������� ������
�
�	�� �������� �����, 
�<
 � ����<����� �
 � ��	. =��
�� ���-
	����� ���
���
� ������ � ���
<�" �����	 ���������� ���-
����%� ������.

����
�� ������ 	������ 	
������. Q����������� ����-
���� ���" �������, ���� ����% ������ �������"���� �� �����
 �
��
�������%� ��
��� (t), � ����% ��������
� — �� �����
 �
�� ���-
�����%� ��
��� (t – 1). ���� ���%����
��� � �
�!���! ������"
��� �, /� �
����"	�
 � ��
�� �
�%������ ����������� �����-
��
� (�������� �
������%������������), �� �������, � ���*��, ��
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���* �
��* �� �������
� 	�� ���� ���
������ � ��������	�
��
��
. ��� ��������
 ����%� ��������
� ���� � ����! �������!,
�� ������� ����� �� ������ �
��, /� �
��� � ��������	� ��
-
��
 (t – 1).

��	� 	���� ��������:
Qdi = f (Pt), (4.7)

Qsi = f (Pt – 1). (4.8)
$��, �
����"	�
, �������*�� ����% ��������
�, �����*��,

/� �
�� i-%� ��������, ��� �
��� � ��������	� ��
��
, � �	
-
������ 
 � ��������	�. $���� � ����� � �
����
��" �
������
.
���
 ������" ������� �������� ��!��� �������� �
�� �� �
���-
������ �
���. #��<��� �� ��!� ��%���" ��������, ��	� 
 ��	�
	���� ������"���� ����������
��� (���. 4.10).

0             Q1                                     Q2                  Q

A

S

D

P2

P

P1

���. 4.10. �����������
��� 	����

��������	�, /� �
�� � ��������	� ��
��
 ���� P2. ���

���������, ����	�*�� � ������� �
�� ��� ��������%� ��
���,
��������� Q2 ������� �������
�. ���� ��������
 �� ����* �
-
��* �	����� ������ ��< Q1. H
���
��� Q2, ��� �������
 �����-
�������� �� �����, 	�� ���� ���
������ ��< �� �
��* P1. �
�
������	 �
"� �
�� ���������, ���
*����, /� ���� ��������
��	
���* � ���
, � ��������	� ��
��
 ��������� ����% �������-
�
�. ����� !������ ��!� �
�� (�� %��+
�� ��%� �������� ���
�-
��	�) ��� �������������� ����, ���� ���� � ����%� �
�����-
���� ����� �.
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��%��%� ��	��%&

D+
���.
D�������� ��������
�.
'� 
�<�! ��������! �	��.
'���� ������.
'���� ��������
�.
H���� ������.
H���� ��������
�.
=����<��.
$���% ������.
$���% ��������
�.
�����������
��� 	����.
�����.
��������
�.
������� �
�����%�.
�������� 	!��
�	.
�
�������� �
��.
�
��������� ����%.
O����
� ������.
O����
� ��������
�.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. & ��	� ����%�" ��������*�� ���� �����?
2. D��� ���� ���������, /� ����	
*�� �
� �!	�* ������ 


�����* ������. ;+��	��*�� ����� ������.
3. �������� ����	
���� �	
�� ������ ��������
�.
4. =���
�� ������
 ��
���
 ������� ������ �� �	
�� � �����
 


��������
�.
5. �����
��, ��	� �
�� �� ����������! �����! ��������*"��-

�� � ����
 ������ �����! ������ 
 ��������
�.
6. �����
��, /� ��������, ��/� ������� �
�� ��������� ���

�����* ��� ����/�����	 �
�������� �
��.
7. =�����
�� ����
 ��������
� �� ������ ��� 
�*�����
� ��%�,

�� ���� 
� ������! ������
� ����� �� �
�� ��<����%� 	��-
��, � ����� �� ��%� ����� 
 ��������
*:

�) ��������� �
�� �� 	��%����;
�) �
���/��� �
�� �� 	�����;
�) �	�<��� ����
! �
��
� ��!���.
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8. �����
��, �� �	
/��� �����! ��������
� �� ������ 
�*��-
��*�� ����� ������! ���
 ���
� �� ����� �����. ?
��� �������
�����	 �	
�� �
�� �� ��������
�;

�) �������
 �����*��, /� ������ ��� ������
 ��� ������’�;
�) �
�� �� �������� ������" ���
�
;
�) �����
��� ����!� ������ ����� �	�<���� ���
�
 �
� ���-

�����%� �
���.

�����
1. O���
	�, �� �	����� ����� �
� ����	� /:
�) �
���/��� ������
� � ��������;
�) �
���/��� ��!��
� ��������
�;
�) ������������ �!����%
�;
%) �
���/��� �
� �� ������-��	
�����.
2. "� ���� ��������� ����� ������ � ����	 &?
�) �	�<��� ��!��
� ��������
�;
�) �
���/��� �
� �� ������-��	
�����;
�) ��
������� ������� �
� �� ����� �;
%) ������� ��������
� ������ �.
3. #�� � ���� � ���� ���� ���
���� ����� ������ �

�	�����?
�) �	�<��� �������� � %����
, ��� �������" �������;
�) ��������� ��������
� ��������;
�) ��������� ����������� � %����
;
%) �
���/��� �
� �� ������, /� �
*�� � %����
.
4. + ���� ������/ �)�
���� ��	����� �
����� ��<�
���?
�) � ������
 ��������� ������� ��
	 �%���	 �����;
�) � +������	� ������
�
 �����
�;
�) � �
���	
���	� ������
�
 ��!��
�;
%) � ����
����	� �������� ����	
��.
5. (���� 
 �	������
� ������ ���� ����	����
 ��� ����-

�� ���	������� ;���
� �
�:
�) �� �������	� �����;
�) �� ����� �����
�;
�) �� ���*���	� �����;
%) �� ����-���	� �����.
6. #��� ��� ����	�-����������, �� �
������ �
� � ��-

	��), �������:
�) ������� ������ �� 
�<�� �����;
�) �
���/��� ������ �� 
�<�� �����;
�) ��
��<��� ����%� ������ �� 
�<�� �����;
%) ��������� ����%� ������ �� 
�<�� �����.
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7. C�
� ����� ����� � ������� ��
��� �	���� ������?
�) �	��
� 
 ����% ��������
�;
�) ��!��� ��������
�;
�) �
�� ������;
%) 	
������
 ����� (�
������
 ��������
�).
8. E��� ������ ����	� ��	�����/ � ���
 	
������, ����:
�) ����� ���
��*" ��������
�;
�) �
�� ���
��*" �������	 ��*� ��������;
�) �
��� �!����%
� ����
��� �	
�*"����;
%) ����% ��������
� ���
��*" ����%� ������.

9. #��� �	������
� ����	� �� ����� � ���� �	�������, ��:
�) �
�� �����;
�) ����� ��%����� �
���
��� ������;
�) �
�� � �	
������;
%) �������� ������� �����.

10. +��������� ��<����
� ��
��/:
�) ����� ������ �%��� ��������;
�) ����� ������ ���� ��������;
�) ����� ��������
� ���� ��������;
%) ����� ��������
� �%��� �
�����.

����#�

1. ��������	�, /� ��%������ ����% ������ �� ��	
�� 
 ��%���-
��� ����% ��%� ��������
� �� �%����
� �
��
 �������%� �����
&������ �� �
� !���������"���� ����	� ����	�:

�����,
���. ����

)
�� �� �����,
%��

��������
�,
���. ����

=����<�� (+)
��� �+
��� (–)

85 340 72

80 370 73

75 400 75

70 430 77

65 460 79

60 490 81

�) I��	� ������ �
�������
 �
�� �� �
���
��� ��	�*?
'�����
�� ������* ������� ������
.
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�) �����������*�� �����
 ���
, �������� %��+
�� ������
�� ��������
� ��	�*.

�) ��������	�, /� ���� ��������� 	
�
	����� �
�� �� ��	
��
(460 %�� �� �����). �����
��, ��
 ����
��� ����%� �%��*����� ��
�����
�� � %��+
���.

2. =!�� ����� �� ����� ����������� �
������	 * = 40 000 –
– 2000 Qd, � ��������
� — �
������	 * = –10 000 + 5000 QS, � Qd

 QS — ����%�, �
����
���, ������ �� ��������
�, � * — �
��. ��-
���������*�� �	��� �
�����%� QS = Qd, ����’��
�� �
 �
������ 

������
�� �
�� �
�����%� �� �
��������� ����%. �������� %��+
-
�� �
�����.

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
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���
� ����������


5.1. �����������" �����!.
5.2. �����������" �����5����.

5.1. �������
��� ������

I� �� ���%�������� � ������
� �	
, �
��� �����-
��%� ������ �� ����� �������, ����	���, �
� �
��, �� ���*
�
� �����"����. $���� �����
��� �	
�� ����%� ������ �
� �	
��
�
��� �
� /��� �����%� ������ 	�� ���� �
���*. ��	� �����-
�� ��������� � �����*���� ����% ������, � ��%� ����
* ��
�	
�� �
��. D�� ���%� �����������*�� ������� �������
��� ��
�������� 	
�� ������ ���
"� �	
���� ������� �� 
�<�. (���<
������, �������
��� — �� �
	� «���������
» ��
/� ��
��
���� 
���. ��	
�*����� � �� ��
���**�� �� ����	�%�* ��-
+
�
"��
� ����������
 �
���! ���
�. E����	
���� �	
�� ��+
�
-
"��� ����������
 ����%�" � ��	�, /� �
� ������", �� ��
����
�
�����
� �	
�*"���� ������ �	
��� (� ����	� ���
 ����% ����-
��) ��� �	
�
 �������� �	
���� �� ���� �
������. $�������*
	�� ���� �
�� ����%� ������, �
�� 
�<�! �����
�, �
��� ��!�-
�� ��������
� ��/�. ���< �������
��� ����
������ �. #�-
�<��� � 1881—1882 ��.

D��
 ��� �������
��� ������ ����
��
 ����� ��������� �
-
<�� /��� ��%���� �
�, ��%� ����	�������
 �� ������ �	
��
�
� �� ���	
 ������. ) ��" �	�%� ��
���*���� ��>��������� ��-
�
���� �
� �� � ����� ���� ��	��
���� ��%���, ��� 
 �
���/���
�
��� ����� �������. ������������ ��! ����! ��" 	�����
���
��������� ����
* ��������� �� �	
�� �
��, �
�%������� �����-
������ �� �	
�� ������, ��
������ �%��*����� �����.

(�+��	��
� ��� �������
��� ������ 	�� ����� ���������-
�������� ��� ����������
 �
��� ���������%� ������� (������),
��� ��������
 �
<�� /��� �
����
���� 	������%���� ���
����
+
�	�, ��������� �
���! �����
� �� ����
<���	� ����� (����-
����-
	������! �����
�, �����
� � ���*���	� �����	� ��/�).
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����
���*�� ��
���� ���
� ��+
�
"��
� ����������
 ������:
��+
�
"�� ���	�� ����������
 ������ �� �
��*, ��+
�
"�� �-
�!����� ����������
 ������ �� �
��*, ��+
�
"�� ����������

������ �� ��!���	. $�����
 ��� ��+
�
"��� !���������*��
����� ��
����! ������
� �� �����.

Q

P

A

B

Q2Q10

P1

P2

D

���. 5.1. ��������� ��%���� ����������
 ������

A��;
�
/� �	���� ����������
 ������ �� �
�� !�����-
����" ������
��� ������ �� �
����! �	
� 
 ������", �� ��
����
�
�����
� �	
������ ����% ������ �� ����� ��� �	
�
 ��%� �
�� ��
1 %. $��, ��%� 	���� �������� ��:

P
Q

Q
P

P
P

Q
QED �

�

�
�

�


�
�
� ��
��

�


��
�

� �
� 100100 . (5.1)

E�������
��� ����" ��%���* 
 �������*. =!�� 	�"	� ���-
����� +����
* ������:

� �11 PfQ � ,

� 1Q  — ����% ������ �� ����� �����;
1P  — �
�� ���%� ������.

'������	� �* +����
* %��+
��� (���. 5.1). &��
	�, /� �����-
��� +����
� ������ �
����
��" ����
�, �� ��
� ���
���� ����
 ��-
��� � 
 �. D� ��%� �, ����� � !���������"���� �
��* *1 
 ����%�	
������ Q1, � ����� � — �
��* *2 �� ����%�	 ������ Q2. $����-
��, /� ��� ��!��
 �
� ����� � �� ����� � �
�� �����"���� �
�
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�
��� *1 �� *2, � ����% ������ ������" �
� Q1 �� Q2. I�/� �����-
!������� �������
��� �� +��	���* (3.1), �� ������" �������:
��/� ������� _Q 
 _P 	����� ���� �������
 
 %��+
��� 
 ����
-
�����, ���
���� �������*���� �� _Q = Q2 – Q1; _* = *2 – *1, ��
��
 ������� * 
 Q ��
� ���������������: �����
 (*1 
 Q1) �� ���

(*2 
 Q2). '����	
��, /� ������������ �
���! ������ * 
 Q ����-
� �� �
���! ��������
�. ��	� ��� �����!���� ��+
�
"��� ���-
�������
 ������� * 
 Q �������*���� � �
��<���
 ������
� ��
�������	 ����
! �����, ����� �����������*���� ����
 ���
����%� 
������� ������� �
�� 
 ������:

2
21 PPP �

� ; 
2

21 QQQ �
� .

���
 +��	��� (5.1) ������" ��%����:

P
Q

Q
PED �

�

� . (5.2)

H���, ������ �������
��� ������/���� �� ��	��� ����-
���
���.

��� ��
� ���������, /� ����-��� +����
� ������, /� ���!�-
���� ��� ���
 �����, ��� !��������������� ��������	 ��+
-
�
"���	 ����������
, !��� +��	� ��	�� ��%� (�� ��������) 	��
���� �
���*. ����� � �����!���� ������� �� ���%� ��< �����

������� ������ �� �
�� 
 � ���!���"���� ������� !������ +�-
���
� ������ 	
� ��	�.

)� +��	��� �����������"���� ���
, ���� �
������ �	
�� �
-
�� �� �
������
 �����
. & ���
 ���� +����
� ������ �������,
��%��� �������
��� ��	
�*"���� �������*, ��� ��
� ����	
��
�� %�����* ��%���� ����������
 � 	
�� ��%�, �� ������� ��%�
�������"���� �� ����, ����� ��� ���
����� 	��
� �	
�
 �
��.
���
:

dP
dQ

Q
P

P
Q

Q
PE

PD 
�
�
�

�

��
 lim

0
. (5.3)

�������� ���� ���!�������, /� �
� ������ ������ ���������
�� �
�’"	��%� ������� ��+
�
"��� ���	�� ����������
 �� �
-
��*. ��	� ��+
�
"�� ����������
 �������"���� �� 	����	. �-
������ ��+
�
"��� ����������
 ������ �
� +����
� ������ 	�-
� �	
�*������ �
� ���� �� ��	�����
.
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D�� ����
�� ���%���	� �
�
��� +����
* ������ (���. 5.2).

Q

P

P0

P1

0 Q0Q1

ED = |1|

ED > |1|

ED = �

ED < |1|

ED = 0

���. 5.2. G
�
��� +����
� ������

E�������
��� �
"� +����
� �	
�*"���� ������ �
� �
��� �
��:
��/� �
�� ���	�" �� ����, �� �������
��� ����� ���	�" �� ����
(� ����
 Q0), � 	
�� ��������� �
�� 
 �� ��������� �� *0, �����-
��
��� ���	�" �� ���
�������
. �������
 ���%� 
�������
(��� *1 = *0 / 2) ��+
�
"�� ����������
 ���
��*" |1|.

=� ���	� � ������� ��� �
� ����� *1, /� �
����
��" ����%�
������ �� Q1, �
���� �������
��� ����/�" |1|, � ��� �
�, ���-
��! �� P1, — �������
��� 	�<� |1|. (���< ������, �������
���
������ ��/� ��� ������! 
 ����
! �
��! 
 ����� �� ������!.

G
�
��� +����
* ������ 	���� �������� �� Qd = a – b · p. ��-
!
��� �
"� +����
� const��� b

dP
dQd , � ������� Qd 
 * �	
�*"����

������ ������ ������, /� ��������� �� �	
�� ����������
. ���

��+
�
"�� ������ �� �
��* �����!���"���� �%
��� � +��	���*:

Q
PbED 
�� . (5.4)

$��, ��/� +����
� ������ �
�
���, � �� %��+
� ���	� �
�
�, ��
�������
��� ������" �
���! ������ � ����
� ����
 %��+
��. ��-
	� �� ��������%� ��	
�*����� �	������ �������, ������-
��� �� �
 ����� � ���
� ����
.
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�������� ������
%�"���� ������� ��’���� 	
� �����-
��	 ����������
 
 ��!���	 �
�
� ������. ?�	 �
��<�� ���
��!��� �
�
� ������, ��	 	�<�� ��+
�
"�� ����������
, 

�������.

����
���*�� ��
���� ���
� ����������
 ������ �� �
��*. ���-
%���	� �! ����� 
� �	
��* ������� (TR).

'�������) ����� (ED > |1|), ���� ������� * ��������� ��
����%� ��
��<��� Q, /� ������� P · Q (�������) ������".

H����� �������
��� (ED = |1|), ���� ������� � �����-
���� �� ����%� ��
��<��� Q, /� ������� � �	
�*"����.

*���������) ����� (ED < |1|), ���� ������� � ���������
�� ����%� ��
��<��� Q, /� ������� �	�<�"����. H�
	 ��%�, "
/ ���	
 ������� ����������
 ������.

&������� ��������) ����� (ED = �), ���� ������� " +��-
��
"* ����%� ������ (���. 5.3).

Q

P

0

D2 (ED = � )

D1 (ED = 0)

���. 5.3. O����
� ������
� �����*���* 
 �������* �������
��*

&������� ���������) ����� (ED = 0), ���� ������� "
+����
"* �
��.

=� �������
��� ������ �� �
��* ������*�� ���
 �������:
� ���
��� ����	
�-���
��
�. ?�	 �
��< 
���" �����
�,

������! +������ ��	
���� ���� ����%�, ��	 ������
< ��%�"
����� �� �	
�� �
� �� ��!. ���, �� ������ ��� ����	��
�
� ���%��

����� 	�� ���� ������-��������	, � �� ���	
 ����� ������
��������	. ����� �� ���	
 ���� �������
� !��������� �����-
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����, � �� �
������%����������� �������
* � �
��	� �������-
���. =� ������, /� � 	�*�� ��	
����
� (�
��), ����� ���������
(��� �����
� �	
�
 �
��) ����������;

� ������ ���	�� � ����	 � ������
 ���������: ?�	 ����
�
��<�, ��	 ��/� �������
���;

� ����
� ���<
����
 ����	�. E�������
��� ������ ����� �
��! �����
�, ��
, �� ��	�� ���������, ���������
<
 ��� ���%�.
��	� ��� �����%� 
���*�� ���� �����
�: ���
 ��� �
���/��
 �
�
�� ��%���� �
�	����*���� �
� ���
���, 
�<
 �
;

� ��� �	��������� �� ��
 �
. & ���%���������	� ��
-
��
 ����� �������
<��, �
� � ���������������	�, ��� ���
��<��� �����
�-��	
����
� �� �	
�� ��������� ���������� ��-
��
�� ���;

� 	
����
�
��� ����������) ����	����� ����	�.
?�	 �
��< �����	
� ��%� ������������, ��	 �������
<�� ��-
��� (����� �� ��
�������
 ������ �������
<��, �
� �� ���
��
-
�����
).

� �	���! �������� ����	
�� 
���" �
���� ��’���� 	
� �����-
��
��* ������, �	
��	� �
� 
 �������	� �������, ��
, � ���* ��-
%�, +��	�*�� ������� (��!
�) ��������. D�!
� �������"����, ��:

TR = P · Q, (5.5)

� * — ������� �
��;
Q — ����% ������.
=� �����
 ��+
�
"��� ����������
 ������ �� �
��* 	����

��������� ����	
�� ��%�����! ������ ��������� �� ��%������
������� (��!���) ��������� ��� �	
�
 �
��. =��������, ��
�	
������ ������� ��������� 
 ������� ��������� ��� ��
��-
<��
 �
��, ��/� ����� �� ����� ����� ���������. ���	
���-
��"	� ���: �������
��� ������ ������", /� ��� �	
�
 �
�� �-
������ ����%� ������ �	
�*"���� ��/�	� �	��	� ���
�����
� �
��*, ����� ��� ��������
 �
�� ����% ������ �����������-
	���� ��/�	� �	��	�, �
� �
�����"���� �� ���������. $��,
��%����� ������� ��������� �� ��%����
 ������� ��������� ��-
���� �������������.

=� �����
 ����! 	
������� 	���� ������� ��������: �����-
��� ���
������� �
���/����� �
��, ��/� ����� ����������, 

���������, ��/� ����� ���������. '��*�� ������� ��+
�
"�-
�� ����������
, 	���� ����	 ����	 ��������� ���!
���� ���-
	
� �	
�� �
�� � 	��* �
���/��� ��!��
� �������� ��� ����-
	
� ������ ��������� (����. 5.1).



93


	&�I= 5.1
JC&P$HCJ’#CHA C$%*L I%*L, (E#$HQ 'M&�KLN*H�K% (H(LK+,

C&B&MR*HBH �H0H�+ (EH�&JI# % C&B&MR*L0 JLKE&K �(HSLJ&N&

'	
�� �
�� ED > |1| ED = |1| ED < |1|

'�����" D�!
� �	�<�-
"����

D�!
� ��	
���� D�!
� ������"

'����"���� D�!
� ������" D�!
� ��	
���� D�!
� �	�<�-
"����

'�����" ������� �����-
��*����

������� ��	
��
 ������� ������-
*��

'����"���� ������� ������*�� ������� ��	
��
 ������� �����-
��*����

A��;
�
/� ��	�<	���� ����������
 ������ �� �
�� ����-
��" �
������ �	
�� ����%� ������ �� ����� (:-�) ����� ��� �	
�

�
�� ���%�%� (j-%�) ������. )� ��+
�
"�� �������"���� �ij 
 ���-
��!���"���� �� +��	���*:

j

i

i

j
ij P

Q
Q
P

E
�
�

� . (5.6)

$��
���� 
2

21 jj
j

PP
P

�
� , � 

2
21 jj

j
QQ

Q
�

� , �� +��	��� (5.6) ����-
��" ��%����:

j

i

i

j
ij P

Q
Q
PE

�
�

� . (5.7)

H�+
�
"�� ��!����� ����������
 	�� ���� �������	,
�
�’"	��	 
 �������	.

#��� �ij > 0, �� ���
 ������ ������*���� ���/�����
���
(����������	�), ����� �
���/��� �
�� �� ���� ����� �������-
���"���� �
���/���	 ������ �� 
�<��. ���, �� �
���/��� �
��
�� �������* 	�� �
���/����� ����� �� ����� �� 	�������
 ��-
����, �� �
���/��� �
� �� 	���� ������� 	�� ������ ����� ��
	��%���� 
 ����.

#��� �ij < 0, �� � ������ ���/����������
 (��	��	�-
��), ����� �� �
���/��� �
�� ����%� ������ ����� �� 
�<�� ���-
����"����. H�������	 ��������	 � ���	� ���
 " ���"	�����-
�
��� ������ �� ����	�<��� �
� �
� �� �����, �	����
 �����%�,
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������
 �������, �� �
���/��� ���! ����� �� ����	��
�
 �	�-
<�"����.

#��� �ij = 0, �� ������ ������*�� ���������, ����� �	
��
�
�� �� ���� ����� � ������" �� ����� �� 
�<�� �����.

H�+
�
"�� ��!����� ����������
 	�� �����������������
��� !������������ ���"	���	
�*������
 �� ���"	�������*����-
��
 �����
� ��< �� ������! �	
� �
�. ��� ������! �	
��! �
�
���������	���� +�� ��!���, /� ����� �� �	
�� ������ ��
������ ������. ���, ���������, ��/� �
�� ����� ��������� ���
�
,
��, �������, ����� ���������� � ��< �����, �� � 
�<�! ��-
���
�. & ���	� ���
 �ij < 0, ����� ���
 ������ ������ �����+
����-
���� �� ���"	���	
�*���
, /� ����������.

�������� ��
� ���������, /� ��� ����
�
 ���"	���	
�*������

������� ���!������� �
��� �
� �
����
���! �����
�. I�/� �
�-
���� � �
��! ���! ���"	���	
�*����! �����
� ������, �� 
���" �-
���� �	��
��
��� ��%�, /� � ������	� ����
 �� �
���/��� �
��
�� �<�<�� ����� ��������
 � ��
��<��� ���������� ����%�%�
������.

;�
� 	��� �� ����
 � �, /� ��+
�
"�� ��!����� ��������-
��
 ������ �� :-� ����� �� �
��* j-%� ������ � ���
��*" ��+
�
-
"��� ��!����� ����������
 ������ �� j-� ����� �� �
��* :-%�
������.

������� ������ �� ����� ����� ������� � �
���� �
� �	
��
�
� �� ���%� �� 
�<
 ������, �� � �
� �	
�� ��!��
� ��������
�. &
���	� ���
 �����!���*�� ��+
�
"�� ����������
 ������ �� ��-
<����, ���� !���������" �
������ �	
�� ������ �� ����� ���
�	
�
 ��!��� ��������� (H). �
� �������"���� �H 
 ������*"���� ��
+��	���*:

I
Q

Q
IEI �

�

� . (5.8)

H�+
�
"�� ����������
 ������ �� ��!���	 ���!
���� ���
�����!���� ��������%� ��<���, ��������
 ��������� �����-
����� ��
� � �
���	� ��!���	�, ��������
 ������ ����������
��%� �� 
�<�%� ������ ��� �	
�
 �
��� ��!��� ��/�. $���	��
 ��-
�
 /��� �	
�� ����%� ������ 	����� ���� ����������
 ��� ���
-
<��
 ������ �������� �����������.

����� ������*��:
� �������
���, ��� ������
��, ��/� ��� ��
��<��


��!��� ����� �� ����� �������"����, ����� ��� �H < 0;
� �	������, ��/� ��� ��
��<��
 ��!��� ����� �� �����

������", ����� ��� �H > 0.
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'������	�, /� ���� 
 ��� � ����� 	�� ��������� � �
���!
%����! � 	
�� �	
�� ��!��
� ��������
�. ���, �� ������%� �
���
��!��� ��������, �	��
���, ��������� �������
���	 ������	, �
�� ������%� — ������	 ��<�� ���!
�����
.

;�� ���	�����! �����
�, � ���* ��%�, 	���� ���
���� ���
%���� �����
�:

� ������ ��<�� ���!
�����
, ����� �� ��
 ������" ���
���
<,
�
� �
���/��� ��!��
� (0 < EH < 1) 
, ���, 	�" 	�� ��������;

� ���	�� �����<
, ����� �� ��
 �������" ��������� ��-
!��
� (EH > 1) 
 ��	� � 	�" 	�
 ��������;

� ������, ����� �� ��
 �	
�*"���� �������
��� �	
�
 ��!��
�
(EH = 1). (���
 ���
 ������ ������*�� ������	� «���%�� ���!
�����
».

��� �����!���� ��+
�
"��
� ����������
 ������ �� ��!���	
��
� ��������������� ���
 �*�����! �������. �
����"	����
�����
���� ���%
��
 ��	�%�*���� 	��� 
�+��	��
* ��� �
��� ��-
+
�
"��� ����������
 ������ �� ��!���	 ��� �����
�, ���	� ��-
�� ���%�*��. I�/� � ��! " �
 ���
, �� ���� 	����� �%��*����
���� ������ � ��	������ ���, /�� ���� %�����	� �� ����-���!
�	
� � ���’*�����
 �����. =��������, ��� �
���	� �
���/��

��!��
� ������� ����� �� 	��
, �������� �!�
�� ��������� �
	��! �������%� ��
���, ������" <���<, �
� ��!���, 
, �����-
��, ��� ������
 ��!��
� �
� ������ �������"����.

) 	���� ���
�*�������� �� ����	�%�* �����! ������
���
(���. 5.4) ��� �����
� ��<�� ���!
�����
 (1), � ��<�� ���!
�-
����
 (2) �� �����<
� (3).

H0

Q

1

2

3

���. 5.4. H���
 ������
��� ��� �
���! %��� �����
�
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'� ����	� �	���������! ����, �������
��� ������ �� ��-
!���	 � ���������������	� ��
��
 ���������: �� ��������� —
0,51; �� ���% �� ������ — �
����
���, — 0,95 
 0,90; �� 	��
 —
2,60; �� ����	��
�
 — 5,5. �������� � 	��! �������%� ��
���
�������
��� ������ �� ��!���	 ��������� �� �������* — (	
-
���) 0,81, ���, �	������
 �����*�� �� ���
���	 ������	. D�
��%� �, � �
��<���
 ������
� �������
��� ������ �� ��������-
���
 ������ � �������	� ��
��
 ������ ��/�, �
� � �������	�, ��
�������	 	��
�, ��������� �!�
�� �� ����	��
�
�. ) ���’����
� ��	, /� ������
 ������ ������� �� �����
� �������%� �������-
����� 
 �������� � ������ 	
��" �! ��� �
���/��
 ��!���1.

5.2. �������
��� ��������
�

$��
"* � ���������
<�! !����������� ��������
� " ��
�������
���. E�������
��� ��������
� �
�������" !������ ���-
�����
 �
������� �	
�� ����%� ��������
� ���%� �
� �
������� �	
-
�� ��%� �
��.

H�+
�
"�� ����������
 ��������
� �� �
��* ������", �� ��
-
���� �
�����
� �	
������ ����% ��������
� ���%�, ��/� ��%� �
��
�	
������ �� ���� �
������. ��� ���	� 	���� �����!����� ��
��+
�
"�� �� ���	�%� �
����"	����, ��� 
 %����
 � �
��	�, �����
� �����
 ��������� 	�� ���� �� ����� ��������
� ���	�%�
�
����"	����, ��� 
 ����� %������� ��������
�.

H�+
�
"�� ����������
 ��������
� �� �
��* �������"���� ��
+��	���*:

P
Q

Q
PE S

S
S �

�

� . (5.9)

I�/� ���%������ �
�
��� +����
* ��������
� QS = c + dP, ��
�
���<��� 

P
QS

�
�  ������" �����*�� ������� ���� ��!��� ���-

��� ��������
� 
 ���
��*" d (���. 5.5). ���
 +��	��� ����������


��������
� �	
������ 
 ����� ��%����: 
S

S Q
PdE 
� .

I�/� ES >1, ��������
� ������"���� ��������*, ��/� ES <
< 1 — ���������* 
 ��/� ES = 1 — ��������* �������
��*.

                   
1 �	��	� �. ". ;���	���� 	����S����	���: ������ � ���	���. — #.: O�����R

� ����������, 1992. — �. 1. — ;. 195.
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H�
	 ��%�, " �����*��� ��������� ��������
� (ES = 0) �� ����-
�*��� �������� ��������
� (ES = �).

G
�
��� ����� ��������
� (S1), ��� ������" �
�� �
�, ������-
�� �� ��
! �
� (���. 5.5). G
�
��� ����� ��������
� (S2), ��� ��-
����" �
�� ����%� ��������
�, ��������� �� ��
! �
�� (���. 5.5).
I�/� �
�
��� ����� ��������
� ���!����� ��� ������� ������-
���, �� �������
��� ��������
� ���
��*" 1 (���. 5.5).

Q

P

0

�

� QS

� P S2

S0

S1

���. 5.5. Q��+
�� ��������� �
����� ����������
 ��������
�

�����*��� ��������� ����� ��������
� — � ����������
�
�
� � ����	
 ��������� «�
�� — ����% ��������
�». & �
� ��	
�
����	
 ��������� �����*��� �������� ����� ��������
� " %���-
��������* �
�
"*, ���������* ��
 ����%� ��������
�.

=� �������
��� ��������
� ������" ��
���� ������
�.
1. N��. E�������
��� ��������
� ������" � �����	 ����. I�

������� ���%����*�� ��� ���	
��� ����.
�) ����/��) 	�����) ��	
��. ) ���, �����%�	 ���%� ����-

����� � ����%�*�� �
���%����� �� �	
�� ������ 
 �
��. �����-
���
� � ���	� ��
��
 ����<�"���� ��	
���* (���. 5.6), 
 ����
�����*��� ���������. =��������, +�	� ����
� �� ����� ���
��
� ������ �%
��
� ����%� �����. H���� ��������
� ��� ����-
�*��� ���������: +�	� ���
��" ��, /� �
� ����
�, �����-
�� �
� ������� �� ������� �
��. ��� �
� � 	�� �������������
�
��< �%
��
�, �
� �
� ����
� �� �����, ��/� �! �
�� ����/�"
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��
������. I�/� � �
� ��!��
� ������������� �
��<, �� �%
���
�	������ ��������� �� ��� �� ���. ����
�� �
��� �
������%�-
����������� ����, /�� �
���%����� �� �
���/��� �
�� �����-
������	 �
��<�� �
������
 �������
�. ' 
�<�%� ����, ���
����
������� <����� ���"����, +�	� � 	�� ������� ��%� � �����,
��/� �
�� ��������� �����* �� ��
������: �
� �� ���� ���
��"
��, /� ����
�. ������� ����������� ��� ���	� � 	���	��� ���-
���� ��� ��������� �
<���. $��, � 	���"��	� �������	� �-
�
��
 ��������
� �%
��
� � ���� +�	�
� " +
�������*. �
���-
/��� �
�� � *� �� PM � ����� �� ��
��<��� �����������
�������
� (���. 5.6).

Q

P

P�

P�

0

SM

D2

D1

QO

���. 5.6. H���� ��������
�
� 	���"��	� �������	� ��
��


�) ��	������	�����) 	�����) ��	
��. & ���	� ��
��
 ��-
������� ���������
 ���	�! +
�	 
 ��
"� %����
 ����<�*���� �-
�	
���	�. ���� �
����"	���� 	�*�� ������ ����, /�� �������-
���� ���� ���������
 
�������
<. � 	��! ���������������%�
��
��� �
����"	���� +�	�� � ��<�%� ��������, ����� �	�� 

�
������%����������� �!�
��, � �	
������. �� � ���	� ��
��

+�	� 	�� ����������� 
�������
<
 	���� ����/������ �%
-
��
�, �������*�� �
��< ����
, ������ �� �������
� ��� ����-
	���� �����*. � ��������
 �
�������� ��
��<��� �����������
�� ����
� �� ��
����� ��
��<��� ������. (, �� ����
���, �����
��������
� �%
��
� (���. 5.7) ��� �������
<�*, �
� � 	���"��	�
��
��
.
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Q

P

PS

PO

0

SS

D2

D1

QO QS

���. 5.7. H���� ��������
� � ���������������	� �������	� ��
��

�) �������	�����) 	�����) ��	
��. & ���%���������	� �-

�
��
 �������� 	�" �������� ����, /�� ������������ ���� ������
�� ��	�% �������� ������
�. $��	
 +
�	� 	����� ���<�����
(��� ���������) ���� ��������
 ���������
; ���
 +
�	� 	�����
��
��� � %����� (� ����
 — ����<��� ��). & ��<�	� �������
 +�-
	� 	�" ��� ��� ��������� ���������� �
����� �	�
, 	�<�� ��
����������. H�
	 ��%�, �
��< +�	�
� 	�� ���
"��������� ��
����������� �%
��
� �����
��� ���<����� ������ 
 �
���/���
�
�. ���
 �	
�� ������*�� / ������
<� ����
* � ���� �������-
�
�, ����� / �������
<� ����� ��������
� SL (���. 5.8). & �-
�������
 �
�������� ������� �	
�� �
�� (�
� *� �� *L) 
 ����"�
��
��<��� �
������
 �������������� �������
� (�
� Q� �� QL) ��
����
� �� ��
����� ���<����� ������.

Q

P

PL

PO

0

SL

D2

D1
QO QL

���. 5.8. H���� ��������
� � ���%���������	� �������	� ��
��
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2. J�	�
��� 	����	�� ��	�������. P� �
��<�! ������
��	�%�" ���<����� �����������, �� ����� �������
��� �����-
���
�. =��
�� �� ����"��%� �
���/��� �
�� 	��� +
�	 ����
<��! ����	
��� ����������%� ���<����� �����������.

3. $��������
 �� ��	�
��� ���	
��� ����	�. P� ���/

	��������
 
 ������� ����
��� ���
%���� ������, �� �������
<�
��������
�. =��������, �� ������� �
�� �� ����� +
�	� ���
-
<�", �� ������������ ������ ������ �� ������	� �
��	�, ��
���
%��� �������
* �� �����
. �
<��� ������� �
� ��%�, �� ��-
�%� 	���� ���
%��� �����, � ����� �
� �������
 ����������� ��-
����. ;��������
 �	��� ���
%���� �
���/�*�� �������
���
��������
�.

4. J��/�����

��� 	���	�
� � ��	������
. I�/� +������
����������� (�	��, �����, ���
���) 	����� ���� <����� ���-
��
 � ����������� ����%� ������ �� ����������� 
�<�%�, �� ��-
�����
��� ��������
� ����%� ������ ��� ������*. =��������,
�������
��� ��������
� ���� �������! ������� ��%���	 �����,
�
� �������
��� ��	�*, �� 
 �	�*, 
 ����*, 
 ���
��� �%�� �-
����� � ����������� �<���
 �� 
�<�! ������� �� ���������-
�� ��	�*. �������� ������ ����������� �������! ��%���	
�� ����-�� 
�< ����������� (��������� �����
�������) ������
������
<. $��, /� �
��<� ���"	���	
��
��� �����
�, �� ���-
����
<� ��������
�.

I�/� �
����"	���� �������" ��%��� ���
� �������
�, �� ����%
��������
� �����%� � �������
� ������� � ��< �
� ��%� �
��,
�� � �
� �
� 
�<�! �������
�. H
���
���* !������������* �����
��������
 " ��+
�
"�� ��!����� ����������
 ��������
� ��
�
��* (�S

ij), ���� ������", �� ��
���� �
�����
� �	
������ ����%
��������
� ������ : ��� �	
�
 �
�� ������ j �� ���� �
������:

j

i

i

jS
ij P

Q
Q
P

E
�
�

� . (5.10)

H
���
��� �����
�, /� �������*���� ��
����, ��� ���������
���"	���	
�*���
 (�S

ij < 0). I�/� �S
ij > 0, �� ��� ��������� �
 ��-

���� " ���"	�������*����	�.

��%��%� ��	��%&

�����*��� ��������� �����.
�����*��� ���������� �����.
���"	���	
�*���
 ������.
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D�%��� �������
��� ������.
E��������� �����.
E�������
���.
E�������
��� ������ � ����
.
E�������
��� ������ �� ��!���	.
E�������
��� ������ �� �
��*.
=��������� �����.
=��	����
 ������.
$������� �
���� �������
��� ������.
��!���� �������
��� ������.
������ ������ �����
.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. ?�	� ����� ������ ��� �������
��� ������ 
 ��������
�
��< �� ����
<�
	 ��%����	 �����! ������ 
 ��������
� �� %��-
+
��?

2. ?�	� ��� �
��<���
 �����
� �������
��� ��������
� ��
�
��* � ���%���������	� ��
��
 ��/�, �
� � �������������-
��	�?

3. & ��%����! %�����!, ��������� � ��+���
� ���	��������
,
��������� ����������*�� ���" �������� ��������� �
��, ��-
����*���� �� �, /� ����� �� �! �������
* ����������. ����-
�
��.

4. I�� �������
��� ������ �� ������� �
�����? ���’��
��
��<� �
����
�� � ����*��� ������	� �
��	�, /� ������*���� ��
����
���! �� �������
 ����� 	���
�.

5. I�
 ������
 ������� ������ �� �������
��� ������?
6. I� �������� ������������ ����������
 ������ �� �����-

���
�?

�����

1. I
��� �������
��� ������ � �
��	��
 ���
�	�

����	��
 ��	
��/ �
�� 3. (
������ �
 � �
��	��

��
������� �	����� ��:

�) ��
��<��� /��
���! ������ �� 	
�������
 �������
;
�) �	�<��� /��
���! ������;
�) �
��������
 ����-���! �	
� � �������!;
%) ��
��<��� ������ �� 	
�������
 �������
.
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2. #� ��
����� ������� �������� ��<��� � �
����
�� �
��
� �
: �	����, ��������� �� ���������� ���
��, ����:

�) �
�� �����"����, � ����� ����������;
�) �
�� ������", � ����� ���������;
�) �
�� �
���/�"����, � ��������
� ��������;
%) �
�� �
���/�"����, � ��������
� ���������.

3. '������
��� ������ �� ��<���� � ����
	
 ��	��� ��-
	
��/ 5. C� 
��< 	
��< ���� �
������ ��<��� �������-
�� � 5 % ��
������ ���
��� ����
	�< ��	��
� �:

�) 5 %; �) 10 %; �) 25 %; %) 50 %.

4. '������
��� ������ �� �
�� �	�������� �� ��
�����
�	�������
 ��	
��� ���
����:

�) ��!��� ��������
� ��������;
�) �
�������� �	
/��� ������ ������ ��������;
�) ����� ��%������ �
��� �
�;
%) ��������
 �	����� �������� ������-��	
�����.

5. #��� ����� � �
�������������	���� �	�����
� ����-
�����), �� �	� �������� �	���� ��<��� ;�	��	
�:

�) ��������, ���
���� ��
��<����� ����% ���
������� �������
�;
�) �	�<�����, ���
���� �
����� ������� �
� ��� �
��<�	, �
�

�
����� ��
��<��� ����%� �������
�;
�) ��������, ���
���� �
�������� ��
��<��� �
� �� �������
*, ��-

������ �
���/���	 ������;
%) ����<����� ��	
���	�.

6. K���	 ���� �
����� �� �������
����, ����:
�) �������
��� ��%� ������ �� ��!���	 ���
��*" 	
��� 0,5;
�) �
���� �������
��� ��%� ������ ���
��*" 1,5;
�) �������
��� ��%� ������ �� ��!���	 ���
��*" 1,5;
%) ��!���� �������
��� ��%� ������ ���
��*" 	
��� 0,7.

7. *�<�) �	������
� ����	� �������� ���������. #���
����� � ��) ����	 �	����/, �� �
� 	
������:

�) �	�<�����, � �
�������� �
���
��� �����;
�) 
 �
���
��� �	�<�"����;
�) �����, � �
�������� �
���
��� �	�<�����;
%) �����, � �
�������� �
���
��� � �	
������.

8. '������
��� �	������
� �)�
����� �
	�� �������� �
�:
�) �
������
 �����
�-��	
����
� ����%� ��������;
�) ����, �����%�	 ���%� �������
 	����� �������������� �� �	
�� �
�;
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�) ������ ��!��� ���������, /� ���
��"���� �� ��������� ����%�
������;

%) ��%�, ������� �� ����� �� ���	�
� �����<
 �� ��<�� ���-
!
�����
.

9. A��;
�
/� �
���� ����������
 ������ ��	
��/:
�) �	�<��* �
��, ���
���	� �� ��
��<��� ����%� ������;
�) �	
�
 ��%������ ������� (� %), ���
��
� �� ��
��<��� ����%�

������ (� %);
�) �	�<��* ��%������ ������� (� %), ���
���	� �� ��
��<���

�
�� (� %);
%) �	
�
 ����%� ������ (� %), ���
��
� �� �	
�� �
�� (� %).

10. #��) � ���;
�
/�
� ����������
 �� ��<���� <�	����-
	���/ ����	� ��	��� ���<
����
:

�) 	�< 0;
�) �
��< 0, �� 	�< 1;
�) �
��< 1;
%) ���
��*" 1.

����#�

1. & ������
 ������ ���
 ��� �
��
 �����.

����� � ����� + ����� � ����� #

*0 10 %�� 400 %�� 25 %�� �� 1 <�. ������ �

Q0 15 	�� <�. 600 ��� <�. 16 <�. 160 <� ������ �

P1 16 %�� 800 %�� 35 %�� �� 1 <�. ������ �

Q1 10 	�� <�. 1 800 ��� <�. 40 <�. 160 <�. ������ �

I0 2000 %��

I1 4000 %��

(*0, P1 — ������� 
 ���
 �
�� �� ������* �����
�;
Q0, Q1 — ������
 � ���
 ����%� ������ (��������
�);
I0, I1 — ������
 �� ���
 ��!��� ��������
�).
=� �����
 ������! ����! ������
��:
�) ���� ��� ����������
 !���������" ������ �� �����	�

�����?
�) ��+
�
"�� ����������
;
�) �� ���%� ���� ������� ����� �� ����� �?
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2. ����/������ ���/�%� ����� �<���
 ����� �	�%� +�	��-
�
 ������� ��%� ��%����
 ������� �� 2 % 
 ��
��<��� ������ ��
6 %. ���� ��
��<��� ��������
� �<���
 �� ����� ����� ��
�	�<��� �
�� �� 4 %. ?� ��������� ����� �� �<���*? ?�
��� � ��%��<
 +�	�?

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. ��� ������
� ���.
���. ����. ���
��; �� ��. ;. B���%�������. — H.: $�����, 2001. — 517 c.
(�	� 3).

2. �:��	�� *., *�&:�;��� �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. — H.: $�-
����, 1996. — 646 �. (�. 2).

3. #	�:���� �. #�������� ���
���� �� «#
�������	
��» �. �
�-
����� �� D. ���
�+��� / ��. � ��%�. — H.: $�����, 1996. — 223 c.
(�. 2).

4. ���-��(�� �., "���%	�< �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. — H.:
$�����, 1998. — 676 �. (�. 5).

5. �	������� !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R �
��������: ��. � ��%�. 11-%� ���. — H.: F�%��-D	��, 1993. — 785 �.
(%�. 22).

6. �V�	� �.*. #����S����	���. ���	������R� ������. ;���-
	��R� ���!��: &��. ��� �����. ��. � ��%�. / ��� ��. =. G. O����-
���. — #.: `=\�\, 1997. — 767 �. (%�. 15).

7. )�R � �������������: &����� ��� �����. 3- ���. / ��� ��.
�. E. E������. — ;��: \��. «����», 2000. — 464 �. (%�. 2, 4).

8. Hyman, Devid N. Modern microeconomics; analysis and applica-
tions — Homewood, Boston: IRWIN, 1989. — 689 �. (chap. 5).
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���
� �����������

6.1. �!�����" #���6����#� �� ����#� 3�$� �����5!.
6.2. ����6����#� # �������������#��! �������.
6.3. ����6����#� # ��#$�������#��! ������� ��
�=��� ���?��6!.

6.1. ����
��� ����������� �� ������ ���� ����
��

�����������	 ������*�� ����-��� �
����
��� /���
������������ ��������! �����
�, ���*��*�� ������ ��	�� �*-
����, ��� ����	���� �� 	���
�����!, ��� 
 �	���
�����! ���%.
E����	
�� ���*���� �� �����������, ���������, �������
 �
�
���� �� ����/������ �� ��������, �� � ��	
/��� �� � ����-
���
 (���������������) ��� � ���
 (���
%����). �����%
��� �
�
�������	 �����������	 ������� �
���	��
���! �����% (	���-
��!, ���
��
!, ���������%���! ��/�). &��%����**��, ��
� �����-
��, /� ���
� 	���
�����%� ����������� ����" ����* ����� �-
�������� (�����+��	��
�) ���������! �����
� � ������ (���-
����). ���
� ����������� �����" ����	��� ��
��
���<���
	
� �
���
��* �������������! �����
� 
 ����%�	 �����������.

O������ �����������, ��� ������, — ���%�, ��
 ����
���
�������� +
�	
 ��� ��������� ������� 
�<�! ���% — %������
�������
�. $�����
 ���� +�����
� ���
: ���
���, �����, �	��
(�������
 ������), �
����"	�����
 ��
�����
, �! / ������*��
��!
���	� ������	�. ��������	� +�����
� " ��	�%�����������,
��
 �����*�� �! +
�	�	 �� �����! �
����
���! +�����
�.

'����
��� ����������� ����������� ���%� ��� �
����
���! ��-
�����! +�����
� �������"����, �����
	, �!����%
"*, /� ����-
�������"���� � ���	�. �!����%
� — � ������ ��� ������� ���-
������ �
���! +�����
� ����������� ��� ��������� �������
����%� ���%�. & ������! �	���! �!����%
� ����
��� ��������-
�*"����, /� ��������� �� �	
� � ���������	� �����
. $����
��� ����/��� 	���
 ����
��� ��������� ��������	�, /� �!-
����%
� � �	
�*"����. ) �����/��� � �	
���� 	����
� ���-
�
��� ���������, �� ��������� ����� �
������.
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����������� ������" � �
���� �����
�, �� � ����. '�����
� 	���� ��������� �� ���� �
�, � ��������
 ������� �����%�	
������
��. ;
������%����������
 ��������� � 	����� �	
����
�
������
 �����* �
� ��� ����/�������%� �����.

P�� �������� ���� ���� � ����������
, ���� ����
����� ���
�
��
 �����
 ��
���. $���/��) ��	
�� — � ���	
��� ����, ���-
��%�	 ���%� ��
 +������ ����������� ����<�*���� ��	
���	�,
����� ����������� " �����	. A�	������	�����) ��	
�� — ���,
�����%�	 ���%� +
�	� 	�� �	
���� ����%� ������������ ��<
����! 
� �����
�, /� �������*�� ������ �������
�. �����%�	
���%� ��
��� �	
��
 +������, ���
 �� 	���
��� ��� �����, 	����
������������ �� ����! �	��. ���� �� ��
�� ��������
�, /��
�	
���� ��
 +������. �������	�����) ��	
�� — � ����� ���	
-
��� ����, �����%�	 ���%� 	���� �	
���� ����%� ������������
��
! �� ������� +�����
� �����������.

�!����%
��� �����
��� 	
� ���������* ������ �����
� 
 	�-
���	����� 	������	 �������	 �������
� �����"���� �������-
��* +����
"*. � ���
� ����������� ������
��� �����������"��-
�� ���+������� ��������� +����
� ��%���� Q = f (L, K), ���
!���������" �����
��� 	
� ����%�	 ������� (Q) 
 �
���
��* ��-
���������! �����
� ����
 (L) �� ���
���� (K). ) �����*"���� �
��< �����
��* %��+
���%� �
���������, �� � ��	, /� ����	

������� ���
���� � ��%����! �������! 	��� ������� �
� ����%�
�������, � ����� +�����, �� ��������� ���/�, �� �������, ���-
%����"���� ����	 � ���
����	.

��������� +����
� ����"���� ��� ����� �!����%
�. &�������-
���� �!����%
�, /� ��
��<�" 	����	����� 	������� ����% ��-
����� �������
� ��� ����-��
� ��	�
���
� +�����
�, �
�������-
"���� ����* ���������* +����
"*.

��� ��	
��
� �!����%
� ��������� +����
� 	�" ���
 ����-
������
, /� �������*�� ��
��
���<��� 	
� ����%�	� �������
�������
� �� �
���
��* ���������������! �����
�:

1. (���" 	�� ��� ��
��<��� ����%
� �����������, �� 	��
����%����� ���������	 ������ ����%� ������ �� 
�<�! ��	
���!
�	��: ��/�, ���������, K – const, � ������" �
���� L, �� �Q � 0.

2. (���" ���� ���"	�� ������*���
��� +�����
� �����������,
����� +����� +����
�������� �����%� � ��! ��	�%�" ������-
��
 ����� �
������
 
�<�%�. ��������, " 	�����
��� ��	
���� �-
��� �
���
��� ����%� ������ �� ���� �
���
��� 
�<�%� �� ���-
������ ����%
� �����������.

3. '	
�� � �����������
 +�����
� ����������� �������
<
 �
���%���������	� ��
��
, �
� � ���������������	�.
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O����
������� �����
��� 	�� ���� ���������� � ������-
�
�, %��+
��
� �� ����
����
� +��	�!.

D��+������� ��������� +����
� � �������
� +��	
 ����"����
� ��%���
 ���������� �
���.

D�� �������� %��+
�� ���+�������� +����
� ��
� ������� �
������
 6.1 ��
 ��	�
���
� �����
�, /� �������*�� ���� 
 ���
��	�� ����% �������, 
 ������ ����� � �
����
���	� ��������-
��	� (L, K) �� ����������� ���/��� (���. 6.1). ���, �������
Q1 = 8 �
����
��*�� ����� A (1, 4), B (2, 2) �� C (4, 1) �� ���. 6.1.
'’"����<� �
 ����� ������* �����*, ����	�"	� �
�
*, ��� ����-
��"���� 
��������.


	&�I= 6.1
JLEHD*LN& �%KA&

'������ ���
����, 	�<���-%����H
���
���
������ ����
,

�*�. %��. 1 2 3 4

1 2 4 6 8

2 4 8 10 20

3 6 10 20 30

4 8 12 26 40

!

5

4

3

2

0 1 2 3 4 5 6 L

Q2

Q1 = 8
Q0

�

�

�1

���. 6.1. H���� 
�������
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%������� — � �����, � ����
� ����
 ���� ���������� �
���
��	�
���
� �����
�, /� �������" ��������� ����% �������
�������
�.

=��
� 
�������, /� �
�������" 	����	������ ������ ������-
�
� �� ����-���%� ������ +�����
� �����������, ������"���� ��	-
��� 
������. D�� ������ ����������� 
�������� ������*�� �
��	, /� � ����
 ���������
 ��� ������ ���������� 
 !�����-
����*���� ��	� � ������	�: 	�*�� �
�’"	��� ��!��, �����
 �
�-
����� ������� ���������, � ������*���� 	
� ����*; ��	 ���

���	
/��� 
�������� �
� ������� ���������, ��	 �
��<�� ��-
����. ����, �� �
�	
�� �
� �����! ���������
, � ��%���� ����-
������ ��������� ����� ��	
���� �	������, 
�������� ����-
��*�� �����
 �
��
 �����������: 200 <�., 500 <�., 1000 <�. 
 �. �.

D�� �������� ���������� +����
� � ����
����
� +��	
 ��
� ��
�����
 ������������ �
����
���! ����	
���! ������� �������
��������� ��� +����
�������� ��������
 �� ��
���� ����	���
�������� +����
�.

G
�
��� ��������� +����
� (���. 6.2) �������" ���� ��	
-
/��� ���������! �����
�, ����, ����� ����% �������
� 	��
���� ����	���� �� ����	�%�* ��� ����
, ��� ��< ���
����, ���
� � ������������	 ���
�
 	������! ��	�
���
� ���! �����
�:

Q = a · L + b · K, a, b > 0. (6.1)
!

0 L
Q2Q1

���. 6.2. (�������� �
�
����
���������� +����
�
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(��������, �������� �� ���. 6.3, !�������� ��� +����
� � +
�-
������	� �������
�	� ������������ ���������! +�����
�. )�
+����
� �
��	� �
� �����* ���������� +����
� G����"��:

Q = min (a · L, b · K), a, b > 0. (6.2)
!

0 L

Q2

Q1

Q3

���. 6.3. (�������� ���������! +����
�
� +
�������	� �������
�	� +�����
�

=� ���. 6.4 ���������� ��	��� 
��������, ��� �
�������" ��-
	��� 	�����
��� ��	
/��� �����
� (��< � �����! ���	�) 

��������
 ��< ��
����! 	���
� �����������.

=��<�
, �� ���. 6.1 �������
 
��������, ��
 ������*�� 	��-
���
��� ��������%� ��	
/��� �����
� � ����! 	��!, ��
���	� ��	
/��� ����%� +������ 
�<�	 �!�
��� �	�����.

B�%��� ����! 
 �������
� �����*��, /� ��	��� 
�������� ���-
�
��< ���
������ ���������" ��������
 	��������
 �
��<���
 ��-
�����! ����������. $���� ������
��� ����	
��� ���
�, �� �����-
��, �����������" �����
 
��������, ���
���� �! ����
� � ��	�%�"
������������ �������! 	��	������! 	���
�. D� ��%� � ���
 
��-
������ 	���� ���%������ �� ���� �������	��
* ��	���� 
��������.

(�������� �� ���. 6.1 �������
< 	���� ������� �� ����	�-
%�* ������������ ���������� +����
�:

Q = a · Lb · Kc, (6.3)
� a, b, c — ������
 ����
��
 �����, /� !���������*�� �!����-
%
* �����������. ;��������� �������" �
 ��+
�
"��� ��� ���-
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	�! %�����. H��� � ��������
� ����� 	�<�� �� ������*.
��������� +����
�, � ��
� b + c = 1, 	�" ����� ���������� +���-
�
� H���-D�%����. (��� D�%��� — ����	
�� FF ����
���, ����*-
��� � ?���%�����	� ��
������
. ?����� H�� — 	��	���� � �	-
!��� H���� ;Z�).

!

0 L

Q1

Q2

Q3

���. 6.4. G�	��
 
��������
���%���	� ����������� �������
� +
�	�* � �������	� ���

������
 ��������� ���
� �����������: ��%������, ����
� ��
%�������� �������.

I�/� ��+
������� ����%� ������������ ��
! +�����
� �����-
������, ���
	 ����%� (���������, ����
), ���
 �������) �	�����
�	
���%� +������ ����������� �������"���� �� ����% �������
�,
/� �������" +
�	� ��� ���
� �
������
 L (TPL). �����%
���� ��-
������ ��� ���
���� (TPK).

��	��
) �	����� �	
���%� +������ ����������� — � �
�-
��<��� �������%� �������� �	
���%� +������ �� ����%� ����-
�������� ���%� +������ � ����������
:

APL = TPL / L; APK = TPK / K. (6.4)

B	����) �	����� �	
���%� +������ ����������� — � ��-
�������� �������, ����	���� � ����
��� ��
��<��� ������ ���%�
+������ ��� ����
� ������
 
�<�! +�����
� �����������:

MPL = �TPL / �L; MPK = �TPK / �K. (6.5)
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Q�������� ������� +������ 	�� ���� ��������� �� ����-
	�%�* ��������! ��!
���! ���! �	
���!:

MPL = � �
L
L,KF
�

� ; MPK = � �
K
L,KF
�

� . (6.6)

6.2. ����������� � ���������������	� ��
��


��� �	
�
 ����%
� ����������� �
�����"���� ��!
� �
�
���
"� ��	�
���
� �����
� �� 
�<��, /� ���	
/�
 �� �
���! 
��-
������!. � ���������������	� ��
��
 ������� �����
� (�����-
����, ���
���) ����<�"���� ��	
���*, ���
 ��
��<��� ����%
�
����������� 	���� ����%�� ��< ������� ����/�����* �	
���!
�����
� (���������, ����
). ��	� ����%� ����������� 	�����
���������� ������ �
�
� +
�������%� ���
���� K1A (���. 6.5).
O
�	� 	�� ��������������� �
��< ����
, ��!�*���� �
� ���
"�

�������� �� 
�<��. ;�
��
���<��� K / L ������ �
"� �
�
� �	�-
<�"����, ���
���� +
�������� ����% K �������" �� �� �
��<� �
-
���
��� L.

0

!

L

Q1

!1

Q2
Q3

�

���. 6.5. '	
�� ����%
� ����������� � ���������������	� ��
��


P�� �’�������, �� ������*�� �	
�� ��
��
���<��� K / L ��
+�����
��� �! ������������, ���%���	� � ����. 6.2 �	���
 ���

��� ����	
�� ����%� ����������� �/��
� ������ �
� ��
��<���
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������ ����
 ��� ��	
���! �������! ���
���� (K = 20 	�<���-
%����).


	&�I= 6.2
C$%*L JLEHD*LIKJ& #"LA%J C&M'S*H

J%� CD%MRU'**# C&KE&K (E&I%

'������ ����
,
�*�.-%��

'�%������
�������, TPL

;���
�
�������, APL

Q��������
�������, MPL

5 20 4,0 4,0

10 45 4.0 5,0

15 95 6.3 10,0

20 165 8,3 14,0

25 250 10,0 17,0

30 315 10,5 13,0

35 360 10,3 9,0

40 390 9,8 6,0

45 405 9,0 3,0

50 390 7,8 -3,0

'�%������ ������� ����
 ������" � 	
�� ��%�, �� ��
��<�*����
�� �������. $���� � ��������� ����
���*"���� 
, ���<�
, �����"
	�	��, ���� ����
�� ����%� ����
 � ��
��<�", � �	�<�" ��%�-
����� ����% �����������. ) ������", /� ���������� ����� �-
��������� ����*, ��� � 	�� +������ �����������������
�� ����%� ����%� ���
����.

����������
��� �	
���%� +������ 	���� ��������� 
 %��+
���
(���. 6.6).

��� ����� ��%�����%� �������� (���. 6.6, a) �
�������", �� �	
-
�*"���� ������ �������
� ��� �	
�
 ����%� � +�����
� ��������-
���, ���
 �� 
�<
 ����<�*���� ��	
���	�. ;���
� �������
����
 ���
��*" �����*���	� ������* ���� ��!��� ���	��,
�������%� �
� ������� ��������� ��� �
����
��� ����� ���-
��� ��%�����%� ��������.

Q�������� ������� ����
 	���� ��������� �� ���%�� ����,
/� �����**�� ������� � ����
� ����
 ������ ��%�����%� ������-
�� �� �
�� �
������
 ������ ����
.
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Q

Q3

Q2

Q1

0 L1 L2 L3 L4

L

TPL

C

B

�

�PL

�PL

�PL
�'

B'

C'
�PL

0 L1 L2 L3 L4

Lb)

�)

���. 6.6. H���
 ��%�����%�,
������%� �� %�������%� �������
�

��� ��������
 ������������ � ����������
 �	
���%� +������
(����
 L) ��%������ ������� ����� ��������	, ����� � �������-
�� 	�" ���
 	�
, ���’����
 � �!����%
"*. =� ��<
� ����
� ��-
��������� �� (���. 6.6, �) ��
��<��� ������ ����
 �����" +�-
�����	� �����������* ���
����: %������� �� ��%����� ���-
�������
��� ����
 ������". ) �������"���� � ��
��<��
 %�����-
��%� 
 ������%� �������
�, �� ��%� � MPL > APL. � ����
 A' (���.
6.6, b) %�������� ������� ����%�" ���%� 	����	�	�. =� ���%
�
����
� AB (���. 6.6, a) ���	
� %�������%� �������� �	�<�"���� 

� ����
 B' (���. 6.6, b) ���
��*" ������	� �������� MPL = APL.
=� ���
� ����
� ����������� (��) MPL < APL, ��� /� ��%������
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������� ������" ���
���
<, �
� ������� �	
���%� +������. =�
�����
� ����
� MPL < 0 ����
�� �	
���%� +������ ��������� ��
�	�<��� ������� ��%�����%� ��������. ������*�� � ���%��
����
� �������"���� �
� ������ ������� �
����
 �	
���%� +������
(������� %�������� �������������
). ]�%� ���� ����%�" � ��	�,
/�, ������*�� � ����%� ����%�, ��
��<��� ������������ ����-
%� � +�����
� �����������, ���
 �� 
�<
 +������ ����<�*���� �-
�	
���	�, ����������"���� �	�<���	 %�������%� ��������
���%� +������. $��, ��� �	
�
 ��< ����%� +������ ��
��<���
����%� ������� �������
� ��	��. ��	� ���
�������� �
����-
"	�� � ��
��<�����	 ����%� ������������ �	
���%� ������ L
����� �
��� L3, ���
���� � ������ �� ��������� ����%� TPL.

'����
��� ����
������� �!����%
��
 	�
 	�" ���
<���� ���-
���� � �
���
 ��� ��������
 ���
!� �� �����
 +
�	�. )
 	-
�
 — ���
���� ��*� �� �������� 	�	���, ���� ���� �!����-
%
�, 	�<���, ����� ���*�� ������
��	�.

;����� �
����� �%�� �����	
�� ��� ����%� +������ ��������-
���, �� ����. ��<
 ������
 ���� ����
��
 ��� ����� ������; ��-
�����
 ������
 ������ ����	����� ������� �������* 
 �������-
��	��� �� <�����%� �����. $���� ��/� ���� �������� /����
�
��<, �� >���� ���� ���������	, 
 ������ ��%��.

'��������*�� ����� ������� �
����
 �� �����������, �������	�,
/� �
� <���< " <����� ������������* 	�
�����* ������	
-
��
��*, � � ��
��������* 
�����*, ��, ���������, ����� %���
��-
�
�. ?������	� 	�
�����	� ����
�����	� ���� �
��������
����� ������� �
����
, �� ������� ����� 
 �������. H�
	 ��%�,
������ �
����� � 	�� �
������������� ��� ��
! ����%
� �����-
������. =����<
 ������� ����
 	����� ���
�� ��
����� ��� ����-
����� %�������! �������
�, ���
���� ����
��� ��
���� !�����,
/�� 	!��
�	� ������*���� 
 ���� ���
�<�� �� ������, ��� �
��-
��� ���
����
� �� ���. � ������
 ������
 ���� 	����� +�������
������ �
�’"	��� �������, ���� ������� %����� �
� ���	
���� �� �
-
������
. $��, ��
� ������ ��	’�����, /� ����� ������� �
����
 "
	�
�����* ������	
��
��*, ��� 	�" �������.

'���� ������� %�������� �������������
 �
" ��� ���
� �!��-
��%
� ����������� 
 � �������� �
��
��� ����. ��� � ����	 ����-
!��� �� 
�<
 �!����%
��
 ���������� 	����� ������� �� ��-
%�, /� ��� ��! ��	�! �!
���! +������! 	���� ����%�� �
��<�%�
����%� �����������. (���< ������, �������-�!�
���� ���%��
��������� �� ������������ �!����%
�, 
 %��+
��� ����� ��%���-
��%� �������� ��	
/�"���� �%��� �
� ��������%� �� ���	
-
/���.
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6.3. ����������� � �������������	� ��
��

�� ��� 	��!����

& ���%���������	� ��
��
 ����%� ��
! ���������!
+�����
� �	
�**����. ��	� +
�	� 	�� ������� ��� �! ��"����-
��, /� ����� �	�%� ��������� 	����	������ ����% �������
� �
	
�
	�	�	 ������. ��� 
�������� 
�*����" 	�����
��� ��	
-
/��� ����%� +������ ����������� 
�<�	 ��� ������
 �-
�	
���%� �������. ?������* !������������* ����������
 ��	
-
/��� +�����
� " �	���� �	�� ��<
���� ���
���
(MRTS) ���
���� ����*, /� ����" ����* �������, �� ��� 	��
���� ��������� ���
��� �� ��!���� ������������ ����������
������
 ����
 ��� +
�������	� ����%��
 ����������� �������
�
(Q = const):

MRTSLK = –
L
K
�
� . (6.7)

Q������� ���	� �!�
���%� ��	
/��� — ������ ������� �-
������.

=� ���. 6.7 ��� ��������
 ����%� ����
 �
� 1 �� 2 �������
MRTSLK ���
��*" 2, � ����% �������
� ��+
������� �� �
��
 40
�������. �������� ��� ��������
 ����%� ����
 �
� 2 �� 3 �������
MRTSLK �	�<�"���� �� 1, � ���
	 �����"���� �� 2/3 
 ���
 �� 1/3.
$������, /� � 	
�� ����/������ ��	
�� ���
���� ����*, ��
����������
��� �	�<�"����, � ���
��� ���" �
������ ���������-
�
<�	. ����	 ����	, /�� ����	����� ����% �������
� �� ��	
�-
��	� �
��
, +
�	� 	�� ����������� 	�<�	 ����%�	 ���
���� —

 ���
 
�������� ���� ����%
<�*.

(�������� ��
%����, 
 ��	� MRTSLK ��� ���������
 ������
�� ���� �	�<�"����. ) ��
����� ��� �, /� ����������
���,
��� 	�� 	��� ����-���� �!
���� +�����, ��	���. I�/� �
����� ����������� �� 	
�� ���
���� ��������� ����� ����-
��� ����% ����
, �� �� ����������
��� �	�<�����. $��, ��-
��������� ��	�%�" ��
��������%� ��	����� ���! �!
���!
�����
�.

MRTSLK �
��� ���’����� � %�������* ����������
��* ����

MPL 
 ���
���� MPK. I�/� �	�<����� �
���
��� ���
���� 
 ��
��-
<����� ����% ����
 ��� ��	
���	� �
��
 �����������, �� �����-
��� ����������� �
� ��������� ����%� ����
 ���
��*����	
MPL·�L.
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� K

0

!

L

�

�

�
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E

Q = 40
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� �

���. 6.7. Q������� ���	� �!�
���%� ��	
/���

'	�<��� ����������� �������
� �����
��� ��������� ��-
��%� ���
���� " ������* �������
� �� ������* �	�<��� ���
��-
�� (%�������� ���
�����
����
) 
 ���
��*" MPK · �K. ������*-
���� ������ 
�������� �	
�� ����%� �������
� ���
��*" ���*.

MPL · �L + MPK · �K = 0

MPL / MPK = –�K / �L = MRTSLK (6.8)
�
������ (6.8) ��
����� ��� �, /� � 	
�� ���������� ������


��������, �� ����
���� ��	
�� ���
���� ����* � �����
 �����-
������, %������� �
����� ���
���� ������", � %������� ��������-
��
��� ����
 �	�<�"����. '�%������ +�� �
� ��! ���! �	
� ��-
����"���� � �	�<��
 %�������� ���	� �!�
���%� ��	
/���.

;����� %������� ���	� %�������%� ��	
/��� ����* ���
��-
�� �������� ��� �����*���� �
��<���
 ���������! �����
�, ��-
��� 
���*�� �������, � �� �����
��� �/� 
�<�. ���%���	�
���
 � ��!.

1. (��������, /� �
�������" ��������� +����
* G����"�� �
+
�������	� �������
�	� ������������ �����
�, 	�" ��%���
���	�%� ����, � %������� ���	� �!�
���%� ��	
/��� � ���	�
������� ���
��*����	 ���* (���. 6.3).

2. ��� �����	� ��	
/��
 ���������! +�����
� 
�������� 	�"
��%��� ���	�� �
�
� � ��	
���	 ����	 ��!���. ��� MRTSLK 	�"
������� ������� � ��
! �����! 
�������� (���. 6.2).
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Q������	 � ���������
 �������� ����������� +
�	� �� ���%�-
��������� ��
�� " ��������� ��������� ����%� �������
�,
���’�����%� 
� ��
��<���	 �
������
 ��
! �����
�. ��� ��� ��-
����
 ��	
���� �!�
���� ���� ���<����� ����������� 	����
��< ����	 ����	. ��� ���	� �
�����"���� ��
��<��� 	��<���
�
�����������, � ��� ��%� ����
�� �����������"���� ������� �;���
��������. � ���������������	� ��
��
 	���� ��
��<��� ����%
������������ �
���� �	
���%� ������. � ���	� ���
 	�"	� �	
��
�������
�, � ���! ���������*���� ��������
 ������. ���<�����
����������� � ���������������	� ��
��
 ����
���"���� �� ����-
	�%�* ������� ������� �
����
 (�� ������� �������������
) �	
�-
��%� ������. #����� ����� ���<����� ����������� �� ��!�-
��� �	
�� ��%� �!�
���� ����, ����� �������-�!�
���%� ���%���.

';��� ��������. ��� �����
 +������%� 	���� �����������
��
��<��� ������� 	����� �� ��!���� �������
���%� ���������
��
! ���������! �����
�. ) 
 " �	
�� 	��<���� �����������.

=!�� �������� ��
��
���<��� 	
� �������	 
 �����������-
��	� ������	� �����"���� ���������* +����
"*: Q0 = f (L, K).

0

!

L

�

�

�

D

Q4 = 130

Q3 = 100

Q2 = 50

Q1 = 20

3 6 9 12 15 18
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12
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20

24

���. 6.8. E+�� 	��<����

I�/� ��
��<��� ����%� ������������ �����
� (	��<��� ����-
�������) � k ���
�, �� ����� ����% ������� ���������	:

Q1 = F (k · L, k · K).
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& ��������
 ����	�"	�:
� ��������) �;��� ��������, ���� ������ ����� ����� � k

���
� (Q1 > k · Q0);
� ����
)�) �;��� ��������, ���� ������ ��
��<����� ��-

��� � k ���
� (Q1 = k · Q0);
� �������) �;��� ��������, ���� ������ ����� 	�<

�
� � k ���
� (Q1 < k · Q0).
;�
� ���%������ / ���� !������������ ���������� +���-

�
� — �����
��
���. ��������� +����
� " �����
���*, ��/� ���
��
��<��
 �
������
 ��
! ���������! �����
� � k ���
� ������
����� � kt ���
�, ��� Q1(kL, kK) = ktQ0 (L, K).  (6,9)

�������� t !���������" ����
�� �����
�����
 +����
�. I�/�
� �
��
��� (6,9) ��� ����� ���������� +����
� � �����	�"����,
���� ��������� +����
� 	�" ����� ������
����.

;���
�� �����
�����
 	�� ����������������� ��� !�������-
����� ���� +��� 	��<����, ��/�:

� t > 1 — ���������� +�� 	��<����;
� t = 1 — ����
���� +�� 	��<����;
� t < 1 — �%������� +�� 	��<����.
D�� �����
���� ���������� +����
� +�� 	��<���� 	����

��������� %��+
��� (���. 6.8). =� �
��
��� �� �
�
� �������� +
�-
	� �������"���� ���������� +�� 	��<����: �
���
��� �����
�
������" ���
�
, � ����% ����������� �
��< �
� ���
�
. ���<���-
�� ����������� �
� � �� � !���������"���� ����
���	 +���	
	��<����, � ���
 — �%������	 +���	 	��<����.

;�
� ���������, /� � +���	 	��<���� ���’����� �	
�� ���-
	
�� ������%� �������� ���
���� 
 ����
: ��� ���������	� +-
��
 �
� ������", ��� ����
���	� � �	
�*"����, � ��� �%������	�
�	�<�"����.

���������� +�� 	��<���� (+�� 	�����%� �����������)
���’������ � �
"* ����! �������! ������
�.

1. ����
��
���
� �	��
. ��� ��
��<��
 ���	
�
� �
����"	��-
�� �
���/�"���� �
��� ���
��
���
� ����
, /� �����������"����.
��� �� �
��<�! �
����"	����! " 	�����
��� ��%����*����
�����
<�* ���
��
���
*, /� �����" �
���/��* ������������-
�
 ����
 �� �	�<��* ������ �����
�.

2. (��
���� ��	���
�. B
��<
 	��<���� �����������
������ �	�%� ���/ ��������������� ����* ������
��
� �������
��%������* �� ���
��
���
�. =��������, �� �������	� �
����-
"	���
 ���
��
�� � �����	 ����� 	�� ���� �	�<��� ������-
���� 
�<
 +����
�. ���<����� � 	��<���� ����������� ������-
��	, /� ���
��
�� � 	������%� �	�� ����
��* ����������
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�� �������*����
 ����� �� ������
�� �������
�. � ��������
 —
+�����
��� ����������� ��� �
���/�������.

3. ';������ ����	����� ���
����. =����
 +
�	� �����
������
 ��������������� ����
��< +����� � �!����%
���� ���-
�� ���� �������� ����������. #�<��� ��� ����������� ��%����!
���
� �������
� 	���� �������� ��< �����	� 
 ����%�	� ��	-
�����	�. �������� �! +����� ������������ ��	�%�" �����!
����%
� �����������. $��, ��< ����
 +
�	� 	����� ���������
���
 ��������� �� +������ ���������
* ���/�%� ����������.

4. J�	������� ���
��< �	�����
�. �����	��<���� ��-
��������� 	�" �
��<
 	��������
 ��� ������� ���
���� ������-
�
�, �
� ������ +
�	�. #’�����	�
���, ���������, �������" �
-
������
 ��������, ���	��
 �������, ������� �� 
�<
 �������� �
��! �
�!��
�, ��
 �����
 �
����"	���� ������ ������*��.

����
���� +�� 	��<���� ������
%�"���� � ��! %�����!, �
������ �����
��
 (� �!�
���� ����� ����) 
 �! �
���
��� 	����
�	
�*���� �������
���. ��	� ��
��<��� ����������� ��	 	��-
�� ����%���� <��!�	 ������%� ��������� ����%� ������������
��
! �����
�. =%������� +�� 	��<����, �� �������, ���’�-
����� � ��	���	� 	���������	� ������
��� �����	 �����-
������	. H��������
� ������
��� (�� ��	
��
� �!�
��
� ����-
�
) ����� ���� 	�� ��������� �� ����<��� ���������
� ����-
�
� «������-������»; ���	
� ������%� �������� �	�<�"����.
������� ���%� �%������%� ���/� ���*����, ����	���, � ���-
��
� 
���
� �����! ����	 
 �����
 ��	� %�������
, �������� �-
��!
���� ��� �	
�
 �������! �	��. H�
	 ��%�, ������� ����
 ���-
	
�� �����**�� %��	
����, ���	
�� �*���������� ����	�
������
���, /� ���������� �� ������� +��������
 ������
�-
����! �
<��.

��� ����
�
 ���<����� ����������� � ���%���������	� ��
-
��
 ���
"� 
 �
"� ��	�� +
�	�, �� �������, �������*���� ��
 ��� ��-
�� +��� 	��<����: �������� ����������, ���
	 ��	
����, ���

�%�������. ^! �
� ��%��� � ��	� ������� �
� ����+
�� %����
,
�������� ������
� ��/�.

$������, /� �
���/��� +��� 	��<���� (�� 
�<�! ��	
�-
��! �	��) ��������� �� �������� �����! +
�	. ��������
 %�-
���
 �������*�� ������� �
��<�� +�� 	��<����, �
� %���-
�
, ��
"������
 �� �����%�, ���
���� ���	�����
��� ��
���*"
�����
 
������
� � ���
��� �� ��%�, �� +
�	� �	����� ����*����
� �����* �
����*. �����%� ��	�%�*�� 
�����+
���
� ����
, 
, ��
�������, 	����� ���������� � 	���! ����%�! ��� ��	� +������,
�� 
 � �����!.
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'�
��<��� ����������� 	����� ����� �� ��!���� �!�
���-
%� ���%���, ���� ����%�" � �����������
 �!�
��� �
��< +���-
���! ������
� �����������. )
 ������� ������
 ���� ���!����
 �
��������
� +����
�, � �
 �������, /� ����� �!�
��� �+����-
��	� — ����*��
 � ��.

��%��%� ��	��%&

�����������.
��������� +����
�.
��������� +����
� � �����	 ��	
/���	 +�����
�.
��������� +����
� H���-D�%����.
��������� +����
� G������.
Q������� ���	� �!�
���%� ��	
/���.
Q�������� ������� �	
���%� +������.
D��%���������� ��
��.
'�%������ ������� �	
���%� +������.
'���� ������� �
����
.
(��������.
H���� 
�������.
H��������������� ��
��.
#���"��� ��
��.
=%������� +�� 	��<����.
���������� +�� 	��<����.
����
���� +�� 	��<����.
;���
� ������� �	
���%� +������.
�!����%
�.
O������ ����������� (������).
O
�	�.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. ?� ���	�" ����� ��%�����%� �������� ����
 ��!��� ����?
I�/� ���, �� ��	�?

2. I��� ��’���� 	
� �	
��* %�������� ���	� �!�
���%� ��	
-
/��� �� %�������	� ��������	� ����
 
 ���
����? (D�����)

3. I��� ��’���� 	
� %�������	 
 ����
	 ��������	 ����
 �
���������������	� ��
��
?

4. ?� �
" +�� 	��<���� � �	���! �������-�!�
���%� ���%���?
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5. P� �
�����"���� � 
��������*, ��/� ����������� �!�
���
���������*"����?

6. & ���! %�����! ����
��< �������"���� +�� 	��<����?

�����

1. %������� 
����	�/ (����	
�� �	������ �
����
��):
�) ����� %�������%� �������� ����
;
�) ��������� +����
*;
�) �
��
 ����%� ��������, ��
 	���� �������� ��� ������! �
�����-

��! �����
�;
%) ����� ������%� �������� ����
.

2. ��� ���������� ��
���
� � ������� ��	������

�
��	�/����
 �	��� 0,05 �3 ��	����, 0,8 ���	
� �����, 0,5 ��-
��� �	��
 �� 15 <���� 	����� ��� ������ ��
����.

����� !���������"����:
�) 
��������* � ��%���
 ���	�%� ����;
�) 
��������* � ��%���
 ���	�� �
�
�;
�) 
��������*, ������* �� ������� ���������;
%) ��	���* 
��������*.

3. C� ���< ���� �
/ ���� ������ �
����
 ;����	� ��	��-
�����?

1. (�<
 +������ +
������
.
2. �
��� �!����%
� � �	
�*"����.
3. ��
 ������
 �	
���%� +������ ��*�� ��������� ����
�� �������
�.
����
�� ���� � ���
���
� �
����
�
:
�) 1, 2 
 3 ��������
;
�) ��< 1 
 2 ��������
;
�) ��< 2 
 3 ��������
;
%) ��< 1 ����������.
=������
 ���
 ������� �� ���
� 4—6. C����	 �	
���	 ������	 "

�����, 
�<
 +������ +
������
.

H
���
��� ���
����
� (���.) 0 1 2 3 4 5 6

������ �������
� (<�.) 0 20 50 95 116 130 140

4. B	����) �	����� ���� ���	��������� �	� ������

� ��	�������:

�) 6-%� ���
�����;
�) 4-%� ���
�����;
�) 3-%� ���
�����;
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%) 2-%� ���
�����;
�) 1-%� ���
�����.
5. B	����) �	����� 5-�� 	��
���� ��������:
�) 50 <�;
�) 30 <�;
�) 14 <�;
%) 10 <�.
6. ��	��
) �	����� ������/ ����������� �������, ����

� ��	������� �������:
�) 6 ���
����
�;
�) 5 ���
����
�;
�) 4 ���
�����;
%) 3 ���
�����;
�) 2 ���
�����.
7. + ��	������	������� ��	
��
:
�) � 
���" +
�������� �
������
 �����
�;
�) ��
 ������ +
������
;
�) �
��� ������	�
 ����%� � �����
� �	������ �	
����;
%) �
���
��� ����
 �	������ �	
����.
8. !���
� ��	������� ��� ;
	�� 
����	�/:
�) �, /� ���� ��������� ��� 	����	
���
� ��������;
�) �, /� �!�
��� ��
����� ���
, ���� ����������� +
�	� +�����;
�) �, /� ��
����� �� ��������
 ��������
<�! �!����%
�;
%) �, /� +
�	� +������� �������" �� ������! �����
�.

����#�

1. P� �	������" ����� � ���������! +����
�: �%�������,
����
���� �� ���������� +�� 	��<����?

�) Q = 0,5 · K · L,
�) Q = 2K + 3L.
2. �) ������
�� �������� � ������
, �����
� ���


$���% �	
���%�
������ (L)

'�%������ ����%
�������
� (TP)

Q��������
������� ����
 (MPL)

;���
� �������
����
 (APL)

0 0
1 150
2 200
3 200
4 760
5 150
6 150
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�) �������� %��+
� ��%�����%�, ������%� �� %�������%� ���-
����
� ����
.

3. '� ����	� ������
 �������� 
�������� ��� ����%
� �����-
������: Q1 = 75; Q2 = 90.

'������ ����
'������
���
���� 1 2 3 4 5

1 20 40 55 65 75

2 40 60 75 85 90

3 55 75 90 100 105

4 65 85 100 110 115

5 75 90 105 115 120

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. ��� ������
� ���.
���. ����. ���
��; '� ��. ;. B���%�������. — H.: $�����, 2001. — 517 �.
(�	� 5).

2. �:��	�� *., *�&:�;��� �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. — H.: $�-
����, 1996. — 646 �. (�. 6).

3. ���-��(�� �., "���%	�< �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. H.: $�-
����, 1998. — 676 �. (�. 7).

4. �	������� !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R �
��������.: �� � ��%�. 11-%� ���. — H.: F�%��-D	��, 1993. — 785 �.
(%�. 24).

5. �V�	� �. *. #����S����	���. ���	������R� ������. ;���-
	��R� ���!��: &��. ��� �����: ��. � ��%�. / ��� ��. =. G. O����-
���. — #.: `=\�\, 1997. — 767 �. (%�. 17, 29).

6. )�R � �������������: &��. ��� �����. 3- ���. / ��� ��.
�. E. E������. — ;��: \���������� «����», 2000. — 464 �. (%�. 4).

7. Hyman, David N. Modern microeconomics; analysis and appli-
cations — Homewood; Boston: IRWIN. 1989. — 689 �. (chap. 6).
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������� �����������

7.1. ������� � #��� #�����.
7.2. ������� # �������������#��! �������.
7.3. ������� # ��#$�������#��! �������.

7.1. ������� 
 ���� ������

D����	 +��	������ ���������! ������ " ��������

������: �������
 (�	��, ����, �
�� ��/�), �����, ���
���, �
�-
���"	������ �
����
���. '%
��� � ����	� ��������	� +����
�-
������� ��! �����
� +��	�*���� � �
����
��
 ��������
 �����-
��. ���, ������������ ��������! �����
� +��	�" ���
 �������,
�� ���� ��� ����� �� �	�* 
 ������ �����, ������������ ����

���’���� 
� �����
���* �����*, ���
��� �������" ���
 ���� ��-
����, �� �	�������
�, ������ �� ���
��� 
 ������ �� ������,
�
����"	������ �
����
��� — ���	������ ��������, /� " �����
���������	 ������ �����������. $��, ������� ����������� —
� ����
��� ���������! +�����
�, �����������! ��� ��������
����� �
������
 ���%.

C ��� �
�!��� �� ��������� ������. (�	��) ������*�� ��!-
%��������	. '� ��	 ������� ���	������� �� ����
��� ��������!
�����
� �� +�������	� �
��	� �! ���������.

�	���) �
�!
� ������*�� ����	
���	. ��� ���	� �������
����	
*��, �� ����
��� 
�<�! ���%, ��
 	���� ���� � ����	���
��� �����%
��
<�	� � ��
! 	������! ������������! �����	
�
������������ ��! ��	�! �����
�. $��, ������ ��� ����
���
�������! 	��������� (opportunity cost — ��%�.), ��� �������-
����
 �������.

E����	
��� ���%����*�� ������� � � ����������
, �� ��!%�-
����, � � ��������
 �
�������
 +
�	�. ���� �
��������� ��	,
���	� ������ ������� � 	��������	�, � ����� ��	, �� +
�	� 	�-
� ��%�������� ���� ������ � 	��* �	�<��� ������ �� ��
-
��<��� �������
�. $��, ���� ������
 ��������� �������
 ����-
���! ����������, ����� �
�	��� �
� 	��������
 +�����
<
����������� ������ +
�	�.
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=��������, �����������
 ������� �� �<���*, ����/�� ��
���
� �
����
 �	�
, 	���� ��������� �� %��<��� ������� �
� �-
��
���
� �������
, ��� 	�%�� � ���� ����/��* �� �
� �
����
.

=� �������
, �%
��� � ��!%��������	 �
�!���	, ������� ��-
�����*���� ���
����
��* +������� ��������� �������
�, ���
 ��
�� ����	
���	 �
�!���	, ���� ���!���*��, ��
	 ���
�������
, �
�
 �������, ��
 ���’����
 
� ��������	 ��	���! �����
� � 
�-
<�! �
����� �����������.

D�<�����	���
 ���	��� ������
 ����	 (����
<�
	), ��
 ��-
�����*���� ��	�* ������ �� ������ ���������! �����
� (����-
����, 	���
���, ������, ������ ���� ��/�), /� ����*���� +
�-
	�*. I�/� �
����"	���� ����" ��
 ������ �� �
����	� ���-
����	� �
��	�, �� ��!%�������
 (���
, ����
<�
) ������� ������
	�<
, �
� �����������
 ������� �� ������� �����! ������.

*���
 ���	��� (�����
<�
) �������*���� ����
��* �����
�,
��
 " �����
��* ����%� �
����"	���� (�����
��� ����� �
����"	-
��-��������, ��� �
� ���
 � �������", ����	�*�� ��!
�; 	����-
�� ������ ����� �� ������ ���
��* +
�	� ��/�). ) %��<��

�����
, ��
 � 	
% ����	��� �
����"	�� ��� ������������	�
�����������
 ������! �����
�. �
����"	�� �����������" �����

%��<
, ��
 	
% ��	
����� � ���� �� ������, �
� 	�� ���������-
������ �����
 ���	
/���, /� 	�%�� � ���������� � ����� ��
��������� �
����
���� ��!
� ��/�. $��, �����������*�� ����-
�
 ������ ��� ��%��
���
� �����������, �
����"	�� ������" �-
��� %��<��� ��%���, ��� 	
% �� ����	��� ��� 
�<�! ���
����!
������������ �����
�.

D� �����! ������ ������� 
 ���	������ ��������. ]�%�
���	
� �������"���� �
��	 ��!
�����
, /� " ���	�����	 ��� �-
���
	 ��� ����� %����
. *�	�����) �	������ — � �����
�
����"	��
 �� ��%� �
����
���, ����	����� �� �������� 
�
�
�-
���� � �+�
 ����������� ����%� ���� ������ � �����%, �����-
���� ������
�����! �
<��, ����������� 
������
�, � ����� ��
����� /��� �
����! ��������
�. =��	������ �������� ����
��
��� ����	���� �
����"	�� � ���
� �+�
 �
�������
 � �������"
�������* ���������! ������, ��� ������� ��	���������� �
��*
�� �������� �������
* �� �����
 �����%�.

$��, 	���� �����������, /�:
B�!%�������


(���
, ����
<�
) �������
=���
 (�����
-

<�
) �������
E����	
��
 (�����-

������
) �������

I�/� ���	������ �������� �!����� �� ������ ����������-
��! ������, �� �����
��) �	������ " ���������	 ��!���	
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�
����"	�� �����
��� ��%� +�����
<�� �
�������
 � ���
� %�-
���
, 
 �
� � ������� �� ������. )� �������� ����	�*�� � ��

�
����"	�
. ]�%� ���	
� ������*"���� �� �
����� 	
� �������*
(��!���	) �
� ���
���
� �������
� �� ����	
���	� �������	�. &
	
�������	
�
 ������, �� �������, ��� ����	
���� ��������.

D�<�����	����) �	������ — � �
����� 	
� �������* (��-
!���	) �
� ���
���
� �������
� �� ��!%��������	� �������	�.
$��, ���	
� ��!%��������%� �������� ����/�" ����% ����-
	
���%� �������� �� ������� �����! (�����
<�
!) ������.

�
�	
��
��� 	
� ����	
���	 
 ��!%��������	 ��������	
���%���	� �� ����	� �������
 (����. 7.1).


	&�I= 7.1

EHCE&0+*HA D+0B&MK'E�RAHBH
K& 'AH*H$%N*HBH (ELD+KA+ (���. �	)

�������� B�!%���������
�����!����

E����	
����
�����!����

������� (��!
�) 145 145

B�!%�������
 (���
) �������, ����%� 120 120

� ��	� ����
:
� 	���
����
 ������� 90 90

� �����
��� ����� 20 20

� ������� �� ����� (100 ���. %��)
�� ������* 10 % 10 10

=���
 (�����
<�
) �������, ����%� — 30

� ��	� ����
:
� ������������ ����
��� ������%�
���
���� (200 ���. %��) �� ������* 10 %

— 20

� ������������ ����
��� ������ ����
�
����"	��-�������� — 10

B�!%��������� �������� 25 —

E����	
���� �������� — –5

' ����. 7.1 �����, /� �
����"	���� ����	��� ��!%���������
�������� � ��	
 25 ���. %��, ���
 �� ����	
���%� �������� �	�"
(������ ��������� 5 ���. %��). $��, �
����"	�*-�������� ���
-
���� ����� � 
�<�� �
���, ���� 	
% �� ������ ��	� 10 ���. %��
(������������ ����
��� ��%� ������ ����), � ������� ���
��� �
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���	
�
 200 ���. %�� ������� � ���
��
 �
��
 �����, /� �������-
��	��� ��	� 10 % ��!��� /��
���.

H���� � ������
� �������� 	�" ���* �+�� ������������.
���, �����!���� ����	
���%� �������� �������� ��� ���������
������
�����! �
<��, � ��� ������������� �����������"����
��!%��������� �
�!
�.

& ����! �������! � +
�	 ������*�� �������, ��
 ���� �
�	����� ���
 �
�<��������, ��/� ���������	��� ������ � ��!�-
����	��� 
� %����
. ���
 ������� ������*�� ����	����� ��-
�	�����, � �!�� ������������ ����
��� ���
��*" ���*. ��	� ��-
�� � ������� �� ���%� ��� ��������
 +
�	�* ����	
���!
�
<��.

(���" ��%��� �����+
���
���! �����, �� ���	� �
�����"����
���
� ������ ����������� �� �
��
 ����. ���� ����
��< ����-
���� ������� 	�" ���
� ������ (�� �! �
���<���	 �� ����%�
����������� �� ����
��
 �� �	
��
.

(���
)
 ���	��� (fixed cost — ��%�.) FC — � �������, ��	�
���! � ����� ��
�� ���� � ������� ���������� �
� ���	
��
�� ��������� �����������.

����
���	� �������	� 	����� ���� �������, ���’����
 � ��-
�����* ������� ����� �� �	�* �� 	����, ����� �� �����, ����-
!��
 �����
, ������� �
���!����� �� �	�������
* ���
��� 
 ���-
��� ��/�.

)
 ������� ����
��� ���������� 
 ���
, ���� +
�	� ���%��
 �
�������" �������
�; ���� � �	
�**���� 
 ���
, ���� �	
�*"����
����% ��������� �������
�. $��
���� FC " ��	�*, ��� ����
�������� ������� �
� ����%� �����������, �� ���� ����<�*��-
�� �����	�.

C�

 ���	��� (variable cost — ��%�.) VC — � �������, /�
�	
�**���� �
 �	
��* ����%� ����������� — ���������, �����
-
��� �����, ��������, �����, ��%
�, ����������
 �����%�.

�
�	
��
��� 	
� ����
���	� �� �	
���	� �������	� 	�" ���-
� �������. ����
��
 ������� ������
 ������������ ���
�� ���
,
���� �������
� � �������"���� ���%��
. =� �	
��
 ������� �
�-
���"	�� 	�� �������� ��� ����%� �����������.

C�����
 (������
) ������� (total cost — ��%�.) TC — � ��	�
����
���! 
 �	
���! ������.

FCVCTC �� . (7.1)

'�%����
 ������� � �����* ���������* ������* �������
�
��
��<�*���� �� �� ��	� �������, /� � ��	� �	
���! ������.
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$���� ���������� �������, /� ��
 �	
��
 ������� ������*��
�� �
<��� ��� ����%� �����������, � ��
 ����
��
 — �
. ;�
�
����� �� ���%� �, /� ������� ����%� 
 ��%� ��	�%� ���� 	�����
�������� �� ��-�
���	�. (���" ������ �
���
��� ������, ��
 � �-
��
� ������
� /��� ��������� �
<�� " �	
���	�, � � 
�<
� 	�-
���� ���� ����
���	�. � �����
 �
������ ������ �� ��! �� 
�-
<�! ����� ��� �������: ������
��� ��
���, /� ���%����"����
��� ��������� �
<���, �� ��+���
��
� ���������! +�����
�.
I� �������, �����
 ��
��� ���
��*���� �� ��������������
 
 ��-
�%��������
. & ���%���������	� ��
��
 ��
 ������� ���*�� �	
�-
��	�. =��������, ��/� ��	
� ��� ��
������ � ������ ���������
��� ���
����
� ��� ����
, �� ������� �� �! �����
��� ����� �� ��
��	
� ����
��
. =��
�� ��� ������
 ����%� ����������� �	�-
����� �%���� ��
������ ���
����
�. I�/� � �� ���	
��� ����
����� �
�, �� ��������� ��
 ������� �� ������ ����
 ���*�� �	
�-
��	�.

����
��
 ������� 	����� �������� � ��������
 ��%��
���!
�
������ (�
���%��
 �%���, �%��� ��� ���	 �� ����� ��/�). ���-
���� ���������, /� !������ ����
��� ������ (����
��
 �� �	
�-
�
) ������� �
� ������
�, � ��
� ����	�"���� �
<���.

D�� �
����"	�� �������* " 
�+��	��
� ��� �, ��
 � ������
��%� �������, � ������� �� ����������� ������
 �������
�, �����
����
 �������.

��	��
 ���	��� AC (average cost — ��%�.) �������*���� ���:

Q
TCAC � . (7.2)

�
����
��� �����!���*���� ����
 ����
��
 ������� (average
fixed cost — ��%�.) �� ����
 �	
��
 ������� (average variable
cost — ��%�.):

Q
FCAFC � ; (7.3)

Q
VCAVC � ; (7.4)

AVCAFCATCAC ��)( . (7.5)

����	�*�� �
<��� ��� ����%� �����������, ��
� ���!�����-
�� � �
���� ����
 �������, � � %������
 ��� 	���������

(marginal cost — ��%�.).
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B	���
 (��	�����
) ���	��� MC — � ��������
 �����-
��, ����
��
 ��� ����������� ���������� ������
 �������
�:

dQ
dTC

Q
TCMC �
�
�

� . (7.6)

(���< ������, %������
 ������� ������*��, ���	� �������	�
����%�"���� ����������� ���������� ������
 �������
�. Q������

������� 	���� ��������� �� ��!
��� �
� ������! ������.

'�’���� 	
� �������	� 
 �����������	 �������. D�� �����%�
����%� �������
� +
�	� 	����� �������� ����<�< ��"������
+�����
� �����������. O
�	�, /� ��
"���"���� �� ��������, ���-
��� ��� ��	�%����� ������� ����� ���
� +�����
� �����������,
��� ���	� �������
* �������*�� � ���	�<�	� �������	�. ���
���	� ��
� ����
����� ������� � ���������������	� ��
��
 STC
(short-run total cost — ��%�.) �� ���%���������	� ��
��
 LTC
(long-run total cost — ��%�.).

7.2. ������� � ���������������	� ��
��


& ���������������	� ��
��
 ���
 � ���������! �-
����
� +
�	� ����
��
, ���� �� 
�<
 	���� �������� � 	��*
�	
�� ����%� ����������� �������
�. ��	� +����
� ���������!
������ ��� ���%� ��
��� 	���	 ��%���:

)(QVCFCTC �� . (7.7)

)� +����
� ������" ��’���� 	
� ����%�	 ����������� Q �� 	
-
�
	����� 	������	� �������	� ��� ����	� +
�������	� �
��

����
���! ������ FC. '������	�, /� ��� Q = O 	�"	� VC(Q) =
= O, TC(O) = FC. (�<�	� �����	�, ��� �������	� �����
 �����-
������ �����
 ������� ���
��**�� ��	
 ����
���! ������.

���%���	� ��’���� 	
� ����%�	 ����������� �� �������	�
������
<. =!�� �	
���	 +������	 " �
���� ����� 
 ���	
�
�	
���! ������ +
�	� ���’������ ��< � �� ����%�	. '�����	���
�� �������! +
�	�, ��� 	�� ��� +
�������	� �
��
 �����
����
����� W ������� ��
���� ������� ����, ��
���� �� ��%
���. '�-
�����	�, /� %������
 ������� � ���������������	� ��
��

�	
�**���� �
� �
"* �	
���! ������ 
 � ������� �
� ����
���!
������. $��,

�
�
�

�
Q

TCMC
Q
WL

Q
VC

�

�

�
�
� .



130

���!���*��, /� �L / �Q " �������, ������ MPL, 	����
��������:

LMP
WMC � . (7.8)

Q������
 ������� � ���������������	� ��
��
 ������ ���-
����
��
 %������
� �������������
 ����
. '�
��� �������", /�
%������
 ������� ���’����
 � �
"* ������ ������� �
����
 �	
���-
%� +������. )� ����� �������" ����� ������� ��’���� 	
�
����
	� �	
���	� �������	� ����������� �� ������* ���-
�������
��* ����
:

Q
WL

Q
VCAVC 


�� ,

���
���� L / Q " �������, ������ APL, ��

LAP
WAVC � . (7.9)

���!���*��, /� ������ �������� � �����
� +
�	� +
������
, ��
��
��<��� ������� �������������
 ����
 ��������� �� ���-
���� ����
! �	
���! ������ 
 �������.

D�� ����
�� �	
�� ������ ������ �
� ����%
� �����������
���%���	� ����
 �� ���. 7.1, �. ��� �������
 ����
 STC, VC 
 FC
��� ����������� 
� ������� �������������
 �	
���%� +������.

$��
���� ����
��
 ������� � ������� �
� �	
� ����%
� �����-
������, �� �� %��+
�� �! ����� 	���	 ��%��� ���	�� �
�
�, ���
���!����� ��������� �� ��
 ����%� �����������. H���
 �	
���!
�� ��%�����! ������ ������*��, ����<�*���� ���������	�, ���-
� ������� ���!�����	 ��/ �� ������� ����
���! ������. '�-
%����� ��	� ������ �� ���. 7.1, � �������"���� ���/* �
� ���-
��* STC, ��	� ����
���! ������ — ���/* 	
� �
��* ����%�
����������� �� �
�
"* FC, � ��	� �	
���! ������ — ���/* 	
�
�
�
"* FC 
 �����* STC. '������	�, /� ���+
%����
� ������ VC
����� �
�������" ����	
�� �������������
 �	
���%� ������.

=� ���. 7.1, � �������
 ����
 ����
! ��%�����!, �	
���! 

����
���! ������. ;������� ���%���	� +����
* ����
! ��-
��
���! ������. $��
���� FC = const 
 AFC = FC / Q, �� AFC · Q =
= FC = const 
 ����� AFC 	�" ��%��� %
������. ��� �������	�
����%��
 ����������� ��� ��	� ����
���! ������ �������" ��
���%�. & 	
�� ��������� ����������� ������� ����
! ����
�-
��! ������ ��� �����������, �������*���� �� ����.
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B

SAC,
SAVC,
AFC,
SMC

A1

B1

SAVC
SAC

C1 AFC

0

C

A

QQMQAQBQC

M

SMC

TCM

TCA

TCC

TC

STC

SVC

FC�)

�)

0 QQMQAQBQC

���. 7.1. H���
 ������ � ���������������	� ��
��


�
� �����! STC 
 VC �� ���. 7.1, � �%�� ����� �� �����! �-
���
! ������! (SAC) 
 ����
! �	
���! (SAVC) ������. ;�
� ��-
�������, /� %��+
��� ����
 ������� �������*���� ���%���	
���� ��!��� ���	��, �������%� �
� ������� ��������� ���
�
����
��� ����� �� ����
� ��%�����! �� �	
���! ������. $����-
��, /� �
 ���� ������ 	
�
	�����	� ��� ����%�! ����������� QA

 QB. $��, 	
�
	�	 ����
! ��%�����! 
 ����
! �	
���! ������
����%�"���� ��	 ��� ��! ����%�! ����������� (����� A1 
 B1 ��
���. 7.1, �).
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I� ����� � ���. 7.1, �, ����
 �����
 ������� �������� ���-
��*����, ����%�*�� 	
�
	�	� ��� �����
 QA, � ���
	 ������*��
��������. ����	 ����	, ����� SAC 	�" U-���
��� +��	�. ���� �
+��	� 	�" 
 ����� SAVC.

�
������ 	
� �����	� SAC 
 SAVC �� �������
 ��� ����-
���%� ������%� ����%� ����������� ���
��*" ������
 ����
!
����
���! ������. ��� ���	� � 	
�� ��������� ����%� ���������-
�� ����
 SAC 
 SAVC �������*���� ���� �� �����. ) �
�����"��-
�� ��	�, /� ����
 ����
��
 ������� � ���������������	� ��
-
��
 �	�<�*���� � 	
�� ��
��<��� ����%� �����������.

'������	�, /� 	
�
	�	 ����
! ��%�����! 
 ����
! �	
���!
������ ����%�"���� ���
, ���� ����
 � ��! ���
��**�� %�������	
�������	. & �����! A 
 B �� ���. 7.1, � ���	�
, ������
 � ����-
��� ���������, ��
%�*���� � �������	� �� �����! STC 
 SVC. ��-
	� ����� SMC ������" ����
 SAVC 
 SAC, �
����
���, � �����!
A1 
 B1.

Q������
 ������� �������*���� ���%���	 ���� ��!��� ������
������! ������, ����� ���%���	 ���� �������!, �������! ��
������ ����� ������. ;������� %������
 ������� �	�<�*����,
����%�*�� 	
�
	�	� � ����
 �1, ��� �
����
��" ����%� ���������-
�� QC. ����� � �� ���. 7.1, � !���������" ����
��<�� 	�������
����% ����������� � ���������������	� ��
��
. ��� �������
%�������! ������, �� ���
, ���
�����: ��/� +
�	� ��	�%���-
	���� ��
��<��� ����% ����� QM, �� �����
 ������� ��������-
	���, � ����% ����<����� ��	
���	.

'�’���� ����
! �	
���! �� ����
! ��%�����! ������ � %��-
�����	� �������	� !���������"���� ������ �	�������.

1. H��� %������
 ������� 	�<
, �
� ����
 (�	
��
 �� ��%���-
�
), ����������� ���������� ������
 �������
� ���������	 ��-
�����. I�/� � %������
 ������� ����/�����	��� ����
 ��-
�����, �� ��������� ����%
� ����������� ��������������	����
��
��<���	 ����
! ������.

2. Q������
 ������� ���
��*����	��� ����
	 (�	
���	 
 ��-
%�����	) � �����! 	
�
	�	� ����
! ������. ����� ����
 %�����-
��! 
 ����
! ������ ������*���� � �����! 	
�
	�����%� ���-
���� ����
! ������.

D���	
�� ������ � ���������������	� ��
��
 �
�������" �
*
������ ������� �������������
 �	
���%� +������. I�/� +
�	�
����" ��
 ������ ����������� �� ����
���	� �
��	�, �	
�� ��-
���� � ���������������	� ��
��
 �����**���� �	
��	� ���-
���� �� %�������� �������������
 �	
���%� +������. $��
����
����
 ����
! (�	
���! 
 ��%�����!) �� %�������! ������ 	�*��
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U ���
��� +��	�, �� � ��������, /� ��� ��
��<��
 ����%� ��-
��������� ����
� �� %�������� �������� �������� ��
��<�-
*����, � ���
	 �	�<�*����.

7.3. ������� � �������������	� ��
��


& ���%���������	� ��
��
 +
�	� 	�� �	
�*���� ��-
��%� ��
! ���������! �����
� 
 ������� ��� �! ��
��
���<���,
�� 	
�
	
��" ������� ����������� ����%� ����%� �������
�. D�
��%� � ��
� ���������, /� � �������	������� ��	
��
 ��
 ���	�-
�� 	����� �	
�*������ ������ �
� ����%� �����������, ����� /
��
���. ��	� ���%�����
<� �����	� � ���	� ��
��
 — ��-
��	
���
� ���������! ����������.

��������
 ������� +
�	� ������� �
� �
������
 �����������!
�����
� �� �! �
��. '�
��� 	���� ���������� �����
��� 	
� ��-
��%�	� ����������� �� 	
�
	����� 	������	� �������	�, ����
-
���	� ��� ��%� ����	����. )* �����
��� 	���� ���������� �
����/��	� ��%���
 �� ;���
� ���	��:

)( KL PK,,PL,Q � , (7.10)

� L, K — �
����
��� ������� ����
 �� ���
����;
PL, PK — �
�� �
����
���! �����
�.
O����
� ��" 	�����
��� 	
�
	
������ ������� �� ������� ��-

��% ����������� ��� 	����	
������ ����������� ��� ������! ��-
�����!. O����
� ������ �
��� ���’����� � ���������* +����
"*,
��� ������*"���� ���!������	 �
� �� �
����
��
 ��������
 �-
�����.

'�%����
 (������
) ������� (
�) �� ����������� 	���� �����-
!����� �� ��	� ������ �� ��������� �����%� +������:

KL PKPLTC 
�
� . (7.11)

) �
������ ������", /� ��� +
�������! �
��! �� ������ 	�-
��� ����%���� �
���%� ��"������ ����
 �� ���
���� �� ��������!
������. ��������
 ������� 	���� ��������� 
�������	�. %�����-
�� — � �
�
�, ��� ��"���" ��
 	�����
 ��	�
���
� ����
 �� ���
-
���� ��� ��	
���! �������!.

����’����<� �
������ ������ �
������ K, ����	�"	�:

L
P
P

P
TCK

K

L

K


�� . (7.12)
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'�
��� �������", /� ������� ��!��� 
������� (
K

L
P

P� ) ��-
�����" ���	� ��	
/��� ���
���� ���
"* ���������* ������*
����
 �� �	�� ��	
���! �������! ������. =��
� 
������ ��� �
�-
��! �
���! ���������! ������ �����*" ��	�� 
������.

=� ���. 7.2, � �������� 
������� ��� TC0 = 200 %��, PL = 4 %��,
PK = 8 %��.

I�/� ������� �������� (TC1 = 400 %��), �� ����	�"	� 
�<�

�������, ��
� �� ���. 7.2, � �
����
��" �
�
�, /� ��������� ��-
<
� 
������
. $��, ��� ��������
 ������ ��� ��	
���! �
��! ��
������ 
������� �	
/�"���� ��������, � ��� �	�<��
 — �
��-
���. ��� �	
�
 �
� +�����
� ��!�� 
������� �	
�*"����: =�
���. 7.2, � �������� �	
�� ��!��� 
������� ��� ��
��<��
 PK � 8
%�� �� 10 %��.

–PL / PK

TC / PK

50

L

K

25

10

20

10010   20   30   40    50

TC1TC / PL

0

���. 7.2, �. (������� TC0 � ��!���	 (–PL / PK)
�� �������� �	
/��� 
������� TC1 ��� ��
��<��
 ������

$��
���� �������
 ����%� ����������� �������
� 	�����
������������� ������������	 �
���! ��	�
���
� ����%
�
���������! +�����
� � �
���* ��	�* ������, ������" ���-
��	� ����%���� ����	�����%� ����������� � 	
�
	�����	�
�������	�.
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50

K

B

A

A1

25

0 L

���. 7.2, �. '	
�� ��!��� 
�������
��� ��
��<��
 �
�� PK

��������	�, +
�	� ���%� ��������� ����� ����% ������-
�
� Q1 � 	
�
	�����	� �������	�. ���%���	� ��������� 
��-
������ �� ���. 7.3. �����	� ����%�" � ��	�, /�� ������� ��
�
� �����, ��� � �
����
���� 	
�
	�����	 �������	. ��������-
	�, +
�	� ������� ��������� �� ������ ��	� 
�0. ���� �� �*
��	� �	������ �������� ���� ��	�
���
* �����
�, ��� � ��-
�� �	�%� +
�	
 ����%�� ����%� Q1. )��%� ����%� 	���� ����%��
�� �
��� ������ TC2, �������*�� K3 ������� ���
���� �� L1
������� ����
, ��� � K1 �� L3. ���� ������� 
������� TC2 �-
���� ��/ 
�������� Q1, /� �����" �� 	�����
��� ���������
�� ����	� �������	� �
��<�� �
������
 �����
�, �
� ����
���
��� ������� Q1.

$��, ������� 	
�
	����
 � ����
 �, � 
������� 
�1 " �����-
��* 
�������� Q1. ��� ���� �! ��!��� �������
. H�� ��!��� 
����-
��� ���
��*" –PL / PK, � 
�������� ���
��*" MRTSLK = –�K / �L =
= MPL / MPK.

'�
��� MPL / MPK = PL / PK. D/� �	
���<� � �
������ ����-
<	�:

K

K

L

L

P
MP

P
MP

� . (7.13)
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TC2TC1TC0

L3L2L1

K

L

K1

K2

K3

A

C

B

0

Q1

���. 7.3. #
�
	
���
� ������
� ���%���������	� ��
��


�
������ (7.13) �
�������" �	���� �

�
���
� ���	��, ����
���� ����%�" � ��	�, /� ��� ����������� ������%� ����%� �����-
��
� � 	
�
	�����	� �������	� +
�	
 ����
��� ���������������
���� ��	�
���
* �����
�, ��� ��
� ����%�"���� �������� �����-
�� %�������%� �������� �� ������* �������
 ������. I�/� %��-
������ ������� �� ������* �������
 ����%� +������ ����/�"
%�������� ������� 
�<�%� +������, �� +
�	� 	�� ����	���
����
�� �������
� �� ���������! ������ �� ��!���� �	
�� ��
�-
�
���<��� ���������! �����
�. )� �	��� ������"���� ���
��-
	������� �	������ �

�
���
� ���	��, ��� ��������	
�
�����
 %�������! ������.

$��, ��� �����%� ������%� ����%� ����������� 	����
������ ����� 	
�
	�����! ������ � ����	
 ��������� «���-
��—���
���». ��"������ ����! ����� ��� �
���! ����%
� ����-
������� �����*" �����, ��� �������� �� ���. 7.4, 
 	�" �����
<��! (�����) ������
� (��������) +
�	� � ���%���������	�
��
��
.

U��< ������
� (���"����
� ��������) ������", �� �	
�**����
��
��
���<��� +�����
� �����������, /� �������*�� 	
�
	�-
���
 �������, ��� ��
��<��
 ����%� �����������.
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Q = 80

Q = 60

Q = 40

Q = 20

A4

A2

A1

K

L

Z��! ������
�

0

A3

���. 7.4. Z��! ������
�
� ���%���������	� ��
��


& ���%���������	� ��
��
 ��
 ������ �	
��
, ��	� �����
LTC 	���� ����	��� �� �����
 ���������
 
�������, ����� �
���! ����" ����* ���� ��������� +����
*, �� 
������, /� !�-
��������*�� ��� ��
��
���<��� �
� �� ������. $������	
�������	 ������ �� ���+
%����
* LTC " !������ �
����
 �
�
	��<����. ��� ���	� ����
 ������ ������ ��!����� � �������
���������, ���
���� � ���%���������	� ��
��
 �	�" ����
�-
��! ������.

��� ����
���	� +��
 	��<���� ����� LTC ����" ����* ���-
	� �
�
* ��� ���	
�� (���. 7.5, �). ) ������", /� �����
 �������
������*�� �������
��� ��
��<��* ����%� �����������, ����
������" �������
��� �
������
 �����������! �����
�.

��� ���������	� +��
 	��<���� ����% ����������� ���-
������	 ��
��<��� �
������
 �����������! �����
�, ����� ��-
����� �� ����������� 2Q1 ������ 	�<�	�, �
� �����"�
 �����-
�� �� ����������� Q1. ��	� ����� LTC 	���	 �����
��� �%���
(���. 7.5, �). ) ��
�����, ��� �, /� �����
 ������� 
� ���������	
����%� ����������� ����� ��
��<�*����, �� �	�� ���������
����
���**����.��� �%������	� +��
 	��<���� ������� ���-
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�����	��� �
��<�* 	
��*, �
� ����%, ����� ��� �����"��� ����%�
����������� ��
� �
��<, �
� ���
�
 ��
��<��� �
���
��� �����
�.
��	� ����� LTC ��� ������* ���� (���. 7.5, �).

0

Q

TC

12 2LTCLTC �

1LTC

1Q 12 2QQ �

)(QLTC

�) 0

)(QLTC

)(QLTC

Q

TC

1LTC

1Q 12 2QQ �

LTC1 < 2LTC2

TC

Q1Q

1LTC

12 2QQ �

LTC2 > 2LTC1

�)

�)

0

0

���. 7.5. H���
 ���%���������! ������ LTC
��� �
���	� +��
 	��<����: � — ����
���	�,

� — ���������	�, � — �%������	�
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H���� ���%���������! ����
! ������ (LAC) 	���� ������-
���� �� ���
��� �
�
* ������� �����! SAC. ��� ��
� ���!�����,
/� +
�	� ������ +����
���" � �	���! ���������������%� ��
-
���, � �����" �������� �� ���%���������� ��
��. ��� ���	� ��-
�� ��
"���"���� �� ����%���� 	
�
	�����! ����
! ������ ���
�����%� �
��� �����������. ) ������", /� ���
� ���������� ��-
�������
 � ���%���������	� ��
��
 ��
���*"���� +
�	�* ��	
������ ������ ���%���������! ����
! ������ LAC.

=� ���. 7.6 �������
 ������ �����! SAC, ��
 �
����
��*�� �
-
���	 	������	 ���	
��	 ���������� ���������
 +
�	�. H����
����
! ���%���������! ������ LAC ����" ����* ���
��� �
�
*
��� ��
! 	������! �����! ����
! ���������������! ������
SAC1 – SAC3 � �����! �! 	
�
	�	� (A, B, D).

SAC1
SAC2 SAC3

A
B D

C

0 Q1 Q3Q2 Q

LAC

���. 7.6. H���� ���%���������! ����
! ������ (LAC)
�� ���
��� ���������������! ������

=� ���. 7.6 �����, /� ����� LAC 	�" ���� ��	�, �� 
 ����
 SAC,
U-���
��� ���+
%����
*. ) ������", /� ����
 ���%��������

�������, �� 
 ��������������
, �������� �����*����, ����%�*��
	
�
	�	� (����� B �� ���. 7.6), � ���
	 ������*��. ��� ���	� �
�-
�
��� ������ LAC, /� �����" ����������� �� ����%� Q2, !�����-
����" ����	
* �� 	��<���
, � �
��� Q2 — ������ �� 	��<���
.
;�
� ���������, /� ���
 ����	
� 
 ������ ���%����*���� ��< �
���%���������	� ��
��
 �� ��� ��	
���! �
��! ���������! +�-
����
�. =� �
�	
�� �
� +��
� 	��<����, ��
 ���%����*���� ���
��	
���! �������
�! ������������ �����
� (��� ����
�� �!��-
��%
���� +��������
 ������������ �����
� � ����������! ���-
����! — <��!�	 ����������� ��������
 	
� +
�����	� ����-
%�	� �����
� 
 �������
�), ����	
� 
 ������ �� 	��<���
 ����
-
��*���� � �	���! �	
���! �������
� +�����
� ��� !����������-
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�� ����	
���� +��������
 ������������ �����
� � ����
���!
���������!. '���	�, 	���� �����������, /� �����
��� ������-
���%� +��� 	��<���� ������" � ����	
* �� 	��<���
, ���
 ��
������� �������� � " ���������	 � �
��	�.

'����
� � �������
 ��������� �
/� ����< �����<
����
�:

� ����
���
��� ���	�! ���������! �����
�, /� ���������
�� ��������
 ����%� 	
�
	�	� ����
���! ������ ��� ���������-
�� ����-���%� ����%� �������
�;

� ���
��
���
"* ���������! �����
�;
� �������	 ����	�� �������
 	�<�� �� ���������� ��� ��
-

��<��
 �! ���������
 (�������������
).
������ �� 	��<���
 ���	����
 ������
��* ������
��� ���-

��	 �
����"	����	 � ��’���� � ��������	 ������
 ��! �*���-
�������! �������� 
 �������	 ��� � +������%� ������
���.
H�
	 ��%�, ��� ����%���
 ����%� 	��<���� ����������� +����-
��, /� ���	���**�� ����	
* �� 	��<���
, ������ �������
, �
+��� ����	
� �	
������ +���* �����.

��!
� �
� ���
"� +��� �� 
�<�� 	�� �
��������� �� �
�����
(���. 7.6), ��� 
 ��� ���	
��� +��� ����
���� �
����
. ��� ���-
�
 ���%��������
 ������� ��� ��
��<��
 ����%� ����������� ��
� �����*����, �� � / � ������*��, ����<�*���� � �	
���	�
� ����	� 
������
 (Q1 – Q2 �� ���. 7.7).

LAC

LA�

Q1 Q2 Q0

���. 7.7. E����	
� �� ������ �� 	��<���

� ���%���������	� ��
��


$���% ����������� Q1, ��� ���	� ���
���"���� +��� ����	
�
�� 	��<���
 � ������"���� +��� ����
���� �
����
, ������"����
�

����� �;������� ��������� ��	�������. �
� �����-
��" 	����	����� 	������ �
���
��� +������ +����
���*��!
+
�	, ���!
��� ��� ���������� ������ �� ����� ��� �������
�
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�� ���
�������	�, �>
�������	� ��� 	
����	� �����!. #
�
	�-
���� +������� 	��<��� ����������� 	�� ��	
�*������ � ��-
��������! �������! ����������� ��� � �������! �� ����%� ���-
�� ��������%� ������ 
 ������ ������" �� ���������
* �����-
������ 
, ���, �� ��� ����� �
����
���%� ������: ��� �
� 	���-
���
������� ���
"* �����* +
�	�* �� �� ���	� ������ �
���
��
���� ����
! ��� ��%��� ������! +
�	.

#
�
	
���
� ������ " ����	 
� ������
�, /� �������*�� 	��-
���
��� ����	���� +
�	�* ��������. D��%�	 �������	 " ��!
�
+
�	� �
� ���
���
� ��������� �������
�. ��	� ��������� ����
�
��� ���������� �����	i ������ ����	�����%� ����%� �����-
������, ���� ��" +
�	
 	����	
������ ��������.

��%��%� ��	��%&

B�!%��������� ��������.
�����
<�
 (����
) �������.
Q������
 �������, MC.
D��%��������
 �������, LTC.
E����	
���� ��������.
E����	
��
 �������.
'�%����
 �������, TC.
'	
��
 �������, VC.
'���
<�
 (���
), ��!%�������
 �������.
(�������.
H�������������
 �������, STC.
#
�
	
���
� ������.
=��	������ ��������.
����
��
 �������, FC.
;���
 �������, AC.
;���
 �	
��
 �������, AVC.
;���
 ����
��
 �������, AFC.
O����
� ������.
Z��! ������
� (��������).

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����
1. �����
�� �� ��������!, � ��	� ����%�" �
����� 	
� ����-

�
<�
	� 
 ����
<�
	� �������	�. I�
 ����
<�
 
 �����
<�
 �����-
�� �������� � ��
������
? ?�	� ����	
��� �
������� ���	���-
��� �������� �� �	��
� ������?
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2. ?�	� � ���������������	� ��
��
 ������� 	���� ���
����
�� ����
��
 
 �	
��
? �����
��, ��	� � ���%���������	� ��
��

��
 ������� �	i��
.

3. I��� ��’���� 	
� ����
���* %�������! �� ����
! ������

 %�������* �� ������* ����������
��* ����
?

4. �����
�� ����
��� %�������! �� ����
! ������ � �����-
����������	� ��
��
.

5. I�/� +
�	� 	�" ������*�� �
����� �
� 	��<���
� �� ��-
��%� �
��� �������, � �
��� ���%� — ����
��� �
����� �
� 	��-
<���
�, �� ���* ��� +��	� ������ �������! ����i! ������
+
�	�?

6. & ��	� ����%�" %��+
���� �� ��%�������� �	
�� 	
�
	
���
�
������ +
�	�?

7. I�/� ����
 ����
! ������ +
�	� 	�*�� U-���
��� +��	�,
��	� ����� ����
! �	
���! ������ ����%�" ���"� ��������� ���-
�� ��� �����	� �
��
 �����������, �
� ����� ����
! ��%�����!
������?

�����
1. + ��	������	������� ��	
��
, ���� ���
��� ;
������),

�	���
 ���	��� ��	
�����:
�) MPL;
�) �����
 �������� W;
�) MPL / W;
%) W / MPL;
�) MPLwW.

2. #�� � ���	���� ���� �	���� ��	������	�����< �	��-
��< ���	�� ��	������?

�) %������
 ������� ���
��**�� ����
	 �������	, ���� ������

	
�
	����
;

�) ���� ����
 ������� �	�<�*����, %������
 ������� ����
 ��
����
 �������;

�) %������
 ������� ����/�*�� ����
 ������� ���
, ���� ����%
����������� ����	������;

%) �� ������� %�������! ������ � ������*�� �	
�� �
� �� �����-
���
 ������;

�) %������
 ������� � ������� �
� ����
���! ������.

3. (���
)
 ���	��� ;
	�� — ��:
�) ������� �� ������ �� �
��	�, /� �
��� �� 	�	�� �! ���������;
�) 	
�
	����
 ������� ����������� ����-���%� ����%� �������
� ���

����
��< ����������! �	���! �����������;
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�) �������, ��
 +
�	� 	�" ���
�� ���
, ���� �������
� � �������"����;
%) ����
 �������;
�) ��
 �
����
�
 ���������
.

4. #��� AVC ���	���/���� � �
	� ��
����� ������ ��	�-
������, ��:

�) MC ����� ������
 �	�<�������;
�) AFC ����� ������
 �������������;
�) AC ������
 ���� ����
, �
� AVC;
%) TC ����� ������
 �������������;
�) MC ������
 ���� ����
, �
� AVC.

5. #�� � ���	���� �	������?
�) ��!%�������
 ������� + ����	
��
 ������� = ���	������ ���-

�����;
�) ����	
���� �������� = ��!%��������� �������� – ����
 ��-

�����;
�) ��!%��������� �������� = ����	
���� �������� – ����
 ��-

�����;
%) ���
 ������� + ����
 ������� = ��!%�������
 �������;
�) ����	
���� �������� – ��!%��������� �������� = ���
 �������.

6. #�
 � ���
� ���	�� � ��	����� �� ����� �	� �	�)���

	
��� ���� ����������� ������ ��	������� ;
	��?

�) ����
 �	
��
 �������;
�) ��!%�������
 �������;
�) ����
 ����
��
 �������;
%) %������
 �������;
�) ����
 �������.

7. J �������	������� ��	
��
:
�) ��
 ������� �	
��
;
�) ��
 ������� ����
��
;
�) �	
��
 ������� ������*�� <���<, �
� ����
��
;
%) ����
��
 ������� ������*�� <���<, �
� �	
��
;
�) ��
 ������� !���������*���� �� ����
.

8. ��	��
 �����
 ���	��� ��������� �

������� ����-
� �	� ������ �����
 ��	�������, ����:

�) AVC = FC;
�) AC = AVC;
�) MC = AVC;
%) MC = AC.
�) ��
 �
����
�
 ���������
.
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9. + ��	������	������� ��	
��
 ;
	�� ��	����/ 500 ���-
��� �	�����
�. ��	��
 ��

 ���	��� ��������� 2 �	, ��-
	��
 ����
)
 ���	��� — 0,5 �	. J����
 ���	��� ��������-
����:

�) 2500 %��;
�) 1250 %��;
�) 1000 %��;
%) 1150 %��.
�) �	������ ��������� �� ������	� ����	�.

10. V�� <��� �	������ ��� ������ � ����	�. I
� ���-
��� 15 �	, �	��� )��� ���������� �������� 1 ���. � ��	�
, ���
�	������ ������. #��� )��� ��	��
�� ����� �������� 2 �	
�� �����, �� �����	����� ��	�
��� ���< �����
�:

�) 30;
�) 15;
�) 28;
%) 32;
�) 34.

����#�

1. �) ��������	�, +
�	� ������� ������� ����� �� ��
� �
���,
�
������� �� �
���
"*, ��� " +
�������* ��	�*, ������� �
�
��%�, �������" ���� ������ ������� �� �
. I� �� ������� �����
�� %������
 �� ����
 ������� +
�	�?

�) ��������	�, /� ��	� ������� �������
��� �
������
 ���-
����
�, ��
 �������" +
�	�. I� �� ������� ����� �� +
������
,
%������
 �� ����
 ������� +
�	�?

2. O����
� ������! ������ +
�	� � ���%���������	� ��
��

	�" ��%���:

TC (Q) = Q3 – 13Q2 + 148Q

�) ���* " +����
� ����
! ������! ������ +
�	�?
�) ���* " �� +����
� %�������! ������?
�) �����
�� 	
�
	�	 ����
! ������! ������.

3. �) '�������� ������*.
�) ���������� %��+
�� ����
! ����
���!, �	
���!, ������!

�� %�������! ������.
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;���
 �������, %��

����
��
 �	
��
 �����

$���%

�������
�
Q

����
��

�������,
(FC), %��

'	
��

�������,
(VC),%��

�����

�������,
(TC), %��

(AFC) (AVC) (AC)

Q������

�������,

(MC)

8 780 110

9 108

10 106

11 107

12 109

	�/���%
��% (���	�0	

1. ��������	 �. H. �	 :�. #
�������	
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2. #
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�������	
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����� ���������� ��������
�

8.1. ���!��!�� ����! � !��#� ���������� ����!������.
8.2. ����� �� ����!���- ����!������� =���� �� ���-
����5���� ���6!��!.
8.3. ��6�� �6��$! #���6����#� =����- # �������-
������#��! �������.
8.4. ��6�� �6��$! #���6����#� =����- # ��#$�����-
��#��! �������.
8.5. �!����"�� �=����#����" ����! ���������� ����!-
������.

8.1. ��������� ����� 
 �	��� ����������
��������
�

&	��� ���"	��
� �������
� �� �
���������� �� �����!
������� �
� �������� ���������. D�� ��������� �
���! ���
�
�������! �������� �����������*�� ��	
��, ��
 ������
 �
� ��
�
%�����%� ��!������, /� !���������*�� �����
��� ���’"��
�
�� ���
"� 
� ���! ����
� ����� — �� �������
� �� �� ������
� —
poleo (�����*) 
 psoneo (����*) �� �! �
���
��� — mono (����),
oligos (��
����) 
 poly (��%���). H�	�
��*�� �!, 	���� ����	���
����
��< ��%����� 
 ������ �����+
���
* ���
� �������! �����-
���: ��������� ��������
�, 	������
������ ��������
�, ��
%�-
���
�, 	������
�.

=����
��� �� ����%� ���� �������� ��������� �������"����
����	� !������������	�:

� ������ �����%� � �������
� � �������	� �����
 ������ ���
��������
�;

� ����
�� �����
�����
 �������
� �� �����;
� 	�����
��� �!������ ����! +
�	 �� ����� �� ��!��� �

�����;
� �	��� ���"	��
� �������
� 	
� ����* �� ������
� 	
� ��-

��*, 	�����
��� �	��� �������
�;
� 	�����
��� ����	���� ����
���� 
�+��	��
� ��� �������-

�� ����
��� �� �����.
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���� � ��
� �������, /� � ������	� ����
 
���*�� ��<
������
 ���� �����. � �
������
 �! ���
�. & 	
�������	
�
 ���-
%����*���� � ������ +����
���*�
 �����, � �! «����
 +��	�»,

�����
 	���
. ;�����
��� ��! 	���� �����*" ���������

�����	����
� ��� ����
�� ��������! ������! ����
� 
 ������-
�� ��!��
� /��� �! �%��*����� �� ��%��*�����.

������� ���������, /� ������� «�����» �� «%�����», !��� �
��� ������
, �� � 
������
. I�/� ����� ��’"���*�� ������-
�
� 
 ������
� �����
�, /� " �������	� ����������	� � ����� ����
�! ������
�; �� %����
 ��’"���*�� �������
� (��������
�) �����
�,
/� " �������	� ����������	� � ����������
. D�� ����
�� �
� 

����%
� ����������� ����%� ������ ������ ���%������ ����� ��-
��%� ������, � ��� ������� �	�� �� 	��������� �!������ ��
�� ����� 
 ��!��� � ���%� — ����
������� %�����.

���%���	�, �� +����
���" ����� ���������� ��������
�.
� ����	
��
� ���
� ���������* ��������
"* ������*�� ��-

�� +��	� ��%��
���
� �����, �� ���� �	����� ����-�� ������-
���� �� 	
� ��������	�, ��� 
 	
� �������	�. ����	 ����	, ��-
����� ������� ���������� ��������
� " +������� ����-
����	 ��������%� ��� �
����� �������� �� ����������%� �����
����	
��� ��������
� �� %�����%� ���������� ����	
���! ���’"-
��
�.

#���� ���������� ��������
� %�����"���� �� ����! �	���!
/��� ��%��
���
� �����.

1. J����� �
���
��� ������
� 
 �	�����
� � 	���. )
������", /� ����%� ������ 
 ��������
� ���
�� ����
��<�! ����-
��
� 
 �������
� ��� ������
 �
������ 	��<���
� �����. ���
«��� ������
» ������", /� �	
�� ����%
� ������ 
 ��������
�
���	�! ���’"��
� � 	��! ���������������%� ��
��� (����� ��
��	
���� ���������
 �
����"	���� �� ��	
���! �	��
� 
 ����%
��������
�) � ������*�� �� ������� �
�� �������
�. ���� ��-
�����"���� ��< ������
��* ��
! �������
� �� ������
�, " ����-
�����	 ���������	 �������! �
������.

����� �
���
��� ���’"��
� ����� �������" �
�����
��� +��-
	�����! �� �+��	�����! �%�� (�	���) 	
� ��	� � 	��* ����%-
���� 	���������! ����% �� �����.

2. H��	
�
��� �	�����
�. $����
��
��� �������
� ������",
/� ��
 �� ������
 �����*��� �������
 � ���
 ������
� 
 � ��! �-
	�" 	��������
 ����
�������, ��	 ��	 �������� �� �� 
�<�
�������. ����� �������� �
���! �
����"	��� �����*��� ���"	�-
��	
��
, 
 �! ����� ���������
 	�" ��� �����%� ������� +��	�
���	��.
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;�����
��� ��
! �
����"	���, /� �������*�� ����-����� ��-
���
���� �������, �����*" %�����. $����
���	 ��������	 	�-
���� ����, ���������, �������
 ���
� ����� ��������
�, /� " �
��
%� �� ��������	� +������	� �����. H���� 
� ��! �����*���

������� ����-��
� 
�<
�, 
 �������
 ������, !�� ��	 �����"
�� �� 
�<� ���
*, ��/� �� �
�� � �
��
���"���� �
� ��������. $�-
���
���	� " ����� ��������������
 ������, ��
 �����*���� ��
���
��
������! �������! �
���!. ), �� �������, �
��
 ���� ��-
�������! �����
� (�������, �<����, ����, ��+�� ����! ����
�)
��� ���
�+�������� (�����, ��*	
�
�, ������ ��/�).

$������� �������
� � �����"���� �����
���*, ��/� �� �����-
���� 	����� �%�� ����
��������� �������	� �� ��������* �� ��-
�%���* 	����*, +
�	���	 �����	 ��� 
�<�	� !��������	� ����-
�������	�, ��/�, ��������, ������
 ����*�� �	 ����"��%� �������.
$��, ����
	�
��� �������
� ����	 � ����
	�
��* ������
� �������
����� ���������� ��������
� ����
��* ���������	.

�����*��� ���"	���	
��
��� �����
���� �������
� �
���! �
�-
���"	��� ������", /� ��!���� �������
��� ������ �� ���%�
��� ����-���� ���� �
����"	���-���������� �������"���� �� �-
��
�������
:

;, ��
�
iq
jp

jdp
idq

jiE

� i, j — �
����"	����, /� �������*�� �����
��� �������
*. )
������", /� ������ �
���/��� �
�� ����	 �
����"	����	 ��-
��� �� �������� �
��� ��������� �� �����%� ��!��� ������ ��
���� �������
* �� 
�< �
����"	����.

3. J
���) �<
� � 	��� 
 ��<
� � ����. ��
 ������
 �� ���-
����
 	�*�� ����� ������� �!��� � %����� (�� �����) 
 ��!��� �
�� (��!��� � �����). ) ������", /� �
����"	���� �
���� 	�����
������ ����������� ����� �������
�, ���������� �� ���������
��%�, ��/� �������	��� �� ���
���. �����%
��� ������
 �
����
	����� �������� ����� � ����-��
� �
������
, ��
��<���, �����-
���� ��� ����
	 ��������� ��%� ���������. =	�" �
���! �%�-
����! �� +
�������! ��<��� �� �!������ � %�����. =	�",
���������, �����
� �� �
���
�, ��
 �������*�� ������
 ���-
�� �� ����������� ����� �������
�. �!
� � %����� (
 ��!
� � ��)
� ��	�%�*�� ����"��! ���������! (�
����
���, �
��
���
���!)
������. E����	
� �
� 	��<���� �
����"	���, /� +����
���*�� �
%����
, � ����
���� �����, /�� ��	���� �!
� � %����� ����!
�
����"	���.



149

' ���%�%� ����, �
!�� � �����’������ ����<����� � %����
,
��/� � � �
����
��" ��%� �������	. =	�" �������%� ����-
����� � ��%��
���
* ����� (������
� �� ��������
 �
��%�, ����� �

�<
 +��	� ������ �� ����� 
 ��������
*).

;������ �!��� 
 ��!��� �������" ����� �����*��� 	��
��-
�
��� ������
� 
 �������
� ������
 �����, �	�" ���!-�����
+��	 ����
����� ������
� �� �������
�.

;������ �!��� 
 ��!��� �������"���� 	��
���
��* �������-
��! �����
�, �
����	 �! ���������	 � ���
"� %����
 �� 
�<��,
����, � �! ������������ ����
��� ��/�. ), ����	�, ������", /�
����
����� 	����� �
���� 	
%������ �� 	
� %�����	�, ��� 
 	
�
���+�
�	�. ��������
� �������� �� 
�<�! ���������! �����
�
� 	������
������.

4. (��� 
;�	����
��� ������
� 	���. ;��’"��� �����
(������
, �������
, �������� +�����
� �����������) �����
*��
�����*���	 ������	 ��
! ����	��
� �����. (�+��	��
� �����-
��*���"���� 	���"��, 
 �
��%� �	 � ��<��". =� ���	� �����-
/��
 � >�����"���� ��� ������ ���� /���� �
�, �%
��� � ���	
�� ��������� ����������	� ����� ����-���� ����� �����"����
�� "����* �������* �
��*.

I� �� �����������, ��!���� �������
��� ������ �� �
��*
(� 	��! �����
���� �������
�) �������"���� �� ��	�����
 ���
����-���� ���� �������
�. ( ��	� ��� � ��!, !�� ��	�%�"���� �
�-
���� �
�� ��/ ��������%� �������%� �
���, ����� � ����<�"����
�� ������
�, ��
 ������ ��������� �� 
�<�! �������
�. �������
� ��	�, ��
��� �����	��� ������
 ��� �����
��� �<��! ����
���������� (�������
�) 
 � ���� �����<����
. ;���
��� �����-
/��� ��� �����*��� 
�+��	����
��� ����%�" � ��	�, /� ���’"�-
�� ����� ����� �����
*�� 
�+��	��
"* ��� ������
� �
� ���
�������
� 
 ��!
� �
� ����%� �� 
�<�%� �
��%� � �����.

$���� ����%� ���
����%� ������ � 
���". (�+��	��
� �+
��-
���, �� ����	����, ������� �� ������������ ����
 ����, ��� 

��<�
�.

����<��� ����-���� � ��! �	�� ���������� �� ����� � ���-
�������* ��������
"*. '������	�, /� ������! ����
�, � ��-
������� � �����	� �����
 ������*�� ��
 �
 �	���, � 
���". ��
���
, ������ ��� 
������ 	���� �����, ���"�
���� �����, �
�-
!����� �
� ���%� 	����� �������� �� ����� ��� ����
������.
;�� 
���*��! ����
� �� �	�� ���������� ��������
� �����-
��*����, ���������, ���
 ����� �
������%������������ �������
�.

O
�	�, /� �
*�� �� ����� ���������� ��������
�, ������*��-
�� ����������	� +
�	�	�.
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8.2. ����� �� ��������
� ����������� �
�	�
�� 	����	
���
� ��������

� �	���! ���������� ��������
�, ���� ��������
� ��-
� ��%���, �
!�� � ��! � � �	��
 ����"�� �������� �� �
�� �����-
��
�, /� �������"����. D�� +
�	 �
�� ������"���� ��’"������, �-
������ �
� �! ���
 �� �������, � ��������
 ��%� ����� � +
�	 "
�
����������	: ����� ������ �� �� �������
* �����*��� ���-
����� 
 	�" ��%��� ���	��, ���������� ��
 ����%� �����������;
+
�	� 	�� ��������� ����-���� ����% �������
� �� �
*��* ���-
����* �
��* (���. 8.1).

MR = ARA

��������
����%

QA ����% +
�	�Q Q

�) ����� �) +
�	�

* *

*� *�

0 0

S

D

D

���. 8.1. �) &������� �������� �
�� PA �� ����������	� �����;
�) ����� D �� �������
* ����������� +
�	�

O
�	� �����
��� ������� ���"� �������
� �� ����� ����	�"
���� ������� (��!
�). ���%���	� ��������� ��!���, ��
 ����-
�������*���� ��� �������%� ����
�� ����	
���� �
�������

+
�	�.

C������) ��<
� (total revenue — TR) — ��	� %��<�, ���
����	�" +
�	� �
� ������� ����� �
������
 ���%�:

,)( QPQRTR 
�� (8.1)

� TR — ��%������ ��!
�; * (price) — �
��; Q (quantity) — �
��-
�
��� ���%�.

$��
���� �
�� � ���	� �����
 " �����*, �� RT " �
�
���* +��-
��
"* R(Q) �
������ ����%� Q.
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��	��
) ��<
� (average revenue — AR) — � ��!
� �
� ���
-
���
� ������
 �������
�:

.)( PQQPQTRAR �
�� (8.2)
B	����) (	�����������) ��<
� (marginal revenue —

MR) — � �	
�� ��%�����%� ��!��� (_TR) �����
��� ������� ��-
�������� ������
 �������
� (_Q):

.QTRMR ��� (8.3)

MR 	���� ��������� 
 �� ��!
��� +����
� R(Q):
.)( PdQQdRMR �� (8.4)

$��, �R = MR = P, ����� �
�
� ������ �� ���. 8.1, �, " ����-
����� �
�
"* �
��, ������%� �� %�������%� ��!���.

(	������ (profit — �) ����-���� +
�	� �����*"���� �� �
���-
�� 	
� �������* �
� ���
���
� �������
� (��%�����	 ��!���	) ��
��%�����	� �������	� �� �� ����������� 
 ���
���
*:

.TCTR ��� (8.5)
���%���	� ����% �����������, ���� �� 	����	
����� �����-

��� ����-���� +
�	�, ������� �
� ��%�, �� �
" ���� �� ����� �
��������
"* 
 �� 	�� ���� �������� �� �
��. '������	� ��<,
/� � 	
�������	
�
 ������*�� 	����	�	�	 �������� �� 	����-
	�	 ���������� �
����
 	
� ��!���	 
 �������	� �� �����������
�������
�, ��� 
 	
�
	�	 �
�’"	��� �
����
 	
� ��	� ��	�	� ���-
����	�. ��	� 	
�
	�	 �����
� 	�� ���%�������� �� 	����	�	
��������, ��/� ����	��� ������
� �������� �	������. I�/�
	�"	� %��+
��� +��	� — ����
 TR 
 TC (���. 8.2), ���
 ��������
��� ����-���%� ������� Q %��+
��� �������"���� �� �
����� ��-
��������! ��������� ��! �����!. & �
���	�� ����	�"	� �����
�������� �. ��� ����%�! ����������� �� Q1 +
�	� 	���	 ����-
��, ��� ����%�! ����������� �
� Q1 �� Q3 — ��������. #����	�-
����� �������� ����%�"���� ��� Q2, � ��� ����%�! �����������
����� Q3 +
�	� ����� 	���	 ������. $��, ����% �����������,
��� ���	� ����%�"���� 	����	������ ��������, �������"���� 	�-
���	�����* �
����* 	
� TR 
 
�.

(�<�� �
�!
� ����%�" � ��	�, /� ��� ����%�! Q2 ���� ��!���
�����! TR 
 
� �������
, � �! �����*�� ������� ���
��*", �
���-
�
���, MR 
 ��. ����	 ����	, 	����	������ �������� ����%�"��-
�� ��� ����	� ����%��
 �����������, ���� MR = ��. '� ����� �	�-
�� %�������� �������� (��) ���
��*" ����
: �� = MR – �� = 0.
(	����� ������
���
� �	������ MR = MC �
" � ��
! ����! ���-
����! �������� 
 ������"���� �������	 %�������%� �������.
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�

D

Q

TR1TC1�

0 Q1 Q2 Q3

A

B

C

TC TR

���. 8.2. Q��+
�� ��������� �������� +
�	�

����
������ ��<�� 	����	
���
� �������� ����%�" � 	����	
-
���
� +����
� ���
"� �	
���� �(Q) = R(Q) – C(Q). '%
��� � ���!
�-
��* �	���* 	����	�	� +����
�, <���"	� ����� ����% Q, ���
���%� ��!
��� +����
� �(Q) ���
��*" ����
:

.0)()()( �������� MCMRQdCdQQdRdQQdM

��!����� � �	��� 	����	
���
� ��������, ��
� ���������, ��-
/� MR > MC, �� ��
� ���<��*���� ����% �����������, �� �����
��������� �������� ������� �������
� / ���������	 �����-
���, ���� MR � ��� ���
��*���� ��. I�/� � +
�	� �������"
����%, ��� ���	� MR < MC, �� ���� �
� ������ ���������� �����-
�
 ����	�" ������. ��	� �� ���� ��������� ����% �����������
�� �
���, ���� MR = MC.

$��
���� �� ����� ���������� ��������
� P = AR = MR, ��
�	��� 	����	
���
� �������� ����������� +
�	� ������" ��%��-
�� * = ��.

#����	
���
* �������� � ������������ %�������! ������
�������� %��+
��� (���. 8.3, �).

H���
 MR 
 �� ������*���� � ����
 �. *� 
 QA — � �
�� ��
����%, ��
 �������*�� 	����	������ ��������. '�%������ ��!
�,

AQAPTR 
� , %��+
��� �������"���� �� ���/� ���	��������
PAAQAO. ��� �����
 Q� ����
 ������� ���
��**�� ������
 �
�-
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�
��� BQA. ���
 ��%����
 ������� ���
��**�� ���/
 ���	��������
CBQAO. �������� ������� ���
��*" ���/
 ���	�������� ABCPA.

P, C

Q

A

QA

MC
AC

AR = MR

�) =��	������ ��������
(�������� ����	
���� ��������)

*�

0

P, C

Q

A

B

QA

MC
AC

AR = MR

C

�) E����	
���� ��������

*�

0

QA

P, C

Q

A

MC
AC

AR = MR
C

�) E����	
���� ������

*�

0

B

���. 8.3. #�����
 ������� ������������
 +
�	�
� ���������������	� ��
��
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���. 8.3, � �
����
��" ��������
, ���� +
�	� 	�" ����	
����
��������. ����� ��� ����	�����	� �����
 ����������� QA �
��
����/�" ����
 �������.

=� ���. 8.3, � ����	
���� �������� ���
��*" ����
. ��� ���
�����
 ����������� QA (���� *� = ��) ����
 ������� ���
��*-
*�� �
�
.

'� ����! �	�� +
�	� 	�� ��������� ���
 ��< ���	������
��������. & ������
� �� ���. 8.3, � +
�	� ������" ����� ����% ����-
�������, ��� ���	� ���� 	
�
	
��" ������. ��� ��� �����
 �����-
������, ���� *� = ��, ����
 ������� ����/�*�� ������� �
��.

+���� �����������
 +
�	� ����%�"����, ��/�:
.min ��P � (8.6)

)� �	��� ������"���� �� ���. 8.3, � � ����
 � 	
�
	�	� ������
�� — � ����
 �����������
, 
 ������" 	�����
��� ����	������
��< ���	�����%� ��������.

& ���������������	� ��
��
 +
�	� 	�� ����<����� � %����

���
�� �� ��������
 ����! �����
�, ��	� /� � ���
 ���������
�
�������
 ���� ������" ����
��� +
�������! +�����
� FC (��-
��
��
 �������), � �������" ��������� ��<�� ��< �� ���������
�	
���! +�����
� VC (�	
��
 �������). ��� ��� Q = 0 �	
��
 ��-
����� VC ����� ���
��**�� ����
.

��	� +
�	� � ���������������	� ��
��
 ��� ����<����� � %�-
���
 �� ��������
 �����
�, ��
 � ����/�*�� ����
���! ������ FC.

I�/� ��!
� TR � 	�� �
�<�������� ���
�� �	
���! ������
VC � ���������������	� ��
��
, �� �����" ����� ���	���� +
�-
	�. ��	� +
�	
 ��
� ��!����� � %����
 ��� �
��!:

.min AVCP � (8.7)
K���� ���	���� ����%�"���� �� �	���:

.min AVCP � (8.8)

8.3. ���
� ������ ����������� �
�	��
� ���������������	� ��
��


& ������
! �	�! �� ���%�������� 	���"���, ����-
������������ 
 ���%���������� ��
���. $���� � ���
� ����
�
������� ��
��
� �/� �����**����.

$���/��� ��	
���� ������"���� ����
���� �������� ��
��,
���� ����% ����������� ������ +
�	� 
 �! �
���
��� � %����
 +
�-
������.
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A�	������	������ ��	
���� ������"���� ����� ��
��, ���-
��%�	 ���%� ��������
 ���������
 �����%� �
����"	���� +
���-
���
, �� ����% ����������� 	�� ���� ��
��<��� ��� ������-
��� �� ��!���� ����%� ������������ �	
���! +�����
�. '�%�����
�
���
��� �
����"	��� ����<�"���� ��	
���*.

�������	������ ��	
���� ������"���� ����� ��
��, �����-
%�	 ���%� ��������
 ���������
 	����� ���� �����������
 ��
�	�� ������ 
 ������. & �������	� ���
 (��/� �	��� �
�������

�����*��� ����������
) �
����"	���� 	�� ����
��* �������-
�� �
����
��� (����� � �����). ' ���%�%� ����, ���
 �
����"	����
	����� ��
��� � %����� (�� �����) �� ����������! �������!
�	��. ����	 ����	, �
���
��� �
����"	��� � �����
��
� %����
 �
���%���������	� ��
��
 	�� �	
�*������.

& ��’���� � �	���* �����
�����
 �������
�, +����
� ������
��
! �
����"	��� 	�*�� ���� ��������	� — �����
��
��� �����-
��
� �������" 
 �����
��
��� ������ �����
�. ��	� 	���� %���-
���� ��� ����
��� ������� +
�	�, ��
 �������� ��� ��� ������
����������	� 
 ��� �����%� �
����"	����. D�� ����/��� ���-
�����	�, /� � �����%� �
����"	���� �	�" �����
� %������ ���-
����
�. ��	� ����% ������� �����%� �
����"	���� ���
��*" ��-
��%� ��%� ����������� � ��	� ��	�	� ��
��
.

��������	�, /� +
�	� �� �������" ����� ����% �������
� �
���������������	� ��
��
 
 ������ ��� ���	�*, �� ��
� ��%�
�	
�*���� � 	��* 	����	
���
� ��������. ��!����� � �	��� 	�-
���	
���
� �������� ����������� +
�	� (* = ��), 	���� �������
��������, /� ���� ��%������� ��������� ��������� ������* ���-
����
� �� �
��*, � �����* �� %������
 �������. ��� * = �� — �
�	��� +������%� ����%� �������, �� +
�	� ����	�" ���	���-
��� ����	
���� ��������.

I�/� ����� �� ���%� ����� �	��� �������� (8.7), ����	�"	�
�	���:

,, AVC*��P �� (8.9)

�� ���! +
�	� 	�� (���!���*�� ������� �����������) 
 ����"
(��!����� � ���%���� �� 	����	
���
� ��������) �����������
��������� �������
*.

$��
���� +����
� ��������
� �
� �
�� — � �����
��� ���-
���� ��������
� �
� �
�� ����%� ������, ��, �����*���� �� �	���
+������%� ������� �� ��������, 	���� ��������, /� �����
��������
� ����������� +
�	� � ���������������	� ��
��
 "
�������* �� ������ %�������! ������.
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=� ���. 8.4 �������
 ����
 %�������! ������ (��), ����
! ��-
%�����! (��) 
 ����
! �	
���! (AVC) ������. ��� �
�
 *1, ��� ��-
�
��*" 	
�
	�	� %�������! ������, ����%�"���� �	��� 	����	
���
�
��������. ���� �
�� � �
�<������" ����
! �	
���! ������ (*1 <
< AVC (q1)) 
 ��� ����-���	� �����
 ����������� (��
	 �������%�)
������ ������ ��/�	� �� ����
��
 �������. (���< ������, ��� �
-
�
 *1 +
�	� ������" � �	���! �� ��������. ��	� ����� � �� ����
�
�� � ������� ����
� ��������
� ����������� +
�	�.

��� ��/
� �
�
 *2 = min AVC �� �����
 ����������� q2 �����-
	�*���� �����
 �	��� 	����	
���
� ��������. ) ������", /�

� � � �� � � �2222 gTVCgAVCggTR �� , � ������ +
�	� ���
��**�� ��	

����
���! ������. '� ����! �	�� +
�	
 ������, �� ��������� q2
������� �������
�, �� ���������. ��	� ����� � �� ����
� �� ��-
����*�� �����* ��������. ���� 	�� ������� ����
� ��������
�
+
�	�, � 	�� � � �������.

*

*2

*3

*4

*5

B

E

D

��

C

AVC
AC

0 q5 qq1 q2 q3 q4

A

���. 8.4. O��	������ ������ ��������
� �����������
+
�	� � ���������������	� ��
��


I�/� �
�� ������" *3 < AC, �� ����%, /� 	����	
��" ��������,
��
��<�"���� �� q3. �������� � ���	� ���
 ��� �
�’"	��	, ���
-
���� ����� � �� ����
� �� ���	
/��� ���� �
� ������ ��, 

��	� ������� �
� ������� ����%� q3 � �
�<����" ��%�����! ��-
���� �� ��%� �����������:

.3)3(33 qqACqP 
�




157

$����, � ���%�%� ����, P > AVC(q3). � � ������", /� ��!
� �
�
������� ����%� q3 �
�<����" ��
 �	
��
 ������� �� ������� ��-
��
���! ������ +
�	�. ����	 ����	, ������ �
� ����������� q3
������ 	�<�	�, �
� ��	� ����
���! ������ (FC). ��	� +
�	�
���������	 ����% q3, � ����� � �����	 �� ����
� ��������
�
+
�	�.

'� �
��* *4 �������� ��� 	����	�����	 ��� �����
 �����-
������ q4 (+
�	� 	���	 ���	������ ����	
���� ��������). �
����� D �� ����
� �� (����� �����������
) ������� ����
�
��������
�. '������	�, /� ��� ���	� 	����	�	 (���������%�)
�������� ���
��*����	 ����
, ���
���� �
�� *4 ���
��*" 	
�
-
	�	� ����
! ��%�����! ������ (*2 = AR = MR = min AC).

��� �
�
 *5 	����	�	 ���������%� �������� ����%�"���� ���
�����
 ����������� q5. ) ������", /� ����� � �� ����
� �� ��-
����� ����
� ��������
� +
�	�.

����	 ����	, ���!
��� ������� ������ %�������! ������, /�
���	
/�� ��/ 	
�
	�	� ����
! �	
���! ������, ����" ����*
�	��� �	������
� ;
	�� � 	��� ��������� ����	��
� �
��	������	������� ��	
��
.

'������	�, /� �
����� ������ ��, ��� ����� ���� �V�, �
�!����� �� ������ ��������
�, ���
���� ���!
��
��� 	����	
���
�
�������� �����" �������� +
�	�, ��/� �
�� ��������
� ���������
�����* �� ����
 �	
��
 �������.

I�/� +����
� ����
! �	
���! 
 %�������! ������ �
��	
, ��
	���� ������ +����
* ��������
� ����������� +
�	�:

),(PSq �  ��/� ,min AVCP �

,0�q  ��/� AVCP min� . (8.10)

O����
* ��������
� %����
 (�����) 	���� ����	���, ����*��
+����
� ��������
� ��
! +
�	, /� �
*�� �� �����. I�/� � %�����
�!����� n +
�	, +����
� ��������
� ���! �������
 �� 	�*�� ��-
%��� (8.10), +����
� ��������
� %����
 ���:

),(PnSnqQ ��  ��/� *� min AVC,

Q = 0, ��/� P< min AVC. (8.11)
Q��+
��� ����� ��������
� 	���� ������ (�� 
 ��� ��������


������ �������%� ������) �� %������������ ��	� 
����
�������!
�����! ��������
� ���	�! +
�	: ��
� ��< ��� �����%� �
���
�
�� * ��������� �
����
��
 ����%� ����������� ������ 
� n +
�	
%����
 — q1= q1(P), q2= q2(P),…, qn= qn(P). ^! ��	� Q(P)= q1+
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+ q2 +…+ qn �������" ����% �������� ��������
� ��� �
"� �
�� *, �
��
 ������
 ����	 ����	 ��������� (P, Q) ��*�� �	�%� ������-
���� �	��� 	������ �	������
�.

H���� �������� ��������
�, �� 
 ����� 
����
�������� �����-
���
� +
�	�, 	�" ���!
���� !������. ���� ��� �	
/������� ���-
����� ���� (��
��<��� ��������
�) ��� �
����� �%��� (�	�<�-
�� ��������
�) ��� �	
�
 �
����
���! ��
����! ������
� ���-
����� ��������
�.

�
�����%� ����� ���������� ��������
� � ���������������	�
��
��
 ����%�"���� ���
, ���� ����% ������ 
 ��������
� �������

(���. 8.5, �).

�
�������� �
�� ** �������" %������������ �
�
* ������
(AR = MR) ����������� +
�	� (���. 8.5, �).

$���	�	 +
�	� �������"���� �����* �, � AR = MR = MC (q*),
� ����% ����������� ��������� q*. ��� ��
� ���������, /� �	���
�
�����%� ����������� +
�	� ������" ��%���� AR = P* = MC (q*),
���
���� �� ���	� ����� �
�� P* = MR.

'������	�, /� � ����� ���������� +
�	� � �����������-
����	� ��
��
 �� �	�� �
�����%� ����	�" ���������� �����-
���. ��� ���	
� �������� ������� 
 �
� �
��� ����
! ��-
���� (��). I�/� ����
 ������� ����
 �� �
�� (��1), �� +
�	�
����	�" ��������; ��/� ����
 ������� (��2) ���
��**�� �
-
�
 — �������� ����	
���� ��������; ��/� � ����
 �������
(��3) ����/�*�� �
��, �� +
�	� ����	�" ������ (���. 8.5, �).
H���� +
�	� � ����
 �
�����%� �������" ����� ����% �������
�,
���� ��" �	�%� �� 	����	
������ �������� �� 	
�
	
������
������.

�)�)

AC2

A

P P

P* P*

Q* q* q

�

D

0

�

0

AC3
S

Q

AR = MR

MC

AC1

���. 8.5. �
�����%� +
�	� �� �����
� ���������������	� ��
��


� �	���! ���������� ��������
�
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'������	�, /� ��� 	����	
���
� �������� +
�	� �	��� * = ��
������"���� ��< ��� ��������� ������
 ����	�����%� ����%�
����������� q*, ������ ���� ��" �������� ����	
���� ��������
��� ������ � ������
! ������� �������
� * > MC. ��	� ����-
��" ����� ��%��� (* – ��), ����� �����<�� ���������. �������-
��� �����<�� +
�	� — � ��	� (��� ����/�" ������� �� ��

������
 �������
�) �
����
 	
� �������* �
��* ������ �� %����-
���	� �������	� ����������� (���. 8.5, �). Q�	������ �����-
����� �����<�� ������*"���� �� ���/� +
%���, ��� ��	���
����� �����* ��, � ���!� — ���	�* �
�
"*, /� " �
��	 ���-
����� �
�� **.

#���� �������� ��’���� 	
� ���������	 �����<��	, ����-
	
���	 ��������	 
 �������* ����
���! ������. I�/� �����-
��� ����" ����* �
����* 	
� ��%�����	 ��!���	 �� ��	�* �	
�-
��! ������

�(q*) = **   q* – �VC(q*) + FC�,

�� �����<�� ��������� (Sp) 	���� ��������� �� �
����* 	
� ��-
%�����	 ��!���	 
 �	
���	� �������	�, ����� �� ��	� �������� 

����
���! ������:

Sp(q*) = **   q* – VC(q*) = �(q*) + FC. (8.15)

I�/� ������ �����<�� ��
! +
�	 �� ����� ����� �������
�,
����	�"	� ���������� �����<�� �� ���	� ����� (��� ����� ��-
%��� ��������
�). Q�	������ �
� ������*"���� �� ���/� ���-
������� **�� (���. 8.5, �), ����� �����%
��� �� �����<�� ���	�-
%� ���������, 
� ��	
��* ������ �� (������ 
����
�������� ���-
�����
�) �� ����� �������� ��������
� S.

8.4. ���
� ������ ����������� �
�	��
� �������������	� ��
��


& ���%���������	� ��
��
 ������� ����������� �-
	�����; ��	� ���
 +
�	� �	�<�
 ������ ����<��� %�����.
I�/� � ������� �
�� ����%� �������� �������" ������	� ��%�
��������� �������� ����	
���� ��������, �� +
�	� � 
�<�! %�-
���� ������ ��!����� � �* %�����. ������� ����� ��������
�
�	
������� (��������
� �����) ��������, �
��������� ����% %�-
���
 ����� (���. 8.6, �), � ����	������ ����% ����������� ���-
	�� +
�	� �	�<����� (���. 8.6, �).
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& ���%���������	� ��
��
 ��
 +
�	� %����
 ����	�����	���
�������� ����	
���� ��������, ����� �! ��!
� ��� ���
��*��-
�� ������������	 �������	.

���%���	� ����� ���<����� ����%
� ����������� � ���%�-
��������	� ��
��
 (���. 8.6, �).

& ���������������	� ��
��
 +
�	� ���� ����% �����������
q0. �������� +
�	� ��� �������! L�C ����" ����* ���/� ����-
����%� ���	�������� ���D. =����
��� �����*���� 
�+��	��
�,
������ 	��
������
 +
�	, �
�����
��� ���’"�
� ��� �!��� �����
�� ��%�, /� +
�	� 
�<�! %�����, �����%���
 ��	 ��������	, ��-
	�%���	����� ��������� ����������� ����%� ��������. � �����-
���
 �
�� �	�<����� �� *1 
 ���
��*����	 	
�
	�	� LAC.

P, C

0

P0 = MR0

P1

Q0 Q

P, C

P0

P1 = MR1

0Q1 q1 q0 q

AC

MC

�) �)

���. 8.6. �
�����%� +
�	� �� %����
 � ���%���������	� ��
��


����� � — ����� �
�����%� +
�	� � ���%���������	� ��
��

��� �
�
 *1. $��, ���������� �
�����%� � ���%���������	� ��
-
��
 — � ����% ����������� 
 �
��, ��
 ��*�� +
�	�	 � %����
 ����-
	����� �������� ����	
���� ��������. H��� ����	
���� �����-
��� ���
��*" ���*, +
�	� � 	�*�� ���	��� �!����� � %����� ��
����<��� ��, ���
���� ���� ����	�*�� �������� �� ���
��
 �����-
���
 +������, ���� ���
��*" ��	� ��������, ���� ���� � ����	�-
��, ���� ������� ���/� � ��
! �! ���������� ��������� ��<�
�.

��	� � ��������
 +
�	�	 � ���������
� %����
 ��
� ����
-
������ �� ����� �
��� �������! �
�, ���� �������" �
���� ��-
�	������ ��������. �� ��%� 	���� ����	��� ��< ��� 	
�
	
-
���
� ���������! ������, /� ��� ���%���������%� ��
��� ������"
��<�� ����%� ����%� �����������, ��� ���	� ���%��������
 �-
���
 ������� ������ 	
�
	�����	�. ��	� �
�����%� ��������-
��� +
�	� � ���%���������	� ��
��
 ����%���	���� �� �	���:

.min LMCLACP �� (8.16)
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��� �������	������� ��	
��� �� ����� �����������
 ��
���	����.

& %����
 � ���������* ��������
"* +
�	� 	����� ����	�-
���� �������� ��< ����� ���. I��� ��
 %����
 ����	
�� 	���
�	��� ���������� ��������
�, �� +
�	� 	�%�� � ����
��� �!�-
���� � ���� ��� �� %����� ��� ��!����� � �� � �
����
�� ��
�	
�� ������������
, � ���%���������	� ��
��
 ����� +
�	� �

� ���
� %����
 � �	�%�� � ����	��� �
��<, �
� ���	������
��������. � ����������	� ��
�
 �������� — ��< ��	������
����%�����. E����	
���� �������� �	���� �	�<����� ��
����, �� �
���� ���
 ���������, ��������
 ��	, ��
����� � %�-
����, � ��%� 	���� ����	���. ) ��	����� �	������: ����-
	
���� �������� ��������� � �
* 	!��
�	 ��������
�� �-
����
�, ���� ��<�
-�<� �����" ��%� �� ����. $��, �
�����%�
����� ���������� ��������
� � ���%���������	� ��
��
 ����-
%�"���� �� �	���:

.PLACLMCMR ���

& ���%���������	� ��
��
, ��� ��	� �� 
 � ���������������-
	�, %������
 ������� " ���������
<�	 �������	, ���� �������"
�
<��� +
�	� /��� ����%� �����������. C���� �
�	
��
��� ��-
��%�" � ��	�, /� %������� �	��� ������ ����	�����%� ����%�
����������� � ���%���������	� ��
��
 ���!���" ���%��������
,
� � ��������������
 %������
 �������. O
�	
 ��
� ���������
�������
* ��< � ��	� ���
, ��/� �
�� ����/�" 	
�
	����
 ��-
�%��������
 ����
 ������� ��� ���
��*" �	 (* � min LAC).

��	� �	��� �	������
� ����	���� ;
	�� � �������	���-
���� ��	
��
 ����" ����* ������� �� ������ ���%���������! %��-
�����! ������, /� 	
������� ��/ �
� ����� 	
�
	�����%� �
���
���%���������! ����
! ������.

$��
���� � ���%���������	� ��
��
 +
�	� �!����� � ����� 
 ��-
!����� � ���%� �%<, �
� � ���������������	�, ����� ��������
� �
���%���������	� ��
��
 �������
<�, �
� � ���������������	�.

=� ����������	� ����� � ���%���������	� ��
��
 +
�	� �!�-
���� � ����� 
 ��!����� � ���%� � 	
�� �	
�� �������! �
�. ��	�
�	����� ��������� 
����
�������! �����! ��������
� ��� ����-
	���� �������� ������, ��� ��
��	�, ��
 +
�	� ��������*�� ��-
���������. O��	� ���%���������� ������ ��������
� ������� �
�
����
� ���%���������� �
�����%� %����
, /� ������*�� �� ��!����
�
���! �
��
� ������ ��
����! ������
� ������ 
 ��������
�.

����
���*�� ��� ���� %�����: � ����
���	�, ������*��	� 

������	� �������	�.
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B����� � ����
)��� ���	����� (���. 8.7). =!�� %����� ����-
��" � ����
 ���%���������� �
�����%� � ����
 � 
 �������" ����% Q1
������� �������
� �� �
��* *1. �
���/��� ������ �� �������
* %�-
���
 (���������, � ��������
 ��������� ������
�) ����� �� �	
-
/��� �
�
� ������ �������� �� D2, � �
�� ����� �� *2 (���. 8.7, �).

�
���/��� �
� �� ����� ���	��*����	 ���������� +
�	�
��
��<����� ����% ����������� � q1 �� q2 (���. 8.7, �). I�/� ��

+
�	� � %����
 ��%�*�� ���, �� � ������ � ��! ��� ��������
�������� � �	���! ���������������� �
�����%�. ����� ��������
����������� ��� ��������
� ���
���� 
 �	����� ���
 +
�	� ��!�-
���� �� �����. ������� ����% ����������� �����. H����������-
���� ����� �������� ��������
� ���� � ���� S2 (���. 8.7, �).
=��� ���%��������� �
�����%� ��� � ����
 �, � �
�� ���
��*"
*1, ����� ��������
� �
�
.

����	 ����	, ���%��������� ����� ��������
� ��� %����
 � ��-
��
���	� �������	� — � %������������ �
�
� ��� �
�
, ��� ���
�-
�*" ���%���������	 	
�
	�����	 ����
	 �������	 �����������.

B����� 
� �	��������� ���	����� (���. 8.8). ��������� %�-
���� ������" � ����
 ���%���������� �
�����%� � ����
 �. H���
����� ������ ������"���� � D1�� D2, �
�� ������" � *1 �� *2, �
����% ����������� � %����
 — � Q1 �� Q2. H��������� +
�	� ��
�
��* *2 ��
��<�* ����% ����������� � q1 �� q2. & 	
�� �!��� �
%����� 
�<�! +
�	 ������" ����� �� +������ ����������� 
 �� ��-
��
��� �
���/�*���� �
�� �� ��
 ��� ���
 ��������
 +������.
H���� ���������������� �������� ��������
� �	
/�"���� � ����-
���� S2, 
 ���� ������� �
�����%� � ����
 � ��������� �� �����
�
��������� �
�� *3, ��� ����/�" ��������� *1 
 ����
��� ���
��%�, /�� ��	�������� +
�	
 ��������� ������. ����	 ����	,
�������	����� �	��� �	������
� �����
 
� �	��������� ���	�-
���� 	�" �������� ��!��.

P P

P2P2

P1P1

Q1 Q2 Q3 Q q2q1 q0 0

C

D2

SL

AC
BA

D1

S1

S2

MC

�) ����� �) +
�	�

���. 8.7. D��%��������� ����� ��������
� %����

� ����
���	� �������	�
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�) ����� �) +
�	�

���. 8.8. D��%���������
����� ��������
� %����
 
� ������*��	�

�������	�

B����� 
� ������� ���	����� (���. 8.9). '�
��<��� ������
�� �������
* �	�<�" %����� ���<��*���� ����% �����������, 
 �
	
�� ���%� ���<����� � �� �’����"���� 	�����
��� ��������
���
 � +�����
� ����������� �<�<.

��������� ������� �
�����%� � ����
 � !���������"���� �
-
��* *1 �� ����%�	 ����������� Q1. �
��� ��
��<��� ������ ��
D2 �
�� ������" �� *2. '���� �, �� 
 ���
<, ����	
���� �����-
��� �������*" ���
 +
�	�, %����� ���<��*"����, � ������� �
��
������" �� *2. ���	�	 ���������	 ����%� ���<����� " �����-
�� �
� �� ���
 ���
��
 +������ �����������. ����� ������� ��-
���
��"���� �
���. & ���	� ���
 ����
 ����
! ������ +
�	� �	
-
/�*���� ����, 
 ������� �
�� �������� �����"���� �� *3, ���
����� �
� ���������� *1. )��%� �
���	 ���������, /�� �����-
���� ���!
� � %����� ����! +
�	.

����	 ����	, � %����
 
� ������	� �������	� ���%���������
����� ��������
� 	�" ��!�� ����.
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�) ����� �) +
�	�

P
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���. 8.9. D��%��������� ����� ��������
�
%����
 
� ������	� �������	�

8.5. ����
���� ������
��� ����� ����������
��������
�

& ������	� ����
 ��������� ��������
� �����
��"��-
�� �
���, 
 ��< ���
 ����� �������*���� �� ��. ���� ����"�
������� 	�" � �
���� �+�� ���������%� ������������ �����
��� �
 �����, �� � �, /� ��������� ��������
� " ��������
-
<�* ������
"* 
 ��" ��!
����, �������� ������ ��� ���
������
�� ��
��� +��������
 ����	
���! �����
�.

I� �� �����������, � �	���! ���������� ��������
� � ���%�-
��������	� ��
��
 �����	�"���� �
��
��� MR = MC = AC = P.
'�������, � ���������������	� ��
��
 ���������� +
�	� 	��
����	����� ����������� ��� 	��� ������. $���� ��� ���%�����-
����%� ��
��� ���� ����	��� � ������, ���
���� � �	���! �
-
����%� �!��� 
 ��!��� � %����
 �����
 �������� �������**�� ��
�� ����� 
�<
 +
�	�, � �������
 +
�	� ��!����� � %����
.

D�������� ��������
� ����	�%�" ��� ������
���� ��	�-
�
 ������, /�� ����%���� 	����	�����%� ���������� �����.
) �������"���� �� �	���, ���� P = MC. ���� �
��
��� ����-
��", /� +
�	� ������ ��������� 	����	����� 	������ �
��-
�
��� �������
� ����, ���� %������
 ������� ������ � ���
�-
�*����	��� �
�
, �� ��� ��%� ������. ��� ���	� ����%�"����
� �
���� ������ +�����
��� ������
�� �����
�, �� � 	��-
��	����� ��������� +�����
���. D�������� ��������
�
�	�<�" +
�	� ��������� �������
* � 	
�
	�����	� ����
	�
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�������	� 
 ��������� �� �� �
��*, ��� �
����
��" ��	 �����-
��	. Q��+
��� � ������", /� ����� ����
! ������ " ��< ��-
�����* �� ������ ������. I��� ������� �� ����������� ���-
���
 �������
� ����/����� �
�� (�� > P), ����-��� ���-
����
� ���� � ��������* 
 +
�	� �	�<�
 ���� � ����<��� �*
%�����. I��� ����
 ������� ���� �����	� �
� ������ ������

, �
����
���, �
�� (�� < P), �� � � �������� �, /� ����� ��-
��
! ������ �������� � ����� ������ 
 �����*����� ����	
-
���� ��������. ���!
� ����! +
�	 ���� �� �
��� ��
� �� ��
�������� �� ����. ����	 ����	, ����
 ��< �����*���� ����
�����, /� � �����*" ������
* ���%���������� �
�����%�: �

�������� — �
 ������ (���. 8.10).

A

0 g

P

P

g

AC

MC

MR

���. 8.10. ;��� �
�����%� �����������
+
�	� � ���%���������	� ��
��


������" ���"�
���� ��������: � �	���! �
�����%� �� ��
!
+
�	�! ����������� %����
 ������� ������
 ���� ��������-
	�. ���� ����	��� �����"���� �������*, ��� �
��	�, /�
���
 +
�	� ����**�� �� ���/
� �������
, ���%
 	�*�� �����-
�
< 
 +�����
< ����������, ���
 — ����
+
�����
<�!
����
����
�, �����
 — ������/�! 	����
�. �� � ���%��
,
� 	�� ���� ���! ��������! +
�	. )
���	 �������, /� ��
+
�	�!, ��
 �����������*�� ���/
 ������, ������� ������
�����	�. �� �� � ��%����"���� � �����/���	, /� ����

������� ��� ��
! +
�	 � �	���! ���������� ��������
� ����-
���
?
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� ����	
��
� ���
� 
���" ��� �������� ���%� ���������:
�����"����, /� �������� ������
<�! �����
� ����	�*�� �
-
��<� ����%�����. =��������, ����
+
�����
<
 ���
����� —
��/� ��������, �� ��������
<
 	�<��� ��
� ������� ��/� �
��
��/�.

����	 ����	, ��� ����	
�, ����	��� �� ��!���� +�����
-
<�! �����
�, �������"���� �� �! ������. ) �����*" �����
*
�� �
�����
 ������ � ���������
� %����
.

D�������� ��������
�, �� 
 ������� ����	
�� � �
��	�,
	�" ���
 ����
��. ;������*��, /� ��������� ��������
�
�������" +������� ������
� �����
� 
 	����	���� ����-
������ ����� ��������
�, � ��
� ��������, /� ���� ��!�-
���� � ���������	����! �����, � ������
�� %��<���! ��!�-
�
�, ��
 �������� ���
<. ) �����*" �
��
��� 	���������,
����� ����
	 � %������" �
�����
 ��������
�. D�������� ���-
�����
� ���!���" ��< �
 �������, ��
 �������*����. $���� �
�	���! ����������� ����+
���
� ���� ��������
 
���*�� ���

��%��� (�������), ��
 � ���!���*���� +
�	�	�: �! ��
���*"
����
������.

& ���	� ���
 
���*�� ���
��
 ����
<�
 ��%��� ��� �������
(��������
 �� �%�����
 �������
�). ��	� � �	���! �����������
����+
���
� ���� ��������
 	����� �������������� �������-
��! 
 ������������� �%������! �������
�.

D�������� ��������
� � �������" ����������� ����
��-
��! ���%, ��
, !��� 
 ��������� ���������� ���������	, ����� �
	����� ���� �
��� ���
��
, ��
��
 �� ������
 �����	� �����-
����
 ���	� (��<�����). ), �������, �� ����! ���%, �� ���-
�������� �����, ���
������� ������� ��/�.

D�������� ��������
� � ������ ������ ��������� �����-
���
* �����
�, ����
��� ��� ���������� �������-�!�
���%�
���%���. ) ����	��� �����"���� +����	�������! ����
-
����, �����	
����! 
 ���
����	
����! %�����.

D�������� ��������
� �����" ��
+
���
� �� ������������
�
�������
�. ���� � ���!���" � ����
� 	
�
 <�����%� ������
��������%� ������, � � �������	� ����
�����
, /� ����%�� ��-
����%� �
��� ����������, �������*���� �
���	��
��
 �	���.
;�������
 �� �
��< � ��< ���!���*�� ����
���� ������-
���� ��
, �� � �����*�� ���%� �� �! �+��	����, ������,
	�����
��� ������������ �� �� 
����
�������! �����������
�*����. �� � 	����� ��< � �	���! ��+���
��
� ������-
�
� �� �����%, /� ���’����� � �
���/���	 ������ �� �! �����-
������.
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��%��%� ��	��%&

Q������ ���%��������� ����� ��������
�.
Q�����.
Q����� 
� ������*��	� ���������	� �������	�.
Q����� 
� ������	� ���������	� �������	�.
Q�������� ��!
�.
Q�������� ��������.
D��%��������� ���������� �
�����%�.
D�������� ��������
�.
D�!
� (�������).
'�%������ �����<�� ���������.
H��������� +
�	�.
H�������������� ���������� �
�����%�.
H�������������� ����� ��������
�.
=����<�� ���������.
�������� ��������.
������� %�������%� �������.
������� ��������������� ���������� �
�����%�.
������� ��������������� ��������
�.
������� ���������.
;���
� ��!
�.
����� ��������.
����� �����������
.
)
����������.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. ?�	� �
��
��� %�������%� ��!��� 
 %�������! ������ " ���-
�"��* ��� 	����	
���
� �������� � ��
! �������! ���������!?
�����
��, ��	� %�������� ��!
� 	�� ���� ��	
���� �� �
�� �
������
 MR = ��, ���� %����� " ����������*.

2. ?� �
����
��" �
������
 ��� ��������: +
�	
 ��
� ������
��������� ����� ����% �������
�, �� ���%� ������
 ����
 �����-
�� ��������� �� 	
�
	�	�? �����
��, ��	�?

3. ?�	� +
�	�, ��� �����" �����
� � ���������������	� ��
-
��
, ���
<�" ������������ �����������, � � ��������� ��%�?

4. ?�	� +
�	� �!����� � �����, ���*��, /� � ���%���������-
	� ��
��
 �! ����	
���� �������� ���
��*����	 ���*?
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5. �����
��, ������� ��	� +
�	� �������" ��
��<��� ����-
%� �������� � ���%���������	� ��
��
?

6. ?�	� +
�	� � ������" ����%� �����������, /� 	����	
��"
��������, ���� ����� %�������! ������ ������" �
�
* �
�� 

���	�" ����?

�����

1. C�
����� �����
���� �	������ � ����	�����
	��� � ��	��/:

�) ���<����* ����������� � �
*��! +
�	�!;
�) �!�����* � %����� ����! +
�	;
�) �
���/��* �������� �
�� ��������;
%) �
���/��* �
�� �� ��������
 ������, /� �����������*���� �

%����
;
�) ��������* ���, ��
 ��������� ������ �� �������� �� ����.

2. #�
 � ��	��
���< ���	�� � �	�<�������� �
� ��� ��-
���� ����������� ������ ��	������� ;
	��:

�) ����
 �������;
�) ����
 �	
��
 �������;
�) %������
 �������;
%) ��������
 �������.

3. A���	��
) ;
	�
, ��� ��	���/ ������) �	������,
�	���:

�) ����<��� %�����;
�) ���<��*���� ����������� 
 ��	�%����� ����	��� ������� ���-

���� ��������;
�) �
���, �� 
 ���
<;
%) �
����� �
�� �� ��
� �����.

4. A���	��� ;
	�� �
/ � �����< �	���� ������, ��� ����
�������
��� �� �
�� ��������:

�) 0; �) –1; �) �; %) 1.

5. #��� �
� �	������ ��������, ��� �
���������� ��-
	��
 ���	��� � )��� ��	�������, �� ;
	�� �����:

�) �������� �����������;
�) ������������ ����������� �������� �� �
��
, � * = ��, ��/�

* > AVC;
�) ������� ���� �!����%
*;
%) ��������� ��������
 �������.
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6. A���	��� ;
	�� � ���
 	
������:
�) MC = MR = P; �) P = AC – MC;
�) AR = MR > P; %) MR = P – AR.

7. A	��� �	������
� � �������	������� ��	
��
 ���:
�) %����
 
� ������*��	� �������	� — 	�" ���������� ��!��;
�) %����
 � ����
���	� �������	� — 	�" �%������� ��!��;
�) %����
 
� ������	� �������	� — %������������ �
�
�;
%) %����
 � ����
���	� �������	� — ���������� �
�
�.

8. + �����
 �
/ 1000 ;
	�, � ����� � ���< �	���
 ���	���
�	� ��	������
 5 ������ �� ��� ��������� 2 �	, 6 ���-
��� — 3 �	, 7 ������ — 5 �	. #��� 	����� �
� �	���-
��� 3 �	, �� ��������) ����� ��	������� �� ��� ������-
����:

�) � �
��< 5000 �������;
�) 5000 �������;
�) 6000 �������;
%) 7000 �������.

9. + ��	������	������� ��	
��
 ����	��� ;
	��, ��
������
��/ �	������ �� �

�
��/ ������, � �	������������
��	�������, ����:

�) �
�� �������� ����� �
� 	
�
	�����! ����
! ������;
�) ����
 ����
��
 ������� ����/�*�� �
�� ��������;
�) �
�� �������� ����� �� 	
�
	�	 ����
! �	
���! ������;
%) �������� ��!
� � �
�<������" ��%�����! ������ +
�	�.

10. + �����
 � ����
)�� 	
��� ���	�� �������
��� �����-
��	������ ��������� �	������
� ��	
��/:

�) �; �) 1; �) 0; %) ����������
 �������� ��������
� +
�	�.

����#�

1. =!�� �
����
��� +
�	� !���������"���� ����	� �������-
��	�:

P Q TR TC FC VC AC AVC MC

1000 5000 1500 5.50 5.00

O
�	� �������" ����� ����% �������
�, /� ��� ��%� ��
��<�-
�
 %������
 ������� ��������.
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����
��� ��������� ������* 
 ���
<���, �� ������� +
�	�:
�) ��
��<��� ����% �����������;
�) �	�<��� ����% �����������;
�) ����<��� %�����;
%) �
��%� � �	
�*����.

2. Q������
 ������� +
�	� �����
 �
������	 MC(q) = 10 + q, �
�� ����
 �	
��
 ������� — AVC (q) = 10 + 2q .

I�/� ����
��
 ������� ���������� 5000 %��, � ������� �
��
���
��*" 100 %��, �� ���	 ��� 	����	������ �������� +
�	�?
?� ������������	 ���� �
��� � ���%���������	� ��
��
? ?�	�?

3. ��������	�, /� +
�	� 	�" ���� +����
* ��%�����! ������:

� (q) = 500 + 7q + 0,04q2, � 
� — ��%����
 �������, %��, � q —
�
���
��� ������� ��������. I��	� " �
����
��
 +����
� AC, AVC,
��? '� �	���, /� �!
� �� ����� %����
 �
�����, ���* ��� �
���-
����� ������� �
�� � ���%���������	� ��
��
?

4. & ������
 ������ ���
 ��� ������� +
�	� � �	���! �����-
����� ��������
�, %��.

�) ������ ��%����
 �� %������
 ������� +
�	�;
�) �� ��� +
�	� ��������� �������
* � ���������������	�

��
��
 ��� �
��!: 28 %��; 35 %��; 45 %��? �����
��, ��	�. I�/�
���� ���������	, �� ���� ����% 
 ��� ��	� �������� �� ������
��� ���	� ����	�"?

Q AVC AC TC MC

1 45,00 125,00

2 37,50 77,50

3 33,33 60,00

4 30,00 50,00

5 29,00 45,00

6 29,16 42,50

7 30,00 41,43

8 31,88 41,88

9 34,45 43,34

10 37,50 45,50
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	���������� �����

9.1. �����" «������ ���������» �� �� 4�������������,
����� � ��4�� �����������.
9.2. ��������� ! �������������#��! �� ��#$�����-
��#��! �������4.
9.3. �������"�� ����!�#������ �� ����#� ��������-
�����.
9.4. ���������� �������� ��������5���� $��!5�.

9.1. 	���� «������ 	������
�»
�� �� �������������, ����� 
 ���
� 	������
���

��������
��* ���������� ��������
� " «����� 	���-
���
�» (�
� %����. «	���» — ����, «����» — �����*).

F�������
 ������ �
"� �������� 	���
 ���
:
*� 	��� 
��/ ���� ��� �	������� ������ ����	�. I�

"����� ������������ +
�	�-	������
�� �����"���� � �������	
������	 ��
! �����
���! ������
� ������ � 	��! ����%� (���
-
�������%� �� 	
����%�) �����, 
 � ���	� ����	
��
 ���� �������
%����
. (���< ������, %����� ������"���� � ���
"� +
�	�, �����
������� «+
�	�» 
 «%�����» ��
%�*����. =� ��<�� ��%��� ����
������
� 	��������� 
, �
����, � 	��<���
 ������ �����
��"����
�
���. $����, ��/� �����, ���������, ����� 	
���, �� �����,
/� ������
� 	������
� ������ ������. � ����	� 	
��
 
���" ����
���
�����, ���� ����, ���� ��������� 	�%���� ��/�.

J
����
��� ��������< ���
��
�. O
�	�-	������
�� 	��
��������� �����
��� ��� ��+���
������ �������
*, �� �
����-���	� ���
 �� �������
� � 	�" �����*���! (� ����� ����
������
�) ��	
����
� (���������
�). '�������, ��
 �������
 ����-
�� " ���"	���	
�����	� � ��	� ����	
��
, /� ��
 ���� �������-
*�� �� %��<
 ������
�. $���� ��/� ������, ��
 �������*����
����������	� +
�	�	�, 	�*�� �����*��
 ����������, /� ����-
���*���� 
�<�	� +
�	�	� �
"� � %����
, �� ���������� �����
�,
��
 �������*���� 	������
���	, � �����*��
. ��	� ��!����
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�������
��� ������ 	
� ��������	� 	������
��� � ����-���	

�<�	 ������	 ��� ���
��*" ���*, ��� ��� �������.

F��� 	������
�� — "����� �������� ����%� ������, �
� ��
� ������ ���!������� 
�������� �
��<-	�< �������!, !��� �
� �����*���!, ��	
����
� ���%� ������, /� �������"���� 
�<�-
	� +
�	�	�. )� ���� ��%������ ��������
� �� %��<
 ������
�
��
���� � ��	
� +����
� (����
�) ������, ��� ��� 	������
��� "
�������* +����
"* ������ �� ��%� �����.

J<����� � 	��� ���< ;
	� ��������. #������
�
	�� 
������� ��< ��	�, /� �!
� �� ����� �����"���� 
�<�	
+
�	�	 ���%
���	 ��� �	������	. I�/� � 
�<
 +
�	� �	�-
���� ��
��� � %�����, �� 	������
�, �� ���������	, �����. ��	�
�����
��� �!
���! ���’"�
� " ����’������* �	���* 
 ���������,

 
�������� 	������
�. �!
��
 ���’"�� ������
 �� �
���	��
��
.
;�� ��!:

� �����
��� � +
�	�-	������
��� �����
� �� �������
* ��
������������� ��� �� ��%�������
 �!����%
*;

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

� �������� 	������
���	 ���� ���!������ ����
���� ��-
������ �� 
�<�! ���
��
������! �����
�;

� �����
��� ����"��%� +��� 	��<���� �������" +����
�-
������� �� ����� ��< ����%� ���������, ���� ����	�" ����-
	
���� ��������;

� ����
 ����������
 �������, ��
 �����*�� +��	�����* 
��-
�������! 	
����! ����
�, ��	� "���� � �!����%
���	� �
���-
<��
 %����� 	�� ������ ����* ��%��� ��������! 	������
��
�;

� ����� ��������
� (��������	�, ���� �� ����� �� �����-
�������
� �����
�, �	�
�%, ��	��*����� +�!
��
�, ���	����-
��� <�
���� �� 
�<) — �������
 ��� 	��*�
 
� ���������	
��!��� /��� ����	���� 	���������� �����.

H�
	 ��%�, 
 ��	� +
�	�-	������
�� 	�� ��
���*���� ����
���
���� �
�, ��� � �������*" �� ����� �����
���! ��������
�.

&������� ��
;�	����
���. ( ������
, 
 "����� �������-
����� �����
*�� �����* 
�+��	��
"* ��� �
��, +
����
 !�����-
������� ���%, 
�<
 ����	��� �����.

�����, ������
 ��� �!������ ��������
� *�������	� ���’"-
��	�, ������*�� ���	����� ������
���. #������
�, ��� 
�-
��" ������� +��� 	��<����, ������"���� �	�	���� ���-
���
/�.

'�������� ����������� ����%� �������%� ����%� ���%� �
���
� +
�	
 � ������� ��������� 	������
� ����	
��� +����-
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�
<, �
� �� �
����! �
����"	����!. ��	� �������
 	������
�, ��
�������, �
����	�*���� �������* �����*, ��� �� �� �� �-
%��*����� �!���� �
�������
.

(�������� �
���	��
���! �!
���! ���’"�
� " �����	 	���-
������� �����. #��������� (�������) ����� ����%�" � ��������

+
�	� �������� �� ������� �
��. H��������� +
�	� � 	�" 	�-
��������� �����. ?����� 	������
�� 	�" �����*��� �������
�����, � ��%� �����
��� �������� �� �
�� ��	��"���� ��< ��-
����	 ��������
�. ��	� +
�	�-	������
�� " �
�����	������,
����� ��������*" �
�� �� �����.

'������	�, /� ����� 	������
� — � �� 
������ 	���� ��-
���, �� 
 ��������� ��������
�.

I�/� ������ ���"�
��� <���� 	��������� �
���! �����-
��! �������� /��� ��������
� ��� ������������
� �� ����-
�� �� ������
 �
��, �� ��
 ������ 
���*�
 ���� �������� ���-
	
��*���� �� �
� 	
� ���������* ��������
"* 
 �����*
	������
"*.

$������ �
����� � ����
��
 ����������� +
�	� 
 	������
�-
�� ��	����� �
���	 !�������	 �����! ������. I�/� +����
�
������ �� �������
* ����������� +
�	� %��+
��� �������"����
���	�*, ���������* ��
 �����������, �� ����� ������ �� ���-
����
* 	������
��� 	�" �
�’"	��� ��!��. � � ��������� �� �
�-
	
������ � !�����������
 �����! %�������%� ��!��� (MR) 
 � �!
��
��
���<��
 � �����	� ������ (D) 
 ������%� ��!��� (AR).
I�/� ��� ����������� +
�	� AR = MR = P, �� ����� � �
�’"	��	
��!���	 ����� ��������� " �����* ������%� ��!���, �� �����
%�������%� ��!��� ���	
/�� ���� �� ��.

��������	�, /� ����� �� �������
* 	������
��� �������
+����
"*: Q = a – bP, � ������ +����
� ������ P = a – bQ. D�-
!
� 	������
��� �������"���� �� +��	���*:

TR = P · Q = (a – b · Q) · Q = aQ – bQ2
. (9.1)

���
 ����
� ��!
� (AR) ���������:
AR = TR / Q = a – bQ = P, (9.2)

����� ���
��*" ������
� �
�
. Q�������� ��!
� (MR) �������"��-
�� �� ��!
��� �
� +����
� ��%�����%� ��!��� (9.1): MR = dR(Q) /
/ dQ = a – 2bQ, ����� ����� " �
�
���* +����
"*. ���� �� ���
��!��� �� %������������� ��
 ���
�
 �
��<�� �
� ������ ������ 

���
��*" (–2b). ��	� ��� �
�
��
� +����
� ������ �
�
� %�����-
��%� ��!��� ����
��" ����-��� �
�
* �
��, ��������� Pc, 
 �
��
-
��� OB �� ��
 ������� ����
� (���. 9.1, �).
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P

A

Pc C

Ed = |1|

Ed < |1|

Ed > |1|

D

B
Q0

MR
Qc

TR

TRc MR > 0 MR < 0
C   MR = 0

0 QQc B

�)

�)

���. 9.1. ����� �) 
 ��!
� �) 	������
���

#������
�� 	�� ����	��� �
<��� /��� �
�. =��������,
���������� �
�� �� �
��
 Pc. �� ���
 ����% ���
���
� ��� �����-
������ �
���� �����* ������ 
 ���������	 Qc, — �
��< �����-
�
 �� ����* �
��* � %����
 ��������. #������
�� 	�� ����	�-
�� �
<��� 
 /��� ����%
� �������; ���
 ����������� ����% �
���!������	 ������ ������ ���������	 � ������� �
��.

����
� ����������
 ������ �� �
��* � �
���! �����! ������
������ (D) ������", /� � ����
 A ����� �����*��� ���������, �
����
 B �����*��� ����������, � � ����
 � ����� 	�" ��������
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�������
���. ��� ����%�! ������� 0 < Q < Qc ����� ���������
(Ed > |1|), � ��� ����%�! ������� Qc < Q < 2Qc — ����������
(|1| < Ed < 0).

& ��������
 	���� ������� ���
 ��������.
1. �
�’"	��� ��!�� ������ ������ ������", /� 	������
��

	�� ��
��<��� ����% ����������� �� �������, ��< �������-
�**�� ����� �
�� �� ������* ���"� �������
�. ��	� %��������
��!
� 	�<��, �
� �
�� (����
� ��!
�) ��� ������ ��������
������
 �������
�, ��
	 ��<��.

2. #������
�� ��������� ������" ����% ����������� 
 �
��.
���� � � ������", /� �
� «�
�����» �
� �������! ��� � ����-
������
 �
�� 
 ����%� ����������� ��� /� ������� ����
��*
������� �
� 	������
���. $��
���� ����� ������ 	������
���
+
�������, �� �
� � 	�� �
���/��� �
�� �� ������ ����%� ���-
���� �� ��
��<��� ������ �� ����������� ������ �
��.

3. =� ���. 9.1 �������� %��+
���, /� �� �
����
 ��������%�
������ ������� �
�� ��
��<�����	 ��%������ ��!
�, � �� �-
�������
� �
����
 �	�<�����	. ��	� 	������
�� �
���� �
���� ����� ��	�
���
� �
�� — �
���
���, ��� ��
� ��%������ ��-
!
� �	�<�"���� (MR < 0). (���< ������, 	������
�� �������-
��	 �
�� 
 ����% ����������� ��< �� �������
� ������
 ������
������.

9.2. 	������
� � ���������������	�
�� �������������	� ��
����

=�	�%�*���� 	����	
������ ��������, 	������
�� ��-
���������" ��� � ��%
�� ��%����������, /� � ���������� +
-
�	�. �
� ���������	 ����� �������� ������* �������
� ����,
���� �� ���
���
� �������" �
��<�� ����
�� ��%�����%� ��!���,
�
� ��
��<��� ��%�����! ������. ����
<, +
�	� ����/�����	
����������� �������
� �� ����%� ����%�, ��� ���	� %��������
��!
� ���
��*" %�������	 �������	. ��	� ������� %�������%�
�������

MR = MC, (9.3)

�� 	� ��������� ��� ����������� +
�	�, " ��
��������* �-
��!
���* �	���* 	����	
���
� �������� ��� ��
! ���
� �������!
��������.

���� �����	� 	����	
���
� �������� 	������
���	 ����’�-
��"���� �/� 
���<, �
� � ������� ����������� +
�	�. Q������
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�
�	
��
��� ����%�" � ��	�, /� 	������
�� ������ �������� �
-
<��� 
 /��� ����%� �������, 
 /��� �
��, ���
 �� ����������
+
�	� �������" ��< ����%.

Q��+
���� ����’���� �����
 	����	
���
� �������� +
�	�*-
	������
���	 � ���������������	� ��
��
 
�*����" ���. 9.2, �.
����� � �
����
��" �	��
 MR = MC, � �� ���������� �� ��
 ����-
%
� �������" 	���������� ����% Qm. ���
	 ���!���	� ����� �
�� �
�
� ������ D, ��� �
����
��" ����%� Qm. Q������������ ��-
�������� ����� � �� ��
 �
� �������" 	��������� �
�� Pm. I���
+
�	� ������� ����% 	�<��, �
� Qm, � �
�� ��/�, �
� Pm, ��
���� � �������	��� ������� ��������. ��� ��� �����
 �����-
������ �� Qm %�������� ��!
� ����/�" %������
 ������� (MR >
> MC), ��	� ��
� ���<��*���� ������ �� Qm. I�/� � +
�	� ��-
����� ����% ����������� �
��<��, �
� Qm, � �
�� ����� �
� Pm,
�� ����� ��������� ������� �������
� ��������� � �� ������,
�� �� �
��
��� Q > Qm %������
 ������� ����/�*�� %��������
��!
� (MC > MR).

ACm

P, C P, C

Pm C

MC

AC

D = AR
MR

Qm Q

Pm

D = AR

MC

ACB

C

�) �)

A

A

B

0 0

ACm

Qm Q

MR

���. 9.2. #����	
���
� ����	
���%� �������� �)
�� 	
�
	
���
� ����	
���%� ������ �) 	������
���	

'�%������ ��!
� (�������) TR ������� ���
��*" ���/
 ���-
	�������� PmCQm� (������� Pm · Qm). '�%����
 ������� TC ��-
�����*���� �
��� ����������� ACm — ����
! ������ �������-
���� ����%� Qm. =� ������� ACm �����" ����� � ������
�������
 CQm 
� �����* ��. ����	 ����	, 
� ������� ���
�-
�*" ���/
 ���	�������� OACmBQm (������� ACm · Qm). ���

����	
���� �������� 	������
��� �m ���
��*" ���/
 ���	���-
����� PmCBACm.
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& ���������������	� ��
��
 	������
�� 	�� 	��� ����	
-
��
 ������, ��/� ���
�� ��� ��������
 �	��� 	����	
���
� �����-
��� ����
 ������� ����/�*�� �
�� (ACm > Pm). ���
 +
�	�
	
�
	
��" ��< ���� ������ (���. 9.2, �).

D�� 	������
��� �	��� ������������
 �� �������� � �������-
��������	� ��
��
 ���
 ��	
, �� 
 ��� ����������� +
�	�: ��-
�������
��� (Pm = min AC), �������� (Pm < min AVC).

����� � �� ���. 9.2, � �������" ���� ��	������	������ 	
��-
���� 	������
���, ��	� /� ��� ����%���
 �
�� Pm �� ����%��

Qm �� 	���������	� ����� �
������ �����
� �� �!���� �	
�� ��

�<�! ��	
���! �	��. '������	�, /� �� ���������������� �
���-
��%� ����������� +
�	� * = ��, � +
�	�-	������
��� * > MC.

*� ���������� 	��� �	���� �	������
� � 
��/. )
	���� ������, ��/� ��� ��	
���! �����! ������ ������� �����
���� ����� ������ � ����	 ��!���	, /�� �
����
��� �� �����
%�������%� ��!��� ���������� � �����* %�������! ������ �
�
� ��	
� ����
 �, /� � ����
 MR �� MC �� ���. 9.2, �. ���
 ����%
Qm ����<����� �� �	
�, � 	��������� �
�� ��� 
�<�*, �� ��-
�������	���� ����* �����* ������. $��, ����	� � ��	� ��-
	�	� ����%��
 ��������
� � ������� 	������
� 	����� �
����
��-
�� ��
 �
���! �
��, /� �������� �	���	 
�������� +����
�-
������� ��������
 P = P (Qs). ��	� ������
� ������ ��������
�
�� ��������
 	
� �
��	� 
 ����%�	� ������� � ���
� 	������
�,
�� 
 � ���
� ����
� ����������� ��������
� � �
��	�, � ����-
�������"����. D�� ����
�� ����
��� 	������
��� �� 
�<�! +
�	,
/� �
*�� �� �����! ����������� ��������
�, ���
<���� ���-
���� 	�" ��
��
���<��� ������ 
 ������, � � ������ 
 �����-
���
�, /� ���������� ��< ��� ����� ���������� ��������
�.
����� �����! ������ 
 ��������
�, �
��	�� 	��<���
������
!���, �������*�� �
�������� �
�� 
 ����% ������� ��< �� %
��-
������	� ����� ���������� ��������
�.

����
��*�� ����
��� 	������
��� � ���%���������	� ��
-
��
, ��
� ���!������� ����������
 	������
�: �
�����
��� ����-
���
� �� 
�������� �!
���! ���’"�
� ��� �!������ �� ����� ��-
��! +
�	. ��	�, �� �
�	
�� �
� ����������! +
�	, ��������
���! � ���%���������	� ��
��
 ��������� �� ����, 	������
��
	�� ����	����� ����	
���� �������� 
 � ���%���������	� �-
�
��
. �������� �������	�, /� ����	
���� �������� 	������
-
��� � ���%���������	� ��
��
, �� 
 �� �	�� ���������� �������-
�
�, � 	�� ���� �
�’"	��	.

I�/� 	������
�� 	�" ������ � ���������������	� ��
��
, ��
��� ��	 �
�����
 ��
 	��������
. ��<� ����%�" � ��	�, /� �
�
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	�� ��	
���� ����� ����� 
 ������ �� ��%� 	��	� 
�<�� ���-
�
� ������������ ����! �����
�, ��
 ����������� � ��	� !��� �
�������� ��������. D��%� 	�����
��� ����%�" � ��	�, /� ���	
-
�� ���������� ���������
 	������
� � ����	����
, 
 ��	� ����
	�� �	
���� �! �� ����	����� !��� � �������� ����	
����
��������. ���%���	� ����� ���%���������%� �������������
	������
�, ��������<� � ������
�, ���� 	������
�� ����	�" ���-
��� (�
�’"	��� ����	
���� ��������).

'���	��� �� ���. 9.3, � D 
 MR — ����
 ������ 
 %�������!
������ 	������
���, LAC 
 LMC — ����
 ��%� ����
! �� %�����-
��! ������ ���%���������%� ��
���. =����
 ���������
 	�����-
�
��� !���������*�� ����
 ����
! �� %�������! ������ �����-
����������%� ��
��� SAC1 
 SMC2. $���	������ ����% �������
��� ���	� ��������� Q1. $���� ��� ����	� �����
 �����������
����
 ��%����
 ������� ����/�*�� �
�� (C1(Q1) > P1(Q1)) 

	������
�� 	�" ������, ���	
� ���%� ���
��*" ���/
 ���	����-
���� P1C1E1A.

P, C

C1

P1

P2

C2

A

E1

SMC1

SAC1

B

E2

SMC2

SAC2

E
LMC

MR
D

QQ''Q2Q1  Q'0

LAC

���. 9.3. $���	�	 	������
��� � ���%���������	� ��
��


I� ����� � �������, �����
 ���������
 	������
��� �������-
�
 ��� ��%�, /�� ����������� ��	� ����	
���� �������� ��
����	� �����. ���� � ���%� " ���������. ���%���	� �
�����
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����%� ����������� Q'Q'', � 	��! ���� ����� ����
! ��%�����!
������ ���%���������%� ��
��� ������"���� �����* �
� ������
������, ��� ��������� " � �����* ������%� ��!���. ����	 ��-
��	, 	����� ��� ���<����� ���������� ���������
 	�����-
�
���, ����	���� ������������ ���� ���� � ��	� �	�%� ����	�-
���� �������� ����	
���� ��������. ' ��
! 	������! ���	
�
�
���������! ���������� ��< ��� ��������� ����	����� 	��-
��	������ ���%���������� ��������, ���� �
����
��" ������
�����! LMC 
 MR (����� E). $��
���� ���%���������� ����	�	
�������" ����� 
 ���������������� ����	�	 (�� � �������),
�� ����� ���������������! %�������! ������ SMC2 ��� ����-
���� ����� MR � �
� ��	
� ����
 �. (���< ������, ����	�����
��������� ������
��� � ���%���������	� ��
��
 �� ���. 9.3 !�-
��������"���� �����	� SAC2 
 SMC2. �����������*�� �����-
�
��� ����%� 	��<���� 
 �������*�� �������
* � �����
 Q2, 	�-
�����
�� ����	�" ��������, ���
���� SAC2(Q2) < P2(Q2). '�%�����
��	� �������� ������� ���/* ���	�������� C2P2BE2.

����	 ����	, � ���%���������	� ��
��
 	������
�� 	����	
��"
��������, �������*�� 
 �����*�� ���� �
���
��� �������
�, ���
��
� %�������� ��!
� ���
��*" %�������	 �������	 ���%�������-
��%� ��
���. $��, ������/�� 
� ���������������! ����
� �
���-
��%� " ��������� �����	 ���%���������� �
�����%� 	������
���.

MR = SMC2 = LMC. (9.4)

$���	����� ������
��� 	������
��� ����, /� ����
 ����
! ��-
%�����! ������ ���������������%�, 
 ���%���������%� ��
��
� ����-
��*���� ���� �� ����� � ����
, /� �
����
��" ����	�����	� �������
���%���������%� ��
���, E2. ^� �
����
��" ����� E, � �����������-
���
 %������
 ������� ���
��**�� %�������	� ��!���. '������	�,
/� ����� E2 ���	
/�� �� ���!
��
� ������
 ������ SAC2, ��� !����-
�����" ����	����� ��� ����%� 	������
��� ��������� ������
���.
) ������", /� ����	������ ������ Q2 �������" ����� ������-
������ ����	������ (� ����� ���� ���%���������%� ��
���) �����-
����
. I�/� �
�
� ������ �	
������� �%��� ��������, �� ��� �
� ��	
�
�!����%
� 
 ��������
� ���������
, ����� ��� ��! ��	�! �����!
SAC2 
 SMC2, ����� E �	
/�����	���� �%��� ������ SMC2, ����% ��-
����� ��������� ��/ (����� Q2 �	
������� ��������), � �
�� — ��-
�� (����� P2, � ����	 � �* 
 C2 �	
������� ����).

$������, /� ����� ��	�� �
�!
� 	�� ���� ������������
��� ����
�� ���%���������%� ������������� 	������
���, 
 ���� �
�
� ����	���� � ���������	� ��
��
 �������� 
 ������ �� 	��
��%� ��
��<���.
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9.3. 	�������� �
����������
�� �
���� ������	
���
�

#������
�� �������" �
�� �� ����% ����������� ����	
����	, /�� %�������� ��!
� ���
��*��� %�������	 �������	.
Q�������� ��!
� 	���� ���������, ��/� �����+���
*����
+����
* ��%�����%� ��!��� TR = R(Q) �� ������� ���! +���-
�
� — Q 
 P(Q). & ��������
 ����	�"	�:

.
Q
PQPMR
�
�

�� (9.5)

;�������"	��� ���������	 �
����� ����������
 ������:

Q
P

Q
PED 

�
�

� , ���
 DE
Q
P

Q
P


�
�
� .

'�
��� �
��� �
��������� ��������%� ��
��
���<��� Q
P
�

�  �
+��	��� (9.5) ����	�"	�:

��
�


��
�

�
�
�




��

DD E
P

EQ
PQPMR 11 . (9.6)

���, ���
���� 	�� +
�	� — 	����	
���
� ��������, 	����
����
����� %�������� ��!
� �� %�������! ������:

MC
E

P
D

���
�


��
�

�
�


11 ,


, ��%�������<� ���� �
������, ����	�"	�

DEP
MCP 1

��
� . (9.7)

���
 �
�� 	������
��� ���
��*����	

DE

MCP 11�
� , (9.8)

����� ���� ��������*"���� ��/�* �� �
��� MC (�������	�, /�
������� +��	��� �����������"���� ��< � ������� ED > |1|).

$��, 	������
��� �� �������
 �������*���� ��������	 �
-
���������� «���	��� ����», ����� �
�� ��������*"���� �� �
�-
�
 %�������! ������ ��*� ���� ��������. =��������, ��/� ��-
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�����
��� ������ ��������� — 2, � %������
 ������� 7 %��, �� ��-

��	����� �
�� ������� ���������: 14
2

11
7

�
�

�P %�� �� ������*.

����	 ����	, �������� �� %������
 ������� ������" ��� �	�-
<��
 ��+
�
"��� ����������
 
 ��������
 ��%� �� ���������
����������
.

' 	��* ��
��<��� ���%� �������� 	������
��� ������ <�-
���� �����������*�� �
��� ����	��
��
� (�
� ���. discrimina-
tio — ����
�����) — ����������� �������	 �
���! �
� �� �
��

������
 ��%� ��	�%� ������, /� �����*���� ����	� ��� �
���	
�������	. ��� ���	� �
�	
��
��� � �
��!

� ���’����� � �
���	� �������	�, ����
���	� ��� ����������
�����
� �� �����%�������� ������
�.

������� �
����� ������	
���
� ���� ���� � ����	
��� �-
��
* � ��<
� �����
 FF ��. ���+���	 �
%� (1877—1959) —
��%�
�����	 ����	
���	, ����
�������	 �. #��<����. �
� ��-
���������� ����
����� ��� ����, ��� �����
, �
����� ������	
-
���
�.

I
��� ����	��
��
� ��	���� ������, ��� �����*��� �
-
���� ������	
���
�, 
���" ���
, ���� �����	� ���������
 ����-
����**�� 
����
������� �
�� �� �
��
 ��%� %��������
 ������� ��
���%�, ����� �����/� 
� �
�, �� ���* �������� ��%����"���� ��
���
��* ����� ������
 ���%�. (���< ������, �
�� ������ ���-
���
 �������
� ��������*"���� �� �
��
 �
�� �������%� ������
��	 �
"� ������
, � ��������
 ��� ��������� �����<�� ���-
���*"���� 	������
���	. �����*��� �
���� ������	
���
� ��-
������ �� ���. 9.4.

$���	������ ������ 	������
���, ���� � ��
���*" �
�����
������	
���
�, �������"���� ������	 �����! MC �� MR. �
�, ��
����� �� ���. 9.4, ���������	 Q2

* ��� �
�
 P2
*. =����<�� ���-

������ ��� ���	� ���
��*����	 ��	
, ������
� ���/*
P2

*AL, �����<�� ��������� — ��	
, ������
� ���/* CP2
*LE2.

I��� 	������
�� �	
% ��
������ �����*��� �
���� ������	
��-
�
*, �
� ����� �� ��������� ����� ������* �������
� �� �
"*
�
��*, �� ���* !��-����� ��%������ � �� ��������, ����� �� �
-
��	� �� ������, ��� 	������ ���! ���������� ��������	� ��-
��� �
�
� ������, D. $��, ����� ��������� �������� �� �������
������� �������
� ��
��<����� � ��%������ ��!
� 	������
��� ��
���� ��	� ��	�, �� ���* ���� � �����������. � � ������", /� ���
	������
���, ���� ��
���*" �����*��� �
���� ������	
���
*,
����� ������ ���" 
 �����* %�������%� ��!���, �� 
 �� ����� ��-
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�������� ��������
� (�� ���. 9.4 ������ ������ MR � �����* D
�������� ���
���*). $����, �� �
�	
�� �
� ���������� �������-
�
�, � MR = AR, � 	������
���, /� ��
���*" �
���� ������	
��-
�
*, �
�� �
���! ������� �������
� �
��
, � ��	� MR � AR.

MR
QQ1

*Q2
*0

D

MC

L

E1

E2

P, C

A

P2
*

P1
*

C

���. 9.4. �����*��� �
���� ������	
���
�

'�
���**�� �����*��� �
���� ������	
���
*, 	������
��
�������" ����	������ ������ ����� �� �����
 �����! %�����-
��%� ��!��� 
 %�������! ������. �� ���
���� ��� ���%� �����*
%�������%� ��!��� ���" ����� ������, �� ��	 �� ����� � ���-
��* �� (����� �1 �� ���. 9.4) �������" ����	������ ������. ��-
��	 ����	, ����% ������� ��� �����*��
� �
���
� ������	
���
�
��
��<�"���� �� �
��� Q1*, /� �
����
��" ����� ���������� ���-
�����
�. ��� ���	� 	������
�� ������*" ��� ��������� ���-
��<�� *2*AL, ���� ��� �����
� 	������
� 
 ������� Q2* �
������
� �������	. P�������, ���� �
���� ������	
���
� 	�" 
 �������-
�� ���� — ��
��<��� �
����%� ����%� � Q2* �� +������%� ��-
��� Q1*.

& �����	� ��%���
 ����%���� �����*���� �
����� ������	
��-
�
� �������. ��� ��� ���%� 	������
�� ������ �����
�� ��-
���* 
�+��	��
"* ��� +����
* ������ ��
! 	������! �������-
�
� ���%� ������. D�� ��������� �� �� 	����� �� ��������

������� �
������
 ������
�, ���� ����� ������� ������ �����-
��"���� �� 
����
�������	 ��	������	.
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I
��� ����	��
��
� �	����� ������ ����%�" � �������-
���
 �
��� �
�� ������ �
� ����%
� ������� (���. 9.5). )� ���-
�
� ������	
���
�, �� 
 � ��������	� �������, �����������"
������ ����� �������%� ������, /� �
�������" �	�<��� %���-
�����
 ������� ������� ��� ��
��<��
 ����%�. ���, ����% Q1
��������
 %����
 �������� �� �
��* *1, �������
 Q2 – Q1 ���-
���� — �� �����* �
��* *2, ��������
 <3 — Q2 ������� — /
�� �����* �
��* *2, ���
 �� ������� 	������
�� ��������� �� ��

�<�! �	�� "���� �
�� *3. �
����
���, ��%������ ��!
� 	������
-
��� �
� ������� (������� ��������� �� ���
��*) Q1 ������� ��-
���� ���
��*����	 ���/
 ���	�������� �*1�Q1, �
� �������
Q2 ������� — ���/
 +
%��� �*2�Q2, �
� ������� Q3 ������� —
��
"� ��<���!������ ���/
. $��
���� ��!
� �
� ������� Q3 ���-
���� �� �
��* P3 ���
��*��� �� ���/
 ���	�������� OP3CQ3, ��-
�����	�, /� ����������� ������� �
���
� ������	
���
� ���%�-
%� ������ 	������
���	 ��������� �����<�� ���
��*" ���/

+
%��� P3P1AKBL, � ���/� ���<���!�����! ���������
� �
�
�����* ������ !���������" � ���������� 	������
���	 ���-
���� �����<�� ���������. ' ��%�������	 ��+���
��
� �
��
�������
� �
���� ������	
���
� ���%�%� ������ ���������	��-
�� �� �����*���� �
����� ������	
���
�.

L

K
P1

P

P3

0 Q1 Q2 Q3

D

C

�

AD

P2

Q

9.5. )
���� ������	
���
� ���%�%� ������

���� ������
� �� ���. 9.5 
���
������. ��� ����� ������
D — � �������� ����� ������, ���������� �� �����/��
, /�
����� �����"���� �� "����* �
��*. H��� � �������� ����" Q1
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������� ������ �� ������* �
��* P1, �� +�� ��!��� �	�����
��%� ��������� ����� �� �������� ��������� ���%� ������. ���
�
���
� ������	
���
� ����� ������ 	�� ����<����� �	
���*
��< �� �������%� +��� ��!���. ��	� ��%������ ����% ��� �
-
���
� ������	
���
� ���%�%� ������ ��������� 	�<�	 �
� Q3
��� �����
��� ��������%� +��� ��!���.

=� �������
 �
���� ������	
���
� ���%�%� ������ �����
������" ��%���� �
���! �
����! �������
� ��� ������. =����-
����:

������ �	 
��� �
��	�
� — ��� ��
��<��
 ����%
� �����-
��� �� ��	����� ������" 
 ������ �� �
��;

�
�������� ������ — 	
������ ������ �� ������ � ���	
-
����	� ����������
 �
������ �<�<�� ����������! �����
�,
�
�� �
���� �������� �� ������ �� %���� �
������ ����� �� �!
�
�� � �����
��
� ���%
��
;

���
�	 ���������	�� � �	�� — �
��
 �
�� �� ������
, ���
 ��
��
��
 ����� � �
��, �
��
 ����+� � %����! � �
��
� �� ��	����
�����;

	�
�������	 ��	�	 � ��"�����
 � �������
���* ������* �
-
������
 ������, /� ����"����.

)
���� ������	
���
* ���%�%� ������ ����� !���������*��
�� �����
��
	. ��� ���	� �������� !��
� ��, �� � 	�� �����-
���� ���������	������
 ������
� (�������
��� �! ������). ��	�
�
� �������" ��
	 
 �����	� �������� ��������� �
��, ����*��
��	�	� �������
 	�����
��� �������� ����% ������� 
/��� ��
����+
��
 �	���. ���, ��� �����������
 ��%������� ������ �-
�+����! ��%����
� ��������, � � ��+���� ��	���
� �����-
����	 ������
��� ���	��, � ���, — �! ����
���.

I
��� ����	��
��
� �	������ ������ �
��
���"���� ��	,
/� � �� �����
 ����� ���
� ������
� �� %����, ��� ������ � ���!
��������*"���� ���� �
�� ���
���
� (�%	����
� �����).

�������� �
����� ������	
���
� �����%� ������ �
���	��
�-
�
. =���	� ���
 � ��!.

� �!
��� ����� � 	���, �
�������, ����+� �� ������ � 	
����-
	� ���������
 	����� ��������� ������ ��� �
��, ������
�,
���
���
�.

� )
�� �� �����������
 ������ ������%� ������ (���%, ����-
��) 	����� ���� � �
��
 ����� ����
, �
� �� ��%� �������.

� ����+� �� ��
��������
 	����� ���� ��+���
�����
 ��
���	� ����� (� �����
 ��
 ����
, �
� � ��!
��
).

� � &�����
 ����+� �� ���������� � %����! ��� 
���	�
�
������ ��/
, �
� ��� ����! %��	����.



186

9.5. ����	
��
 ����
��� 	������
���
� �����


� �	���! ������ 	������
� +
�	� 	�" ������� (	���-
������) �����, ��� ����%�" � ����/��
 �
�� ��� %�������	�
�������	� 
 �����*" �	��� ��� ����	���� 	������
���	� ���-
�������
�. $��, ����
�� 	���������� ����� 	���� ���������,
��/� �
���!�������, ����
���� �
�� * ����/�" %������
 �����-
�� ��. D�� ���%� �����������*�� ��+
�
"�� G���� (�������-
������� � 1934 �.):

PEP
MCPL 1

��
�

� . (9.9)

'������	�, /� � �	���! ���������� ��������
� L = 0. '��-
���� ���%� ��+
�
"��� 	����� ���������� �
� ���� �� ������
.
���!���*�� �, /� %������
 ������� � ������ " 	�����
��� ��-
�������, � +��	��
 (9.9) �� 	���� ��	
���� �� ����
 �������
��. ���
 ��+
�
"�� G���� �������"���� ���:

(�������)��!
�
��������)(

�




�
�

�
�

QP
QACP

P
ACPL . (9.10)

��	� ������ �������� � ������
 �����"���� ���������	 ���-
����� ����� +
�	�.

I� ����� � +��	��� (9.9), �����	 �������� (	����������)
����� " �������
��� ������: /� �������
<�� �����, �� 	�<�
	��������� �����, 
 �������.

=���
��� 	������
���
� %����
 � ���������* ��������
"*

�*����" ���. 9.6. �������� ����� �� �������
* �����������
%����
 ����������� �
�
"* ������ D, � ��������
� — ���!
���*
�����* %�������! ������ (SMC). �
����
���, �
��������� ����-
%��
 �������
� %����
 � ���������* ��������
"* ���������	

�
1Q , � �
�� �

1P . $���� ��� 	������
���
� %����
 ����% ������� 
 �
-
�� �	
������.

#������
�� 	����	
��" �������� ��� ����%� ����������� �
2Q ,

���
���� ��	 ��� ���	� ����
 %�������! ������ 
 %�������%�
��!��� ������*���� (MR = SMC). )��	� ����	�����	� ���
	������
��� ����%��
 ����������� �
����
��" ��/� �
�� �

2P .
��� ��	 ���� �
�� %����
 ��������� �� ����� ������
, ��/� ��-
��% ������� ��������� �

2Q . �������� 	������
��� �� ����! �	��
���
��*����	 ���/
 ���	�������� LNCP�

2 .
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*, �

���. 9.6. '�����, /� ��������� 	������
� ��� ����
������

$�
��	� ����	
��
 ����
��� 	������
���
� %����
. H���� ��-
����, �� �����, !���������" �
��
��� ���������! ������� ������
��� �������. H���� %�������! ������ !���������" ����������-
�� �
��
��� �����
�, /� �����������*���� ��� ����������� ��!
���������! �������. ��	� ������ �������
� ���
���� ��
��<���-
�� ����, ���� ����� ������ ����<�"���� ��/ �� ����� %�����-
��! ������, ����� �� ����� �! ������. =� ���. 9.6 ���
� ����
 �1
�
����
��" ����% Q1*, ���� " ����	�����	 ��� ����� � �������-
��* ��������
"*.

D�� 	������
��� � ����	�����	 " ����% ������� Q2*. I���
������ ��
� �� Q1*, �� ��%����� ��%��� ������
� ���
��*���� �
���/
 !LE1. '�
��<��� ����%� ������� � Q2* �� Q1* ��	�%���	
��� 	������
��� ���������! ������, ��	� ���! ���
��*" ���/

+
%���, /� ���	
/��� ���� �
� �
����� �2 �1 ������ %�������!
������, ����� Q2*�2 �1   Q1*. ����	 ����	, ��%��� �
� ��
��<���
������� ����/�" ������� �� ���%� �� ��	�, /� ���
��*" �
�-
���
 ���! �������! ������, ����� ���/
 �2L�1 (�������� ���/�
�� ���. 9.6). $���� 	������
�� � �
� �� ��
��<��� ������� ��-
��� Q2*. ��� ��������� (����� Q2*) ������� ������� �����
��	� ����
�� ������, ���� ����/�" ����
�� ��!���. D
����,
��� ��
��<��
 ������� � Q2* �� Q1* ������� 	������
��� ����-
���� �� ��	�, /� ���
��*" ���/
 Q2*�2 �1 Q1*, � ��%� ��!
� ��
-
��<����� ��< �� ��	�, /� ���
��*" ���/
 Q2* �2 � Q1*.
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H�
	 ��%�, 	������
���
� %����
 � ���������* ��������
"*
����������"���� � ��< �	�<���	, �� � ��������
��	
�����<�� ��������
� �� ������� 	������
�. '� �	�� ����������
��������
� �����<�� ��������
� ��	
�*"���� ���/* ������-
���� *1*M �1 (���. 9.6). ��� 	������
� �
� ���������	 ��< ��-
	�, ������� ���/* ���������� *2ML. ]�%� ������� (KLE1)
����� � ��’���� 
� ���������	 ������� � Q1* �� Q2*, �����
��
�� �� ������ ��� �����! ���������! ����� ����
������ �2LE1.
D��%� � �������, ������� ���/* ���	�������� *1**2*LK,
��� ���������� 	������
���	, ���
���� �
�
� �
��, /� " ���-
���* 	�* ��������%� �����<�� ��� �
�
 *2*, ��������� ��-
/�*, �
� ��� �
�
 *1*.

& �����	� ��%���
 �	
�� ��������� � ��������
 	������
-
���
� ���������
 � ����. 9.1.


	&�I= 9.1
C$%*L �HDEHD+K+ J E'C+MRK&K% $H*H(HM%C&I%Q

�H�AH*&MH AH*A+E'*K*HQ B&M+C%

���/�
�� ���. 9.6

'� �	��
���������� ��������
�

'� �	��
	������
�

*2*ML =����<�� ��������
� =����<�� ��������
�

P1*P2*LK =����<�� ��������
� #���������� ��������

KLE1 =����<�� ��������
� =�������
 ������

OCNQ2* ������� ����������� ������� �����������

Q2*E2E1Q1* ������� ����������� ������������ �
��
���
�����
�, /� ���
����"��-
�� � ��������
 	������
-
���
�

E2NF =����<�� ����������� (���-
����)

=�������
 ������

� �����
 50-! ���
� FF ����
��� �. F����%� ���< ��
��-
��� ������ ��������� ������� ���������! ������ ��� ����
��-
����, ���’�����! � 	������
���
"* %����
. �����������*�� 	��-
	������� ������, �
� �������, /� ���
 ������ � ���	������	�
�����
 ;Z� � 1929 �. ��������� 	�< 0,1 % �=�. & ������
�
����	
�
 ;Z� ���� � ����%���� 6 	��� ���. ��	� �����	� ��-
���� 	������
� � " ����* %�����*, ���* ���� ��������� ���
<

�<�	� ����	
���	�.

�����*��, /� 	��������
 �
�� — �����/
. D
����, ����, ��
�������, ����/�*�� �
��� ����������! �
�, ����� ��
� ��	’�-
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����, /� 	������
�� ���%� �� 	����	
���
� ��%�����%� ��������,
� � �������� �� ������* �������
�. D� ��%� � �
���/��� �
�
� ��	��, ���� ����	�"���� �
����* �������
��* ������ ��
�������
* +
�	� — 	������
���.

(�<�� ������� — �
�� 	������
�� ������ ���%� ��	����
������ �������
�. �� � � ����
	 ���������. & 	
�� 	������
-
���
� %����
 ������� 
 �����, �� �������, �	
�**����. =� �������
�
*�� ��� ���������! +������ — �! ������� 
 �! �
���/���.
'������ ������ �
�����"���� ������� ��	�, /� � ��������

�������� 	������
� 	���� ����
< ��������������� �������-
��� +�� 	��<���� ����������� (����	
� �� ����
���! �����-
��!, ������
���
� ���������� 
 �����, ����	
� �� 	������%���!
�����
�! ��/�). �
���/��� ������ ���’���� � �����������	 

�*����������
"* ������
�����%� �������, ����������	 ���	�-
�
� �� 
������
� 
 ������ ���%��
. )* �����
* F. G��������
������ �-�+�����
��* (���. 9.7).

Qm

ACc

ACm

AC

�

�

�-�+�����
���

D

�

�-�+�����
���

AC

Qc Q

AC'

0

���. 9.7. ��������� �-�+��������


'� F. G���������	, �-�+�����
��� ������" ������, ����
+������
 ������� �� ����-���%� ����%� ����������� ����/�-
*�� ����
 ��%����
 �������. =��
�� ��� ��������
� ��������
�
	������ �-�+�����
��� (���. 9.7). '� ����! �	�� +
�	� ��
��-
<�" ����������� �� �����, � ������*���� %������
 �� ����

������� — 	
�
	�	 �� (�� ���. 9.7 — � ����� �). I�/� �����
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������� ����/�*�� 	
�
	����
 �� �� ������� ��, �� ��� ��-
��������
 Qc ������" � — �+�����
���. ���� �� �	�� �
�����
��������
� ���� ������
� " �������	, �� +
�	� � � — �+���-
��
��* ������
 �� ���!. '���
	 
�<� ������
� ������" �� 	���-
���
������	� �����. $���% ����������� �������"���� � Qc �� Qm,
� �-�+�����
��� (�
��
��� �D) ��	
��� ������".

��%��%� ��	��%&

�����*��� �
���� ������	
���
�.
B��’"�� ������ � %�����.
'������ 	������
�.
=�������
 ������� ��� ����
������.
�������� 	������
�.
�
�����%� 	������
��� � ���%���������	� ��
��
.
�
�����%� 	������
��� � ���������������	� ��
��
.
;%	�������� �����.
F-�+�����
���.
)
���� ������	
���
� ���%�%� ������.
)
���� ������	
���
� �����%� ������.
)
���� ������	
���
�.
)
���������� �� ��������	 «������� ��*�».
)
�������*���.
?���� 	������
�.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. ?�	� ����� %�������%� ��!��� ���	
/�"���� ���� �� ���-
�� ������ 	������
��� 
, ���	�*�� ����, �� �
��< �
�����"����
�
� ��?

2. I� ����� ������ 	������
��� �
��
���"���� �
� ������ ����-
�� +
�	� �� ����������	� �����? ?�	� ���� �
��
���*����?
?�	� ����� ������ �����%� 	������
��� � 	�� ���� �����*���
��������*?

3. ?�	� ��� 	������
� � 
���" �������� ��������
�?
4. I��	 ����	 	������
�� ����	�" �
<���, ��
���� ��	� ��-

����? ;�
���� �
� ������ — �
��< �� 	�< — �� ����������-
%� �������? H������ �����
��.
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5. ��������	�, /� +
�	� 	�� ������������ �����*��� �
��-
�� ������	
���
*. I�� �������� �
�� ���� ����������, 
 ���	
��� ��	����� ����% �����������?

6. & ��	� ����%�" �
����� 	
� �
����* ������	
���
"* ��-
���%� ������ 
 �
����������	 � �
���
 ��
���?

7. =���
�� �
���� �������
� �
����� ������	
���
� �����%�
������. ?� 	�� ���� �
���� ������	
���
� ���� +������* ��
�	���, /� �
��
 %���� ��������
� 	�*�� �
��
 �
��
 ������, ����
�������
 ��������� ����������
 ������ �� �
��*?

8. & ��	� ����%�" ����
��� �
����� ������	
���
�? �����
�� �
%��+
���.

9. ?�	� 	������
�� �
���� � ���� �� ��
���*���� ���������-
�� � ����%�!, /� �
����
��*�� ���������	� ������?

10. ?�	� 	������
� " �+������* �������* ���������*
��� ����
������?

�����

1. #��� �	����) ��<
� ������
��� ������), �� �
 ��-
	�������� ���, ��:

�) �������
��� ������ �
��<� �� ������*;
�) �������
��� ������ 	�<� �� ������*;
�) �������
��� ������ ���
��*" ����
;
%) �������
��� ������ ���
��*" ������
.

2. + �����
 ������
� �����/����, ��:
�) �������
 �� ������
 �����	�*�� �
�� �� �����
;
�) �!
� �� ����� ����! +
�	 �
�����;
�) � ������
� ��	���� ���
�;
%) �������"���� ��������������� �������
�.

3. *� �
��
� �
� ����	���� ;
	��, ������
��:
�) 	�� ���������� ����-��� �
�� �� ������;
�) 	����	��
��" �������� �� �	��� MR = MC;
�) 	�� �������� ����-���� ����% �������
� 
 ������� �� �� ����-

���* �
��*;
%) ������" ����% ����������� ���
����.

4. C� ���� ������
�:
�) MR = P;
�) MR < P;
�) MC = P;
%) MR = P = MC.
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5. (	�	��� ������
� <�	����	� ���, ��:
�) � �
���/���	 ����%� ����������� ����
 ������� � ���%�����-

����	� ��
��
 �����*���� �� <�����	� �
������
 �	
�� ����%
� ����-
��� �������
�;

�) � �
���/���	 ����%
� ����������� %������
 ������� � �������-
��������	� ��
��
 ���
��**�� ����
	;

�) ���� ������" ���!
���, � ��� �������� ��	����*���� �������

+
�	�;

%) � �
���/���	 ����%� ����������� ����
��
 ������� � ���%�����-
����	� ��
��
 ������*��.

6. $�����
�� ��/ ������, ���� � ����:
�) �� < AC;
�) MC < P;
�) P < AC;
%) MC < MR.

7. $�����
�� ��	����/ ����) ����� �	�����
�, �	� �����
MR = 150 �	, �� = 110 �	, �� = 180 �	. ��� ������
���
�
�	������ ������
�� �����:

�) �
���/��� �
�� 
 ��
��<��� ����% �������;
�) �
���/��� �
�� 
 �	�<��� ����% �������;
�) �
���/��� �
�� 
 ���%�� ������
� ����%;
%) ������� �
�� 
 ��
��<��� ����% �������.

8. $�����
��, ���) ������
��/ �	������, ���� ��������
�
� � ��
) �	�����, ����:

�) ����
 ������� �����*����;
�) %�������� ��!
� ����/�" %������
 �������;
�) %�������� ��!
� ���
��*" �	
���	 �������	;
%) ��
 ������
 �
����
�
 ���������
.

9. + ������
��� �	���
 ���	��� ���
 �� �
� �	����-
��, ���� ��:

�) �
�� ����� �� %�������� ��!
�;
�) �
�� ��/� �� %�������� ��!
�;
�) %������
 ������� 	�<
 �� ����
 �������;
%) ��
 ������
 �
����
�
 ���������
.

10. #��� �	���
 ���	��� ��������� 40 �	, � �������-

��� ������ (–5), ������
�� �	������� �
�, �� ������
��/
�	������:

�) 200 %��;
�) 80 %��;
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�) 73,33 %��;
%) 50 %��;
�) ����� � ������! ��	.

11. + �������	������� ��	
��
 	
������ � ����������
	��� �����/, �� ����	� �	�������� �� �
���, ��
:

�) ���
��**�� %�������	 �������	;
�) ���
��**�� %�������	� ��!���;
�) ����/�*�� %������
 �������;
%) ���
��**�� ����
	 �������	.

12. $���� �
���� ����	��
��
� /:
�) ������� �
��� ��������� ��������
�;
�) 	����	
���
� ����%� �������;
�) �	�<��� �
������
 ������
�;
%) ����������� 	����	������ �
�� ��� �����%� �������.

13. ��� ��
)��� �;������� �
���� ����	��
��
� ���-
<
�� ��� ��	��
���, �	
�:

�) ��������������%� �������%� ������;
�) �	
��� 
���*���� ����� � 	��* � ��������� ��������� ������;
�) �
���� �
����� ����������
 ��� ���	�! �������
�;
%) ��������
 ����� 	���������� ����� +
�	�-���������.

14. "� � ��	��
����� �	������?
�) ���
����� � ����������* %�����*, �� �	�� ���%���������� �
�-

����%� 	������
�� �����������" ������ +�����
<, �������*�� �
-
��< �������
�;

�) ��� ��������! �����
 �� �������! ������ �������
� 	������
���
�� ��%� �
�� ��/
, �
� � ���������
� %����
;

�) ��� ��������! �����
 �� �������! ���������� %����� �� �	�� ��-
�%���������� �
�����%� �������" �
��< �������
� �� �����* �
��*,
�
� 	������
��;

%) �� ���������.

15. D�	’/	�� ��� ������ � ������ ������ ����:
�) ������ 
 �
���
�;
�) ����
 ������� �����%� �����������;
�) ���������� �+��	���� ����*���! �	��;
%) �� ���
��—��������.

����#�

1. #������
�� 	�" ���� +����
* ������ * = 304 – 2Q; 
 +���-
�
* ������ 
� = 500 + 4Q + 8Q2.
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��������� ����	������ ����% ����������� �� ��	� ��������
	������
���.

2. O����
� ������ �� �������
* 	������
��� 	�" ��%��� Q =
= 16 – P, � +����
� ��%�����! ������ 
� = 14 + Q2. '� ���* �
��*
	������
�� ��� ���
�������� ���* �������
*, 
 ���� �
� ����-
	�" ��������.

3. #������
�� 	�" ����� ������ Q = 75 – P / 4, ��� 	���� �-
�������� �� * – 300 – 4Q. ]�%� ����
 �	
��
 ������� ������-
���� 100 %��, � ����
��
 ������� — 500 %��. I��	� " �
�� �� ����%
�����������, /� 	����	
��*�� ��������? I��� ����
��
 �����-
��, ���������, ��������� 2500 %��, �� ���	� ���� � �
�� �� ����%
�����������, /� 	����	
��*�� ��������?

4. O����
� ������ 	������
��� 	�" ��%��� 
� = 3Q2, � �����
������ * = 1200 – Q.

�) ���	� " �
�� �� ����% �����������, /� 	����	
��*�� ���-
�����?

�) /� ������	 	������
��, ���%� �������� �������	 � ��	

50 ���. %��?

�) /� ������	 	������
��, ��/� ��	� �������� ��������-
�� ������� � ��	
 40 %�� �� ���
������ ������*? I��	 ��� ��-
%� ��������?

%) ��������	� ����	
���, /� 	��� �� ��� ���������� %�����
��� Qd = 1200 – Q �� Qs = p / 6.

I��* " �+�� ������������� � ���	
�
 40 %�� �� ������*?

5. ��������	�, +
�	� ����
��* 	������
������ �����������
���%��� ������. ;��� +
�	� �
�������" ���� 
�+��	��
�:

MR = 1000 – 20Q;
TR = 1000Q – 10Q2;
MC = 100 + 10Q, � Q — ����% ����������� �������
�.
;�
���� ������� ������ ��� ������� 
 �� ���* �
��*, ��/�:
�) +
�	� +����
���" �� 	������
�?
�) +
�	� �
" � �	���! ���������� ��������
�.

6. & ������
 ������ ���
 ��� ������� �� ��!��� +
�	� (%��):
�) ��������� ������*;
�) �� ���! ������ * 
 Q �������� ��� 	����	�����	?
�) ��������� �� �
 ����� �� �������
*?
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Q VC TC MC P TR MR

0 0 200 — 220 0 —

1 150 150 205

2 430 390

3 490 175

4 345 640

5 615 142

6 495 125

7. #������
�� ����	�" �
<���, �� ������
���� ����% �����-
������ 	
� ���	� �����	�. ����� �� %������� ������� ��� ���!
����
� ����������:

P1 = 15 – Q1; P2 = 25 – 2Q2;
MC1 = 15 – 2Q1; MC2 = 25 – 4Q2.

�����
 ������� 	������
��� ����������: 
� = 5 + 3(Q1 + Q2).
I��	� ������ �
��, ����% �����������, %�������� ��!
�, ��/�

	������
�� 	�� ��
������ �
���� ������	
���
*?
8. ��������	�, /� +
�	� �����" 	�����
 ���+�	� «�» �� �
-

��* 3 %��. O����� 
 	�����
 ���+�	� «�» �� �
��* 27 %�� ��
+�����. ;��������	 ��
��	�, /� �����
 	���� 	��� �������

�� �������* 
 ������� �� �! ����������� �� �������
. I�/�
+
�	� 	����	
��" ��������, �� /� 	���� ������� ��� �
������
�������
��� ������? I�/� %������
 ������� ��� ���! 	����
���+�	
� ���������� 1 %��, �� ���* " ������� ����������
 ��
�
��*?

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. ��� ������
� ���.
���. ����. ���
��; '� ��. ;. B���%�������. — H.: $�����, 2001. — 517 �.
(�	� 8).

2. �:��	�� *., *�&:�;��� �. #
�������	
��: ��. � ��%�. — H.: $�-
����, 1996. — 646 �. (�. 10).

3. ���-���(�� �., "���%	�< �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. — H.:
$�����, 1998. — 676 �. (�. 10).

4. #	������ �. �. $%�	���� �. �., ���%���� �. $. #����S����	�-
��: � 2-! �. / $�/�� ������� �. #. Q��������. — ;��.: [����	��-
���� <����. — 2000. — �. 2. — 432 c. (%�. 10).
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5. "����� *. �. H��� 	����S����	���. &��. ��� �&'��. — 2- ���.,
��	. — #.: \����. =$�#�, 2001. — 767 �. (%�. 7).

6. �V�	� �.*. #����S����	���. ���	������R� ������. ;���-
	��R� ���!��: &��. ��� �&'�� / ��. � ��%�.; ��� ��. =. #. O����-
���. — #.: `=\�\, 1997. — 767 �. (%�. 23, 24).

7. )�R � �������������: &��. ��� �&'��. 3- ���. / ��� ��.
�. E. E������. — ;��.: \����. «����», 2000. — 464 �. (%�. 7).

8./>�� �., ���&�> *., ?�	���< *. [����	��� / ��. � ��%�. —
#.: D��, 1995. — 864 �. (%�. 10).

9. �	��	� �. ". ;���	���� 	����S����	���: ������ � ���	�-
��: � 2-! �. / ��. � ��%�. — #.: O�����R � ����������, 1992. —
�. 1. — 384 �. (%�. 10).
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10.1. G��������� �5���� ���$������.
10.2. ������ ���������#���� ���$������: ���"����� �� ��-
��#� ���$������.
10.3. �����" ������� ���#�� �����! �� ����!�#������
5� ��������� «#������ ��-�».
10.4. /������#��� ���$������: 5��#�.
10.5. ������ �$�� # ���$�����������3 ������$��.
10.6. �!����"�� �=����#����" ���$������.

10.1. ��������
 ������ ��
�����
�

��	
� «��
�����
�» ��!����� �
� %�����! ��
�
«oligos» — ��
���� 
 «poleo» — �����*. � "��������� ������
������������ ��%�
�����	 %�	��
���	 
 �������	 �
��	 K�-
����� $�	�� � ����
�����
��	�	� ��	��
 «+���
�» (1516 	.).
=��
 �� ��	
� �����������"���� ����	
���	� ��� ��������
����%� ���� ������ �����, ��� ���	� ��������
� ����������
������* �
���
��* ���
����� �����! �
����"	��� — ������-
�
� �����
���� �������
� ��� �������! ���������
�. �����/��,
�� ���! >�����"���� �����	���� ��
%����
� �� ��������%� ����
������ ����� ���%��� 
 ���� ���
�����
<
 ���
����� � �����-
/���	�, /� ����� � �����
 	���� ���������� ��������
� ��
	������
�.

— *����� �
���
��� �	�����
�, ���	 ����������� ���
�
��
���! ������
�. ) ������", /� ������
 �� ��
%����
������	�
����� " �
�����������	�, ���� � ��! ���������, /� ��%�
����
��� � ������" �� ������
 �
��. ' ���%�%� ����, ��	
 ��
%�-
���
��� " «�
��<�����	�», ���� � ��! ����	
", /� ��%� ����
-
��� ����"�� ������" �� �
��, ��
 	����� ����	��� �� ���* �����-
��
* ��������.

= 	���� �������� �������, ��
���� +
�	 ������� �
��� ��
�����, /�� ��%� �
����� �� ��
%����
�. ^! 	�� ���� ��� ��� �-
����, ���
���� ��
%����
� ���	�" ��� ���	
��� 	
� �����* 	�-
�����
"* �� 	������
������* ��������
"*.
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— (	�����, ���� �������*�� ��
%����
���, 	�� ���� �� ��-
���
���	 (����������	), ��� 
 ����	
��� (��;�	��
)���-
��). ������	� ��
%����
������	� �����	� " ����� ����
 �� ��-
��	��
�
�. I�/� � ��<�	� ������� �������"���� �����������
�������, �� � ���%�	� �
� ��+���
�������. & ���
� �����
<
���%������ �* ����� �
���
��� ���������
� �� �����
���� �%�-
%������ �������.

— $��������
 ������ � ������ (�� �����) ����! ��������
�
�	
�**���� � <�����! 	��!: �
� ����
��* ���������%� �!���
(�� � 	���
 	������
�) �� �����*��� �
����%� (�� � 	���
 ��-
�������� ��������
�).

�����
 ���’"�� �� ������ � %����� ���’����
, ����	���, �
����	
"* �� 	��<���
 ����������� (+�� 	��<����), ��� "
���������
<�* �������* <�����%� �������*����� 
 �������-
%� ������� ��
%����
������! ��������. � ����	��
���
� ���-
	��������
 �U& � 80-�
 	��� 00 ����
���, ���������, 	
�
	�-
���� +������� ����% ����������� �������� 300 ���. ������-
�
�
� �� 	
�. $��
���� ��%��� �
����"	��� ��������� � 	�<
���! 	���� ���������, ����
��� ����%� ������, �� �������, �-
���/����� 3 	��� �����
�. ���
 ����
 
������
� �������
 ���-
�� � ��
	 +
�	�	, ��	� �����**���� ��’"�����
 ����	��� ���
������� ����
���! �����
� ����	��
����! �����
�- %
%���
�.
��<���� �� �!������ � ����� 	����� ���� ���’����
 � ����-
���* 	������
"*, �� � �
�����"���� � �����	
����! %�����!, ��

�������**���� +
�	�	� �� ������ «H�����», «H����», IBM ��

�. �����%�	 ����%� ��	
�� �
� ������ (� �U& — 17 	��
�) +
-
�	� ���
��� ��!�/�� �
� �����
<���� ��������
�.

;�� 
�<�! ������ — 	������
� �������* ��� �
��
���	�
�����	� �������� (���������, ��
����� ����� ��+���������
�
�������*" ������ H('A), �����
 ������� �� ����	� (�� � ��-
��������
 ��%���, ���!������������! ������ �� <��-�
����). C
� 
�<
 ���’"��, /� �������� �������� ��� ������
 <�����. �-
�<���� �
��
 �� 	
��
��* 
 !��� �	�" ����!, ��
 � 	���� ���-
����, �� � ���� ������*�� ����� 
 �����.

— C������ ���/�������
��� �����
�� ;
	� �� ��
%����
-
������	� �����. $�
%����
� ������" ���
, ���� �
���
��� +
�	
����
���� 	���, /� ����� � ��! ��� +��	�����
 ���"� ����	
�-
��� ���
���� �	�<�� ����� �� ���%� ����
* � ���� ��������
�.
O
�	� — ��
%����
�� � 	�� � ��!������� � ��	, /� ��
��
�-
��<��� 	
� �������	 �* �
��	 �
�� 
 ����%�	 �������
�, ���
���� �	�� �� �
"* �
��* �������, ������� �
� ����
��� �� ��-
�����
�, ��
, � ���* ��%�, ������� �
� ��������%� �
<���.
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��	� ��
%����
�� � 	�� ���%������ ����� ������ �� ���* ���-
����
* �� ������. � � ������", /�, ��	�%�*���� 	����	
������
��������, �
� � 	�� ������������ �
��	�	 ��������	 �
�����

%�������! ������ 
 %�������%� ��!���. ��� ������� %�������-
%� ��!��� ������� �
� !������������ +����
� ������, ��� ���
��
%����
��� ��
��	�.

;�	 �� «������
��� «+����
� ������ �� �������
* ��
%���-
�
��� ��� ��������
 ��	 �
<��� /��� �
��� �
� ��/�� ����%�
����������� 
 �������" ����������
 �����, ���� 	�" ��
%����
�-
����� ������. ��	� ��
%����
�� ������ ��������� ����
*
�������
� �� ���� �
<��� �� �
�. ����	 ����	, ��%����� ���"-
	������
��� +
�	 ����" ����* ������� ���� ��
%����
������!
����
�. ��������� ���������� �� ����! �����! �����* 	
��*
������� �
� ����
� �������
� �� �
� ���� /��� ����%�, ���
	�� ����"�� �
��
�������. ��	� � � 
���" "�����, ��%������
	���
 ��
%����
�, �� � " � ������� 	���
 ���������� ������-
��
� �� 	������
�. �
��	� ��
���� 	���� ��
%����
�, ��
 �
��
-
���*���� !�������	 ��	
�
� ��
%����
��
� �� �����������	� �!
���"	��
������.

=���	���, ��
%����
�����
 ����� ����
���*�� �� ��	, �� �
-
*�� ���������: ������� ���� �
� ����%�, �� ��
� ����! 
 �����,
��� �, �������, ���� ������*�� � �	���, ��� 	�� ���� ����*,
(�
������*) �� ��"	��*, (�������*). & ��<�	� ������� ������
��� �����������, � ���%�	� — ��� ���������� ��
%����
*.

��� ����
�
 ����
��� ��
%����
��
�, /� �
*�� ������� ����
�
� ����%�, ����
��� ���� �
�
%��*�� �
�	
�����
 � �����/���!
/��� ����
� �������
�. '����� �
� ��%�, �� ������" ��
%���-
�
�� �������* �	
���* ����% ������� �� �
��, ����
���*�� �
��-
�
��� �� �
���� ��
%����
*.

10.2. 	���
 ������������ ��
�����
�:
�
���
��� �� �
���� ��
�����
�

�@$A(@0B" '$@-'5'$@C

D�� ����/��� ���%���	� %�����, � ��
� 
���" ��< ��� ���-
����
, — ������
*. ������
� — � ���	�� ��������
<�� ����-
��� ��
%����
�. ;�������� ����
� ���"	��
������ ���! +
�	 ��
�	�� ������
� ������������ � 1838 	. +���������� 	��	����,
����	
�� 
 +
����+ &��� H����� A�	� (1801—1877). �
�
��!���� � ��%�, /� �����
 +
�	� (� 
 B) �������*�� �����
����
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�����. O
�	� �
��	� ����� �������%� ������, 
 ���� ����	�*��
�
<��� /��� ����������� ���������, ��	���
��� 
 �������
���� �
� �����. H���� � +
�	 ����	�" ������ ��������� ����
�-
��	, �������
 � 	����� 	��� ������ 
�+��	��
� ��� ���� ��	��-
�� (�
*�� «� ���’�����	� ���	�»). ��� ���	� 	�����
 �
��
 ���
-
����.

4020 800 Q1

D1(0)

D1(40)
D1(60)

MR1(40)

MC1

MR1(0)

P1

MR1(60)

���. 10.1. $���	
���
� ����%� ����������� +
�	�
� ������ �
� ����%� ����������� +
�	� B

��������	�, /� ���� � +
�	 (���������, B) ����	�" �
<���
��������� �����������. ���
 �������� ����� ����
��* �����-
��"���� �������	 +
�	� �. ^� ����� ������ ����
��* ��
%�"���� �
�����* �������%� ������ D1(0) (���. 10.1). ��� �����
 ����%�
�����������, ���� 	����	
��" ��������, +
�	� � ���
<�" �����-
���� 120 ������� ������, ���
���� ��	 �� ��! �	�� %��������
��!
� MR1(0) ���
��*" %�������	 �������	 ��. I�/� � +
�	� B
���������	 40 �������, �� +
�	� � �
���%�" �� � �	
/���	
������ ������ �� D1(40), � �� ����������� ����������� �� 40 (��-
	 � ���	� ���
 MR1(40) = MC1). �
����
���, ���� +
�	� B �����-
��" 60 �������, +
�	� � �	�<��� ��
� ������ �� 20 �������, �
���� +
�	� B ���<����� ����������� �� 120 �������, +
�	� �
���%��
 �������� ���" �����������. �������*�� �� %��+
��
(���. 10.2), �� �	
�*"���� ������ +
�	� � ������ �
� �	
�� ��-
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����� +
�	�* B, ����	�"	� ����� ����
� +
�	� � — Q� (QB).
�����%
���� ����
� 	���� ��
������ /��� +
�	� B, ����	��<� �
��������
 / ���� ����� ����
� — QB (Q�). ����� �����! ��-
%������ ��! ���! +
�	 (����� �) ������" 	
������ A�	�: ���-
�� +
�	� ��������� �������" ����
��� ��������� 
 ����	�" ��-
��	���� ��� �� �
<���, ����� � +
�	 � 	�" ���	��� �	
����
��
� ����% �����������.

Q2

120

60

40

20

H���� ����
� +
�	� B QB (Q�)

�
�����%� H����

H���� ����
� +
�	�
� Q� (QB)

�

20 40 60 120 Q10

���. 10.2. �
�����%� H����

����	 ����	, �� �	�� �
�����%� ���� � ������
��
� H����
�������" ���"* �������
"* ������ �������%� ������ ���
"���
� �
�
. '������*�� ��
���� ��
 ������ �������%� ������,
���� ������
�� �������" 	����	�	 ���%�, �� � %������%�
��������.

�����	� ����
���� ������� �
�����%� H����. ������-
��	�, /� ���� ������
�� (�� ��
	� ����	���	� 
�������� ��-
������) ���%� �� 	����	
���
� ���%� ��������, ��!����� � ��%�,
/� ���%�� ������
�� � �	
�*����	 �������, ���	 �� � ���
��%� ������� ������. =!�� ������ +����
� �������%� ������
�
�
���:

P = a – bQ, (10.1)
� Q = q1 + q2. (10.2)
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�
�������<� (10.2) � (10.1), ����	�"	�
P = a – b(q1 + q2). (10.1*)

���
 �������� ������
��
� 	���� ���������� �� �
����
 	
�
�������* �� �������	� �� ������ �����%� � ��!:

�1 = TR1 – cq1 = Pq1 – cq1,

�2 = TR2 – cq2 = Pq2 – cq2. (10.4)
�
�������<� � ����
 ������� (10.4) ������� *� (10.1*), ����-

	�"	�:
�1 = aq1 – bq1

2 – bq1q2 – cq1, (10.5)

�2 = aq2 – bq2
2 – bq1q2 – cq2. (10.5*)

&	���* 	����	
���
� �������
� ������
��
� ��� �
��
��� ��-
��
 ��<�! ��!
���! �
����� (10.5), (10.5*):

= a – 2bq1 – bq2 – c = 0, (10.6)

= a – 2bq2 – bq1 – c = 0. (10.6*)

�
������ (10.6), (10.6*) 	���� ��������� ���:
2bq1+ bq2 + c = a, (10.7)

2bq2 + bq1+ c = a. (10.7*)
�
��� ��������! �������� ����	�"	�:

21 2
1

2
g

b
caq �

�
� , (10.8)

12 2
1

2
g

b
caq �

�
� . (10.8*)

) 
 " �
������ �����! ��%������ ������
��
�. �
�������
 ��-
��%� H���� �������*���� �
���������* (10.7*) � (10.7) ��� ��-
������� q1

* 
, �
����
���, (10.7) � (10.7*) ��� ��������� q2
*. �
�-

�� ���%� 	�"	�:

,
3

,
3

*
21 b

caq
b

caq �
�

�
� (10.9)


 �� ��������,

� �
b

caqqQ
3

2*
2

*
11

�
�� . (10.10)

� �1
� q1

� �2
� q2
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�
�������
 ����%� ������
��
� (10.9) 
 " ����������	� �����
�
�����%� ����%
� A�	� — *���.

����� ������" � ����
 �
�����%� =<�, ��/� ����� +
�	�
�����	�"���� �����%
�, /� " ���/�* �
����
��* �� �����%
�,
���! �����	�*���� 
�<
 +
�	� %����
. (���< ������, ����� �-
�����" � ����
 �
�����%� =<�, ��/� ����� � +
�	 � !�� �	
-
���� ���"� ����
��� � �������������	� �������. ����� ��� �
�-
����%� �������� �
�����%�* =<� �� ���� �	���������%�
	��	����� 
 ����	
���, ����
�����%� ������� � ����	
��
(1994) ���� *���. E
������ A�	� — ���	�� ������� �
�-
����%� =<�, ���� �����%
� ������ +
�	� ����%�" � �����
 �*
���%� ����%� �����������. ���� �����%
� +
�	� 	�� ����%���

 � �����
 
�<�%� ����	���, ���������, �
��. � ��<�	� 	
���-
����
 	� 	�"	� ������ ��	 � ����%� ���� �
�����%�*, ��	� � ��-
����"	� �� �
�����%�* A�	� — *���.

�
������	� ��� ������� �
��������! ����%
� (10.9) �
(10.1*) 
 �����	� ������� �
��������� �
�� ������
� H����:

P* = 
3
2

33
)(2 cacaba ��

�
� . (10.11)

����	 ����	, �
�������
 �
�� 
 ����%� ����������� ������
�-
�
� H���� �������
, /� �����*"���� �����
��
��* �! �������
� ��
������
��* ������.

	'#D$A �*"(D$EDF-"

#���� ���	������� ������
�, ������������� �����-
���	��� � 1934 	., ����" ����* �������� 	���
 �
���
���� ���-
���
� H����. ���� ����%�" � ��	�, /� ������
��� 	����� �����-
	������� �
���! ���
� ����
���: ��	�%����� ���� �
���	 ���
����<����� ����
�������	. ����
������ ;������%� �����	�-
"���� �����/��� H����, �
� �
" �
����
��� �� ���"� ������ ��-
%������ 
 ����	�" �
<��� /��� ����%� �����������, ��� ���	�
	����	
��"���� ��������, �����*�� ����% ����������� ������-
�� ������	. G
�� ;������%�, �������, ���� ����	
" �������
������
* 
 ���" � ��< ����� ��%������ ��������, �� � 
���-
�����" �� � ���* +����
* ��������, ��� ������" ��%����:

�: = f [qi, Rj, (qi)]. (10.12)
� ���
	 �
� 	����	
��" ��
� ��������, �
*�� ���
��� 	�����-

�
���.
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'����	
��, /� � ������� ������
� 	�����
 ������ ��	�
���
�
���! ���
� ����
���:

1) D�����
�� 1 — �
��, ������
�� 2 — ����
������.
2) D�����
�� 2 — �
��, ������
�� 1 — ����
������.
3) $����� ������
��� ���������� �� ����
�������.
4) $����� ������
��� ���������� �� �
���.
& ������� 1 
 2 ����
��� ������
��
� ��	
���, ���� ��������-

�� �� �
��, ���%�� — �� ����
������. ��� � ������" ���+�
���,

 �������� �! ���"	��
� ����
�����. ������� 3, �� ���
, ����" ��-
��* ������
* ������
� H����: ������ ������
��� ���*����
����	� �����	� ��%������, 
 �������� �! ���"	��
� ����� ����
-
�����. ���� � ��������	� �������, ���� ������ ������
��� ���-
%���� ����� �
���	�, ���� � ��! ��������", /� ������� �
�-
��	 �
����
��� �� ���"� ������ ��%������, ����� �� � 	���

H����, ���
 �� ��������
 ���� � ��! � �����	�"���� ����%� ��-
�� ����
���. =���
���	 ����� ���"	��
� " ��
�����%� ;������-
%�, ��� �� �� ����’������ �
����� �
���. ���� �������	 ����,
���� ���� � ������
��
� � �
�	������� �
� ��	�%���� ����� �
�-
��	 ��� ������
��� �������	����� �� �	���. ;������% ������
��	 ������
� ������� ����
��< 
	��
���	 ����
���	 ������
�.

�@B'+" '$@-'5'$@C

'� �	�� ��
����� ��������
� �
����"	����, �� ��
�
��	�, 	�� �������� �����%
���* �	
���* ��� ����% �����-
������, ��� �
�� (�� � ��� � ���% ���������). ' ��������
"*
�����%
���* �	
���* �������� �
�� �������� � 1883 	. ;	���-
����) ��������� S. D�	�	� (1822—1900). D�����
��� B��-
���� � ����	� �!��
 �� ������
��
� H����, �
��
���"���� ��< �!
����
���. D�� ������
��
� B������ � ����% ����������� ���-
�����, � ��������� ��	 �
�� " ����	���	, ���������*.

Q��+
��� �
�����%� D�	�	��-*���, �� 
 �
�����%� A�	�-
*���, �������"���� ������	 �����! ��%������ ���! ������
-
��
�, �� � � �������
 ����%
� ��������� (�� � 	���
 H����), � �
�������
 �
�.

�
�����%� B������-=<� ���������� �����* E �� ���. 10.3.
'������	�, /� �����
 ����
 ��%������ B������, �� �
�	
�� �
�
�����! ��%������ H����, ���!
��
. ) ������", /� �
�� ������
-
��
� B������ 	�*�� ������� �����
* �� ���������.

�
�����%� B������ ����%�"����, ��/� �����/��� ������
�-
�
� /��� �
����� ����
��� ���� ����%� ��
���**����. I�/� ��-
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����
�� 1 �����", /� ��%� ������� ���������� �
�� *2
1 (���. 10.3),

�� �
� � 	��* 	����	
���
� �������� ����, �%
��� �
 ���"*
�����* ��%������, �
�� *1

1. �� � ����	� ������� ������
�� 2
	�� ���������� �� ���* �������
* �
�� *2

2, ��!����� 
� ����-
��� ������ ��%������.

*2
1

*2
2

*2

*2
*

0 *1
* *1

1 *1

E

450

R2(P1)

R1(P2)

��� 10.3. �
�����%� ������
� B������

)� 	���� 	�" ��
��� �
�����%� � ����
 ������ ���! �����!
��%������ (�), � �����
 +
�	� ��������**�� �������� �
��
(*1

* = *2
*). I�/� ���!����� ����� 
 ������� ����������� (��%� �

���!���" 	���� B������), �� ��
��� �
�����%� ����%���	����
����� � ����
 ����������� �
�����%�, � ��	� 	���� 	���� ���-
%������ �� +��	��
������� �����
� ����� �
����� �
���.

I�/� +
�	� �����*��, /� ������� �
� ����	�� �	 ���
�-
���� ��������� � �����, �� 	
� ��	� ������"���� �
���� �
���.
)
���� �
��� — � ���� ���������%� ������� 
���*��%� �
���
�
� +
�	�	� — ��������	� � �	���! ��
%����
�. =!�� %�����
������" � ����
 �1 (*1, Q1), /� �������� �� ���. 10.4. $��� �
+
�	 	�� ����
������ ��
��<��� ������� ��!
� 
 ��������, ��-
/� ������� �
��, ���������, �� �
��� *2 (�� �	���, /� ��������
����<��� ���* �
�� �� �	
�). �� �������� ������ <����� �
�-
��%�" ����� �������	 �
�� �� ���* �������
*, 
 %����� ��-
�� � ���� �2 (*2, Q2) — �
�� �����", ����% ������". ���� ����
�
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������*����	���� ����, ���� �
�� � ��������� �� �
��� %����-
���! ������. � ����
 �( %����� ��������� � ����
 ����������� �
-
�����%� *( = �� = ��. U���� � +
�	 � �	�� ������� �
�� ���-
�, � ����	�*�� �����
�, � ����	
���� �������� ���
��*-
����	 ����
. �
� �
����� �
��� ��%��*�� ��������
 �� ���%��-
*�� ���������. � ��<�	� �������
 ���� � ��������
� � ��-
%��". ;�
� ���������, /� �
���
 �
��� <����������
 � ���
 ����-
*�� ������ �
���. H��������� �������� 	
� ��
%����
���	�
����
< ��������� �� �%��, /� ���!���*�� �! 
�����.

*, �

AC = MC
*(

Q1 Q2 Qc

A1

A2

AC

*2

*1

���. 10.4. )
���� �
��� ��
%����
��
�

10.3. 	���� ��	���� ������ ������
�� �
���������� �� ��������	 «������� ����»

#���� ��	���� ������ ������
& +
�	-��
%����
��
� ����� ������" ���%���� �� ����
������
,

�������� /��� �
�. ��	� �%����
��� �
� 	�� ��������� !����-
����* ��� ��
%����
������! %�����. =��
�� ��/� ������� ��
����� �	
�**����, +
�	� ��!�� �	
�**�� ���* �
��.

=%����
��� �
� " ������* �
��	�� ��
%����
������� 	���

«������ �	���� ������». '%
��� � �
"* 	����*, ��� ������
+
�	� 
���" ����� ������, ���	��� � ����
 ������*��� �� ��-
��� ��� �
�� ** (��� 10.5).
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I�/� �
�� ��/� �� **, �� ����� ������ ��������������. )
�
�����"���� ��	�, /�, �� ��	�� +
�	�, ��� ����������
 �* �
�
����� ** 
�<
 +
�	� � ����
������	��� �� ��������, � ��	� ����
���%������	 � �����
 ����� �� ����� �����
 �����. ' ���%�%� ��-
��, ��/�, �� ��	�� +
�	�, ���� ���������� �
��, ����� �� **, ��

�<
 +
�	� ������� ��� ��	�, ���
���� ���� � !����� ��������
���� ������ �����. ��	� ����% ������� ���<��*"���� ��< ��
�
"� 	�
, �� ���� ������ ������� �
�� ���������� ��������� ��-
%�����%� �������%� ������.

E

P, MC, MR

B

D2

D1

0 Q*
MR

MC1

MC2

D2

�

�

MR

���. 10.5. G�	��� �����
������ +
�	�—��
%����
���

$��
���� ����� ������ +
�	� ���	��� � ����
 �, ����� %����-
���%� ��!��� ������"���� � ����� � �� ����� �. =���� �������
������ MR �
����
��" 	�< �������
� ������
 ������ ������, ��

���	
/�
, �
����
���, ���� ����� � 
 ����� �.

'����������� ������� ����	�����%� ����%� ����������� MR =
= �� ��� 	����	
���
� �������� +
�	� �����" �� ������
��� �
�
� �	���! ��
%����
� ���
����� � ����������	 �����	: �	
��
%�������! ������ � ��1 �� ��2 � ��������� �
 �� �	
�� ����%�
Q*, �
 �� �	
�� �
�� ** (��� 
�������� ����������%� �������
������ %�������%� ��!���). U�����
��� �
� �����*"���� �����-
��	 +
�	 �������� ���"	������������� ��������
�.
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�@B'G*+'FDBBC H" 5F%BI%5'J «+%*F"*% 5$K0»
$�
%����
����� �
���������� ����� ��
���*"���� ��

��������	 «������� ��*�». =� �������
 � �
�����"���� ����-
�����	 �� ������ �
����"	���� ����%� ������� ��������.
$��
���� �������� ����"����, �� �������, �� ����
! ������,
�� 	��� ������*�� ����� ����� �
����������	 �� ����
	�
�������	�.

#���� ��������, /� ����������� �
� �� �����
 ������ 
 ��-
��� ���
��� ������" ����� ���’"������ ��
��� ����������
 ��-
����, ��������*��, /� ������� ����
! �	
���! ������ (AVC)
��	
��� � ����	� 
������
 ����%� �����������.

'%����	�, /�

MR = P(1 – 
DE

1 ). (10.13)

��� �� > 0 ��� 	����	
���
� �������� ���!
���, /�� MR
��� �������	. ) ������", /� 	����	
���
� �������� 	������
��< ���
, ���� ED > 1. � 
�<�! �������! 	����	
���
� ��������
��������:

��� �D = 1, MR = 0,
��� ED < 1, MR < 0, 
 ��	�%� �C = MR � ������"����.
&	��� 	����	
���
� �������� �� = MR 	���� ��	
���� ����*:

AVC = MR. (10.14)
�
�������<� (10.13) � (10.14), ����	�"	�:

AVC = P(1 – 
DE

1 ) = P 
D

D

E
E 1� .

'�
���,

P = AVC 
1�D

D

E
E .

��� ED > |1|, ED / (ED – 1) > 1. ��	� 	���� �������:

1�D

D

E
E = 1 + k, (10.15)

� k > 0. $��,
P = AVC (1 + k), (10.16)

� k — ������ ���
���, ��� ������ 	���� (� �������! �� ������!
AVC), /� �
�<������" ����
 ����
��
 ������� (AFC) 
 ��������
(�). I� �������" � (10.15),
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k = 
DE

1 , (10.17)

� � ������", /� ����������� ������� ���
���, ��� 	���
, � ���-
����! �� ����
! �	
���! ������ ������" ����	 ���!������
�
����� ����������
 ������ ��� �
���������
. )� 	�
������
	��� ����������� �
� � ����
� 	
�
 ��	
���� � 	����	
���
"*
��������, � ����������� �
� �� �����
 ����
! ������ � ���-
����� 	�������
������	 ��������	 ����	
���� ���
�.

����	 ����	, !��� �
����"	�
 � � �����!���*�� ���������-
�
 ������ �� ���� ������, �, ���
	��
��
<, � � ���%���*���� ���
�� 
��������, ���� �� � ���!���*�� �� � �������
 �����������
�
�. '�%������
��	�, /� � ��%�������������! +
�	�! 	�<� �
-
���� 	���� ��������*"���� �� ������, /� 	�*�� �������! ��-
	
����
�, ���
 �� �� ������, /� �! � 	�*��, �
���� 	���� �� ���-
����, ������. ���� �������� ��
�����, /� �
����"	���� �� �����

���%� ����
�� 	�*�� ������� ��� 	������ ����
* ��������
�
�� �
�� ����! �����
�.

$��
"* � ����"��! ������ �
���������� 	����	 ���
��� "
�, /� � �
����"	��� �’����*���� � ���	� ���
 �
������ ��� �-
	�������
� ������������
, ����	����
 
 ���"� �
����� ���
����, 

��	�! �
�. ��	� ���� � ��%����! ���� ���%� 	�
�����%� 	����
����: �
���������� �� �������	� �� ����	��	 ��������	.

)
���������� �� �����
 ������ 
 ����� ��	� �������� 	����
���%������ �� 	�
������ 	��� ����������� �
�, ���������� �
�����
� �
�����
� �������
, 
 " �������	, ��������*��	 �����
	!��
�	�	, �� � ��������� ��� �������� ��%
�� ���������
�
<��, �
�� 
 	������
� ��!, !�� �! ����	�".

10.4. ���������� ��
�����
�: �	��� ������

���%���� ��
%����
��
� �� ����������� ����
���
�����" �������* �����
�. A�	���� — � ��’"������ +
�	,
��
 ��%����*�� ���� �
<��� /��� �
� �� ����%
� ��������
�
�������
� ���, �
�� ���� ������� � ����� 	������
*. H�����
	�� �����*������ � ����� �
����"	��� ���
"� �� ��
����!
�����. ��<�� ��� �����
� ��� �������� �������*����	 �
=
	����
 
 C����
 ���%��
, ���%�� ��� ����� �����*"���� 
 ��-
���
���"���� �����	� ��%����! �����. D��� �
��	�	 ������-
��	 �����
� ���%�%� ���� " $�%��
���
� �����—�������
�
��+�� (H('A).
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&������� �����* ��	�%�" �����*����� ��
����� �����%
�
(/��� �
�, ����%
� �����������), ����������� ���� ��� ���-
��%� �������� 
 �������� 	!��
�	� �������* �� ���������	
��������! �
<��. ����������� "����! 	���������! �
� ��
-
��<�" ��!
� ��
! �������
�, �� �
���/��� �
� ����%�"����
<��!�	 ����’������%� ������� ����%� ������
�. & ��������

� �����%� �������� ������" ������� ����	��� ����
���� ��-
%��<: ��������� ���* �������
* �� ������* ��������* �
-
��*, �� � ����/���	 ������! ��������! ����. I�/� ����
�������
������ ����
��� ������
" ��
	�, �� ������ �����-
�����.

H����� — ��������� ������� ����������� %�� � n ������-
��	�, � n 	�� ���
��*���� 2, 3 
 �
��<. $���’������ �	��� ��-
������� �%��� ����%�" � ��	�, /�� ���� �� ������� ����	�� �
	�< ��%�, �� /� �
� 	
% �� �����!������� ��� ��’"�����
 �����
���%� ��
! 
�<�! ��
%����
��
�. ?���� �������� �%��� �������"
�������� ���������%� ��%�����, � ���%� ��
���**���� «���
��

�����
 «��	, !�� ���������� �
� ��������� ����. )
 �������
�
�
%��*�� ���� ���
��*������! �����
�.

D�� ���
!� �����* ����
��
 ��
 �	���. (�	�� — ���� ����-
���� ����
���� �������� ��%��
���
*, ���� ���� ��%�������� �
�
�� �� ����%� �����������, � ���
	 �����	������� � �
"� �%���.
F��� �����
��
 ���� �����* 	����� ���� ��%����� /���
�+
�
���%� �+��	���� �%���, � � ������", /� ����� ����-
���� �%��� ���!����� �%��. O
�	� 	����� 	��� �
��
 �������,
�
��
 ��
��� �������%� ������ 
 ���
�� �
��
 �
�
, � ��	� ���� 	�-
���� ���%���� ���������� �
�� �� �
���! �
���!. B
��< ��%�,
���� ������� �����* 	���	 �������, ������<� �
��, ��!���-
�� ������� ����� �
��<�, �
� ��	� �
�����. =������
< �
� ��-
��%� ����� ��%� ����	�" ��< ��%���� ��������� �
� �� �����-
�����%� �
��� �� �������� ��
��. �	��� — � �����
�� 	���-
���
���. =��
�� ��/� ������ 	�� ���
<��� ���� ��%��
���
��

�����	�, �� ��� �
���/��� �
� ��� ���%��� 	���������,
��/� ����� ������ " ��������������*. �����
��� ��%���� ���-
��* �� ��’"������ ��������
� � �����������. I�/� ��%���-
��� ��!
� �������
� %����
 ����
���� 
 ���
��*" 	����	����
�
������
, �� � %�� ���! �������
� (����
�
�) � �������* ��	�*,
���	�	 �������	 ���� " ������ ������
� A�	�.

=��
 ���
 �%��� ��������%� ���� �����
��*���� �
���. ?���
-
< 	���� ������
%��� ����
 �%���, ��"	�� �	���. ��"	�� �	�-
�� — � �%����� �%��� ��� �
��, ���
� ����
� �� 
�<
 �������
��	���� ��������
�, ��� ����"���� ������	.
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I�/� 	
� ��������	� �	��� (��
	� ��������	� �
����
���%�
�����) ����%�"���� �
��� ��	����
���, �� ��
%����
� ������*-
"���� � ����� 	������
*, 
 ��
 ����
 ������ �����*���� � ����.
$���% ������� �������"���� �����* �, � �� = MR (��� 10.6).
�����
� �
"� ����� �� ����� ������ D (����� �) ��" �	�%� �����-
���� 	��������� �
�� *� 
 ����	
���� �������� (���/�
*�ACN).

���� ��"	�� �	��� � 	�� ���� 	
���* �������� ���. ����-
��� �
��� �������� 
 	��������� �
�� �������**�� � �* %�����
����! ��������
�, /� ��%����*" ��������
*.

*

*�

N

0

��

A

C

B

MR
D

Qo Q

MC

���. 10.6. #��������� �
�� 
 ����	
���� ��������
�������
� ��"	��� �	���

& 	
�� �������� ����������� 
 ���������
 ����� �� �
��-
< �������"���� �
����� � �����
 
 � �������! �����������
�������
� �	���. �
, ��	� ������� ������� ������� 
 �
���/�-
�� �����, �������*�� �����
��� � ��������
�, ���	 ����"����,
/� �! ��
�<�� �����	 <��!�	. D� ��’"������� ��+���
�-
�
� ��������
� ����"���� ���’"������� ������ — <�!�������.
��	� �� 	��	� �%��� ��
���**���� ��"	�
 ������
 �� �
��-
%���! �	���!. ��
 �
 ���/� �������� �������*���� �� �	��
����� �����������, ���� ���� !�� ������ �� ��!���� 
�-
<�!. =� ��<���
 ��"	�
� �	��
 ������ ����	�������� ��-
�����������.
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��	� � �������! �	���! �
��<�%� �������� ������ � �+��	-
��
 �%��� (���� �����*), � 	������� ��	����
��� (���� �
���-
��� � �
��!). ��� ���	� ��! �
� �
�����"���� ����
������, �� ��%�
�, �
�� %����
 �������� 
�+��	�" 
�<�! ��������
� ��� 	�����-
�" �
���/��� �
�. ����	�*�� �
<���, �
�� ��	�%�"���� ���-
���� ��%� ���������	 ��� ��
!, ��	� � %�����!, /� �
*�� �� ��-
��* 	����*, ���	� �������� � 	����	�����, !��� � ��-
��/�" �� ����
� �
���.

	'#D$A #'J@BGK7'L M@FJ%

$��
"* � +��	 ���!������ ���������
� �
����� ����
-
��� �������
� " �
��� �
������, ��� ���	� ���� � �������
�
����	�" �������� 
�<�	� ������ �
����%� �
��� (� �	
<����� �
�
���	 � 	���
 ;������%�). �
� �%��*" �
�� �������
�, �
�-
��/�" �� �����" ��, � ��
 
�<
 �������
 �����**�� ��%� ������-
��� �������; ��������� � ��	� ����	
��
, /� ���� � ��!
�������� �� ���
��� �� ����������� +
�	� �� �
���������� �
�
"* "����* �
����*, /� �
��, ��� ��	 ����	�"����, ������ �
����
	��	 �����	, � �
��	�	 ��� ��
! �
����	 �
���	.

I� ������� �
��� �
������ 	�" !������ %������ ���!���-
���, ���
�� 
	���������, �	���, ���
���� ����-��
 �
�����
 ��	��-
�����
 ��� �
�� ��������
 ����	���������	 �������������	
�
��<���
 ���������! �����.

)
����� �
�� �� �� �� ����� ��<�	 ��������� ������-
������� �
�� �� ����	
���! �	�� �����, ��
����*�� �
� ���%�
������ +
�	�, /� �����**�� ��%� ��������� �������. ���
���	� �
�� 	�" ��
 �
������ �������, /� 
�<
 +
�	� ��%�������
� ��%� �
<���	 
 �
���� ��
��	 �� ��	. & ���������	� �������
�
� 	���	 ���
 ������, ���� � ��������� �� ���������� �
��.
'
 ���%� ����, +
�	� — ����
������� %����
 �
�� �� ��	���	
�
	
� �
�	���* �
� ������ ��������� �
����! �
<�� /��� ���-
��������
 	��������%� �� 	�����
��* 	����	
���
� ���%� ���-
�����.

$������
��� �
����� ����
��� ��	
��*��� +
�	� ����%�" �
��	�, /� ���� � ���%� ��� ������� �
�� ����������� �
�
���%� ����������%� �������. ' 
�<�%� ����, �����
��� ���%�
������� 
 ������ ����%���� �� ����� ������
� �	�<�" ��	
-
��*�
 +
�	� �
����	����� �
�� �� �����	� �
��
, �
� ���� ����
� � ������� 	������
�. ��	� ����� +
�	�-�
�� � ����������	
�������	 	���� ���%������ ����
< �� ���	
���� ��� ������



213

����� 	
� 	������
"* 
 ��
%����
"*, �
� ��
%����
* � ������
�-
��	� �� ����	
��
, ��� ���� !�������
 	��<����
��� 
 ������-
�
��� �������
�.

#���� ��	
��*��� +
�	� 	���� ��������� %��+
��� (���.
10.7). ;�
� ��!����� � �����/���, /� � ��
%����
�����
� %����
,
� �
" N + 1 +
�	�, ��� �������" ������ ������� %������%� ��-
���������.

B C

Po

PA

QQA0QQCQOQB0

PP

Po

PA

SN

A
MC

D0

MR0

D

�)�)

���. 10.7. #���� ��	
��*��� +
�	�: (�) ����% ��������
� 	���	�
+
�	�	� QB, (�) �������� �������� �
�� *� ��	
��*��* +
�	�*

=� ��� 10.7, � �������� ����� �������%� ������ D 
 �����
��������
� SN � ���� N ������! +
�	, ��
 " ����������	 ���-
����	 ��	
��*��� +
�	�. '� �
��* *0 �����
 +
�	� 	�%�� �
������������� �� ����� ��
���� �������
�, ��
���� ��������
 ��-
%����*���� �������� (Q0). =� ���. 10.7, (�) �������� ����� ��-
���� �� �������
* +
�	� — �
��� (D0) �� ����� �� %�������! ��-
���� (��). H���� ������ ��	
��*��� +
�	� ������"���� � �
���
�
�� *0, �� ���* +
�	� �
��%� � ���������	. ���� 	�� �����-
���� �� �����	� �
��	�, �
� *0 (�� ��!���� �����! ����
! ��-
����) ����� ����%, ���� ����
���� ��� ���������� �������%�
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������, ��/� ���!����� 	��������
 ������! +
�	: �� �����*
�
��*, (�����%� �
��� *0), ����% ������, ���� 	�� ����������-
�� ��	
��*�� +
�	�, ���
��*" �
����
 	
� ����%�	 �������%�
������ �� ����%�	, /� %����
 ������������� +
�	�-����
�������
�� ����* �
��*. D�	
��*�� +
�	� � ����
 �
�����%� �, ���� ����
	����	
��" ������� ��������, �����������	 ����% QA (�%
��� �
�	���* �� = MR0, � MR0 — %�������� ��!
� ��	
��*��� +
�-
	�) �� �
��* *�. $���% �������%� ������ �� �
"* �
��* �����-
���� QC (���. 10.7, �); +
�	�-����
������� �� ����* �
��* ��-
�������� ��� �� �����������	��� QB, � ��	
��*�� +
�	� —
����% (QC – QB = QA).

$��, ��	
��*�� +
�	� �������" ������� �
�� 
 ��
� ����% ��-
���������, � ����
�������, ��
 ����	�*�� ������ �
��, �������-
�**�� ��< ����% �����������. ��	� ����� ����
� ��
%����
���-
���%� �
���������� � 	�" ����� �
��	���� � �
�<.

����
���*�� ��� �������! ���� �
����%� �
������: �
����-
�� +
�	 � ����"�� �����	� �������	�, �
� � ����������%�
�������, 
 �
������ +
�	, /� ��	
��*�� �� �����, �� � ���-
�"�� �
��
���*���� �
� ����
������
� �� �
��	 ����
! ��-
����.

#���� ���
���� ��
���� +�����
�, /� �����*�� ���
���* �
%���� +
�	 ���
"�, ��� ���	�" ��	
��*� �������/ �� ����	�
�����.

=���	���, ��	
��*��* 	�� ����� +
�	� � ���	�<�	�
����
	� �������	�. ) 	�� ���� ���	���� ���/�	 �����-
�
���	 �� ������������	 ��������
<�� �!����%
�, ���������
-
<�	 ���������	 � ���
� %����
 �� ���	�����* ��	 «�����-
��* ������*», /� �����" ��<��� ����
��< ����	
���! �����-
����! �����
�, ������* ����
+
���
"* ����
����
�; ����
��<
����
	 ���
����� � 
�<�	� +
�	�	� %����
 ����%����	 +���-
���%� 	��<���� �����������, /� ��" �	�%� ��<�	 ���������-
������ ����	
* �
� 	��<����.

D��%�	 +������	, /� �����" ����
 +
�	�-�
���, " ��+��-
�
��
� �������
�. D�	
������� ��� ���	� 	���� ����%���� ��-
����� ������
� +
�	� �� ������������� ����%���� ��
���� ���-
����
�, ��	� ������* 	
��* �����" �� ����	������.

=��<�
, � ���
 ���� � ��
 +
�	� %����
 �!����� �� �����*,
/� �%��*" �����, %���� �����
������! +
�	 	�� �
��� �� ��-
	
��*�� +
�	�, ���
 �� +
�	�, /� � ��
�<�� �� �����*, ����-
��*���� � �������/
 ��%� ����������%� �������. ����, ��/�
��������* �%���* �!����
 ��
 +
�	� %����
, ������, �� �� ��-
���������, ������*"���� � �������� 	������
*.
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10.5. ���
� 
��� � ��
�����
�����
� ������
�

E����	
��
 ���’"��� 	����� �����%
��� ���"	��
���
�
���	� �������	�, ��%��� � ���! ����
���� �� ����	�%�* ���-
���� ���
� 
%��. )� ���
� ���	�"���� ��%�����	 ����
��	 �����-
%
���� ���"	��
�. =* 	���� ������������� ��� ������
 �����-
��! 
%��, ������ ����� ���
�����! ��%����
� 
 ����	
����
����
���.

K��	
� 
��	 — �����, /� ����
���" 	��	������	� 	����	�
����
��� �������
� � 	������! ������
�!, ���’�����! � �������-
��	 �
<��. I� +������� 
�����	�� ����
�� ���"	��
� �������
�
������
 ���’"��
�, ���! ������*�� %�����	�, ���
� 
%�� ����� ��-
��������������� � ������
� �������
 	�����%� ����
���. Z�����-
%� ������������ ���� ������ � ��< � ����	
�
, �� � � 
�<�!
����
����! �����! (���
����%
�, ���!���%
�).

#���
 ����������� ��� ������������ ��
%����
� 	�����
���� ���������
 �� 
%�� �����%
� �� �
�, ���������, �������-
���� �
�, ����%
� �����������, ��������� ������ �� ����	� ��
�� ���������� �����
� �� ����� �� 
�<�!. $�
%����
�����
 
%��
�������*�� �����
��� ���! (� ���
 ������
�) ��� �
��<�� �
��-
����
 +
�	-%����
�, ���%���� �����%� � ��! �� 	����	
���
�
�������� (��%��<�) 
 ���
��	���� �����	 %����	 ��������

��%� ��%��<� �
� ����
��� 
�<�! %����
�. ��� ��	 ���
��	-
���� �
"� ���"	���������
 �
��
���" ��
%����
* �
� ����
� ��-
�������� ��������
� 
 	������
�, ������ 	������	 ���%��� ��-
��
��� ��
%����
��
� �� %�� �����%
�.

����
���*�� �����	����� 
 ������	����� ���
* 
%��.
��<� ����
���" ����
��� %��� %����
�, /� 	����	
��*�� ��%�-
����� ��%��< %����, ���� ���
	 ������
��"���� 	
� �� ��������-
	�. D��%� ����
���" ����
��� ���	�! �������
� %��, ��
 �
��’����
 ���	��� �%���	� 
 	����	
��*�� ���� 
����
������
 ��-
%��<
. D� ������� 70-< 	��
� 	�����%� ����
��� ����
��� ����
�
�
%������ ����
����� ���
� �����������! 
%��, � ���
	 ����
���<�� �� ���
� ������������! 
%��.

;����%
��� ���"	��
� 	�� �!���*���� ��%��� %����
� 
 ��%���
�����%
�, �� 	� ��	��	��� 
%��	� �� �����* ���! ���’"��
�, ��

	�*�� ��	��� �
���
��� �����%
�. ��������� �
� �������
� � ��-
�
� �
� �
�������*���� � 	�����
 ��%��<
�, ��� ������" ��%��< ��-
���%� � �������
� ��� ����-��
� � 	������! ��� �!�
! �����%
�.

'� ��%��<	 
%�� ���
��*���� �� ��
 %���� — � ������� 

�������� ��	�*. (%�� � �������* ��	�* ������*�� / ����-
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%��
������	�: ��%��< ����! ���
��*" ���%��<� 
�<�!, � ��%���-
�� ��	� ��%��<� ���
��*" ����
. ��� %�
 � ��������* ��	�*
��%��< ������� �
� �
<��� �����%� � �������
�.

=���
��	
<�� ������� ������������� %�� � �������* ��-
	�* — ������ A�	�, � � ��������* — «������ ��’��-
��<»1. ;��� �� ����: ���! ����<������! ���������*�� � ���-
"��
 �������. ���� ������*�� � ���	�! ��	��! �’�����
, �
��	� � 	����� ��
��������� 	
� ����*. �
� �����%� � ��! ��-
	�%�*�� �
������.

I�/� ���* ���� �����*�� ������ �
����*����!, ���� � ��!
������� ��	
� ��’������ �’��� ���
�. I�/� ���� � ��! � �
-
���"����, �� ����������������� ����� ����� ��� ������, ���
/� ��’����
 	����� �����!������� �� ��� ���� ��������� �
�’�����
. ' ���%�%� ����, ��/� ���� � ��’�����! �����" ���*
����, � ���%�� — �
, �� �����, ��� �����" �� �����*, ��� ����-
���� �� �
� ��’������, ���
 �� 
�<�� ��������	 � �’�����

����� ���
�.

#������ ��%��<
� � ������
 10.1 ����	�����" ��
 	�����

����
���. (�������	�, /� «��%��<» 	�" �%����� �������, ��-
�������, ����� � ������	� �����	� ����� 	�����
 ������" ���-
�
���� ����� ��’������ ��� �����%� � ��<������!). I� ����� �
������
, ��� ��’�����	� ��������� ���	�. I��� ���� 	�%��
��	������� � �
���������, �� ���� � ��! ������ �� ����
��
��’������.


	&�I= 10.1
$&KELI# JLBE&U%J �M# «�LM'$L +J’#C*'*L0»

&�’������ B
&�’������ �

�
��������� � �
���������

'
��������� – 5, –5 – 1, –10

= �
��������� – 10, –1 – 2, –2

���� ���� � 	����� ��
���������, � ���
�� ���� 	�%��, ��
�� � ���� � ���
����	��� ���� ����	�. I�/� ��’������ � �
�����" �� �����	, �
� ������" ���� �������	 ����	 ����<�
	
��
������	. ��<�
-�<�, ��
 � �
<��� � ����	�� ��’������
�, ��’������ B ����	 �
<���	 �������� ��� �� ����%�. I�-
/� � ����! �
������! ��’������ � ������" 
�
�
�����, ��
                   

1 '�-( *. �., *	�;	 �. \%�R � �<���. ����� � ���������� �����. — #.,
1961. — ;. 133.
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��’������ B ������ ��	�������� ��� ��	, �� � ��%��" � �� ��-
%� ��!����. ��	� ������ ��’�����!, �������, �
���*���� 
 ��-
����� �� �’��� ���
� ��’������.

��� ��
%����
������	� +
�	�	� ����� ������ «���	�
��’�����!». ���� 	�*�� ���
<���, �� ������� �	 �� �%�������
��������
�, ��	�%�*���� ��!����� �
��<� ������� ����� �� ��-
!���� ����! ��������
�, �� «��
�����*����», ������� �������-
*�� �� ��
�
���*�� �
 ����	� ���������	�, ���	�*���� �� ���*
������ ����� 
, 	������, ���
�� ���*���� �� ��"	��� �	���. I�-
/� +
�	� �������*�� �������, ��������*�� �����
 �
�� �� ��-
	��*�� ����%� �����������, ���� ������� ��/
 ��������, �
�
� ���
 � �%������� ��������
�.

���%���	� �!���� �� ��%
���* ���������* ������� �
�����
��������
� +
�	 � ������� ������
�.

H���� +
�	� � ����
 �
�����%� �� =<	 ���������� �
��
10 %��. ( ������� �������� 120 ��� %��, & ���
 ��"	��� �	���
����� +
�	� ���������� � �
�� 15 %�� 
 ������� � �������� 160 ���.
%��. H��� � +
�	� � ����<�"���� �� �
��
 10 %��, � +
�	� B ��
-
��<��� �
�� �� 15 %��, �� ��<� � ��! ������� ��������
200 ���. %��, � ���%� — ��< 40 ���. %�� (����. 10.2).


	&�I= 10.2
$&KELI# JLBE&U%J + I%*% (�	������ ;
	�, ���. �	)

O
�	� B
O
�	� �

* = 10 %�� * = 15 %��

* = 10 %�� 120; 120 200; 40

* — 15 %�� 40; 200 160; 160

)� 	������ ��%��<
� ��" �
����
�� �� ���������, ��	� +
�	�
�� ���*���� �� ��
����
������� 
 � �����*�� ��/�! �������
�,
���
�� ��/� ���� 	����� �������� � ��"	�� �	���. �����	� ��-
��%�" � ��	�, /� ����� +
�	� ������ �����" �
��<�� ��������,
��������*�� �
�� 10 %��, ������� �
� �
� �� ���������. $��,
+
�	� ��	�%���	����� � ��
��<����� �
��.

10.6. ����
���� ������
��� ��
�����
�

(���" ��
 �
��
 ����� ���� �� ����	
��
 ����
��� ��
-
%����
�. ������
��� ����� ���� ����%�" � ��	�, /� ��
%����
� ��-
� ���
��� �� 	������
�, ��	� �� ����
��� ��������� ���
 ��	
.
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(���< ������, ��
%����
� ��" 	�����
��� ����	����� +
�	�	
�����
 �����������. D� ��%� �, ��/� �����! 	������
��
� ����-
���*" ������, �� ��
%����
��� ����� ��!����� �-�
� ����%� ����-
���*, ��������*���� ��������
"* �� ����� ��
����! +
�	, �
��������
 ������*�� ��"	�� �%��� 
 �
*�� �� 	������
���.

������
��
� ����
 ���� ����������� ����� ���� U������	�-
B���	�)��, �%
��� � ���* ����
 ��
%����
�����
 +
�	� � �����-
��* �����* ����
��
 ��� ����%���� <�����! �	�
� �������-
�!�
���%� ���%���. ;������"����, ��-��<, /� ������� ���-
����-�!�
��� �
����
���, ����	����� �� �������� ����! ������-
�
� 
 ���������! �!����%
�, " ����������� ����%�*. ��	� �
����
����
 ��
%����
�����
 +
�	� �����
 +
��������� <����� ������
� �+�
 �������! ����
���� 
 ����
���-���������������! �����-
���. ��-���%, 
�������� ���’"�
� ��� �!������ � %����� ��" ��
-
%����
����
 ���� �����
��� � ��	�, /� �
� ��� ����	�����
��������, ���� ������� ���! 	���� ����	����� � ������� —
�!�
��
 ��������.

I�/� ����� ���� Z�	����-Q������ ���������, �� � ����	
��
%����
�����
 %����
 �������	��� <�����	� ���
�<��* �����-
���, ������� ������ �� ������* �������
� �� �
�, � 	������, �
��
��<��* ����%� 
 �
���/��� �
��� ���������
 ���
����� � ��	,
���� � ��	� %����� +����
������� � �	���! ��������
�. � ����-
	
�
 " ��
����� �����������
 ����%� ��%����, ���������, �����-
������ ���
���
� �� 
�<�� ��������� �������
�, ���������
��������� �!�
�� !���������"���� �������	 �
� 
 ��
��<���	
����%
� ����������� �� ���������
. ���� � ���!������
� �����-
�
���! ��%���
� " �������%�	���. =� �! ��	��, ��
%����
��� 	�-
*�� ������� ���	�� �� ��%�, /�� ��<������� ����������	 

����	����� �������-�!�
���� ���%��. B
��<� ��������
� ���%�
	����	
������ ��������, �����������*�� ��� ��
� ���
���. D��
��%� ���������� 
 ������������� ����� �������, ��/� ���
! ���%�
�������� ������ �� 	�������%� ���<��� ����%� ����������,
�� �������� ��� ����������� 
���*��%� ��������?

I�� � � ����� ���� ��������
<�?
E	�
����
 ����
����� ���� ���������, /� 	����� ��������-

���� �������. ���� 	���� 
� ������* �	��
��
��* �����������,
/� �������
 ��
%����
� � " �����	 �������-�!�
���%� ���-
%���. ���
 �����
 ����%����, �� ������
*����� ���
���, ������-
�� �����, ���+��, ��������� ���%��, �����
�, ����%��+
� ��-
�������� � �	���! �������! ����!
����
�. (�<
 � � 	�<
������
 �� �������	 ����%���� ���� ������
 ������	� ���
����
	� �� ���	
��	 +
�	�	�.
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D� ��%� �, ���	
 ���
, ��
 ����
���*�� �
 �����	�, �
�<��
��������, /� �!�
���� ���%�� � %����
 	�� ����������� �
��-
<�* 	
��* �������	 !�������	 %����
 �� �!����%
���	� 	��-
�������	�, �
� �� �������* ���������*.

��%��%� ��	��%&

D��	� ��’�����!.
D�����
�.
U�����
��� �
�.
H�����.
H���������� %��.
G
������ � �
��!.
#������ ��%��<
�.
#���� B������.
#���� H����.
#���� ��	���� ������ ������.
#���� ;������%�.
=����������� %��.
$�
%����
�.
�
�����%� �� =<	.
;����%
��� ����
���.
���
� 
%��.
)
���� �
���.
)
���������� �� ��������	 «������� ��*�».

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. ?�	� 
���" ��
%����
�? ;����
�� ������ ��
����! ��
%���-
�
��
�, �������� ���! �� 	�"� ��� �%������ ����"�?

2. ?�	� 
���
 �� ��
%����
������! �����! �������"���� �
���
�
������? �����
��, �� �
����� �
�� �������" �
��, /� 	����	
-
��" ��������?

3. G�	��� ����� ������ 
�*����" �%����
��� �
�. �����
��, ��
�
" �� 	����? I��	� " �� ��	����? ?�	� �%����
��� �
� ��-
����" �� ��
%����
������! �����!?

4. «$�
%������
 %����
 	�*�� ������ 
 �!����
��� �� �!�
�-
��%� ���%���». �� ��%����"��� � ����	� ��������	�? ��-
���
��.
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5. ?�	� �
�����%� H���� ����
���� (����� ��	� � +
�	 � ��-
����" ������� !��� � ��� �	
���� ���� �
����
��
 ����%� �����-
������ � ����
 �
�����%�)? =��
�� ��/� +
�	� � 	����� ��"	��
�	�������, ��	� � �	 � ���������� ����%� ����������� (�����
�� �
��
, ���� �� ���� ������� � � ���
 ��"	��� �	���)?

6. '%
��� � 	����* ;������%�, +
�	�, /� ��<�* �������-
�*" ����% �����������, 	�" ����%�. �����
��, ��	�?

7. I�
 ��%��
���
��
 �����	� ������ ���
<��� ������?
8. & ��	� ����%�" �
���� �
��� ��
%����
��
�, 
 ��	� ���� ��-

	�%�*���� ������� ��?

�����

1. #��) � ��	��
���< �	�����
� 
���� � ��	������� �
�����< ��	����?

�) ��+��;
�) ������;
�) �����;
%) �<����;
�) ����.

2. C� ������
 ���	
��< ����	
� ����	�) ����� � 	
�-
����


A�	�:
�) ���
��*" 	���������	� ����%��
 �����������;
�) 	�<�� �
� 	���������%� ����%� �����������;
�) �
��<�� �
� ����������%� ����%� �����������;
%) ������" � ���	
��� �
� 	���������%� ����%� �� ����������%�

����%� �������
�.

3. (	���� �
�����	�� «���	��� ����» �
���	���/��-
�� ;�	�����:

�) AVC + AFC;
�) AFC (1 + r);
�) AVC (1 + r);
%) AC + AVC (1 + r).

4. + �����
 ������ �	���� ������ ���� ;
	�� �����-
�, ��:

�) ��������� ����
������	��� ��
 �
���
 �	
��;
�) ��������� ����
������	��� ��< ������� �
�;
�) ��������� �
����	�����	��� ��	
���� ����% �����������;
%) ��������� �
����	�����	��� �
�� �� ����
���	� �
��
.
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5. + �����
 ���
����� ;
	��:
�) ���� +
�	� ������" �
�� ��� 	����	
���
� ��	����! %������!

�������
�;
�) ���� +
�	� ������" �
�� � 	��* ���
����� ��������
� � �����;
�) 	��
 +
�	� ������*�� ���
 ����%� �����������, /�� �
�� ��-

��/����� �! %������
 �������;
%) ��	
��*�� +
�	� ������" ������� ����% �����������, /�� %��-

����
 ������� ���
��*���� �
�
.

6. A�	���� �
����� ���
��, ����:
�) ����� 	�< ���������;
�) ��������
 ������� �������
� �����* �������
;
�) ���� ��� �����* �������" ��������� ���� ��	� �
���
���, /�

� 
�<
;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

7. !
	�� / ��
�����
����, ����:
�) ��������*" �
�� �� �
��
 ��;
�) �� �� �
��* �
���;
�) ��������*" �
�� �� �
��
 AVC;
%) ��������*" �
��, ��!����� � ������ ������.

8. M���� �	��� ������ ��� ��
�����
��
� ����’������ ��-
	������/:

�) ������ ������ MR;
�) ������ ������ ��;
�) �
�� ������ � ������� ����/����� MR;
%) /� ����
��� +
�	 � ����	�����.

9. #��� ;
	�� ������ �
�, �� ����	��� �� �
��	������,
� ���� ;
	�� �
�����/ �
�, 
<�� � ���� ���
������ ������
�	������. $��� )�� �	�:

�) �
���� �
���;
�) ��	��� ����� ������;
�) �
��� �
������;
%) ������ �
���� ��������
*.

10. *�)�
��� )���
	�, �� ������ ��	���� �
� �� ��
��-
���� ��
) �	������:

�) �����*�� ���� ������ �� �����	� �
��	�, �
� � 
�<�! �������
�
�����*;

�) ��������**�� ��/� �
��, �
� � 
�<�! �������
� �����*;
�) ��
���**�� ������� ��
���� ��������
*;
%) ��	��*�� ������ ���"� �������
� ���� ����������� �����,

/�� �
���/��� �
��.
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11. "� � �������� ���� <�	����	���/ ��
�����
� 
 ��-
��	����� ������ ��������� ����	��
�:

�) ��%��� ������
�;
�) ������
 ���� ��
�+��	����
;
�) ��
���� �������
�;
%) +
�	� 	����	
��*�� ��������.

12. + ��������� �
��
 	���	
�� �
� ��	�
��
 �������
�)���
�� <�	����	���/���� ��:

�) �����*��� ����������;
�) ��
%����
�;
�) 	������
������ ����������;
%) ��
 �
����
�
 ���������
.

����#�

1. H���� ������ ��� +
�	� � 1 	�" ��%��� P(Q1 + Q2) = 400 –
– 2Q1 – 2Q2. I�/� +
�	� � 2 �������" 45 �������, �� ��
����
������� ���������	 +
�	� � 1?. I�/� +
�	� � 2 �������"
85 �������, �� ��
���� ������� ���
<��� ��������� +
�	� � 1?

2. ����� �%�� � ���o�
 — � ��
 +
�	�. ����� " ���+���
-
������	, � ����� ������ 	�" ��%��� Q(P) = 500 – 2P. ;���
 ��-
����� +
�	� � 1 ���������� 140 %�� �� 1 ���. <�. �%��, � +
�	�
� 2 — 170 %�� �� 1 ���. <�. �%��. I�/� �����
 +
�	� ������*��
�
�� ���������, �� ���* " �
�����%� B������? ;�
���� �������-
��	 ����� +
�	� 
 ���	 ��� �������� ������ +
�	�?

3. =� ����� �
" ��
 +
�	� 
 ����%���� �
�����%� H����. �����-
��� ����� 	�" +����
*: P = 380 – 4Q. ����
��
 ������� ���!
+
�	 ���
��**�� ����
. Q������
 ������� +
�	� � 1 ���
��*-
*�� 60 %��, � � 2 — 28 %��. '�����:

�) +����
* ��%������ +
�	� � 1;
�) ����%� ����������� +
�	;
�) ������� �
�� ��������;
%) �������� ������ +
�	�.

4. =!�� ��
 +
�	� �������*�� ��
��
 ������ � �!���**��
��� �����. O
������
 ������� ������ � +
�	 ���������� 100 %��, �
%������
 ������� — 10 %��. ����� �� ����� ����� %����
 �����-
��"���� �� +��	���*: Q = 900 – 5P, � P — ������� �
��. I�/�
����� +
�	� 	�" ���
<���, ��
���� ������ ���������, 
 ���%�"
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��	�, � ���*�� ���������! �
<�� ���%� ���������, �� ���-
	� ������ �
�������
 �
�� �� �
���
���? $�����
�� ��������
���! +
�	.

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. ��� ������
� ����-
	
���! ���
�����! ������
� ���
��; '� �����
"* ;. B���%�������. —
H.: $�����, 2001. — 517 �. (�	� 9).

2. �:��	�� *., *�&:�;��� �. #
�������	
�� / ������ � ��%�
���-
��� — H.: $�����, 1996. — 646 �. (�. 12).

3. ���-��(�� �., "���%	�< �. #
�������	
�� / ������ � ��%�
�-
����� — H.: $�����, 1998. — 676 �. (�. 11, 12).

4. #	������ �. �., $%�	���� �. �., ���%���� �. $. #����S����	�-
��: � 2-! �. / $�/�� ������� �. #. Q��������. — ;��.: [����	��-
���� <����. — 2000. — �. 2. — 467 �. (%�. 11).

5. "����� *. �. H��� 	����S����	���. &��. ��� �����. — 2- ���.,
��	. — #.: \����. =$�#�, 2001. — 572 �. (%�. 8).

6. ����	 '. #., !�������� +. �. #����S����	���. — ;��.: ����,
2002. — 464 �. (%�. 9).

7. �	������ !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R �
��������. � 2 �.: ����� � ��%�. 11-%� ���. — #.: ���������, 1995. —
�. 2. — 400 �. (%�. 28).

8. �V�	� �. *. #����S����	���. ���	������R� ������. ;���-
	��R� ���!��: &��. ��� ����� / ����� � ��%�.; ��� �������
=. #. O�������. — #.: `=\�\, 1997. — 767 �. (%�. 26, 27).

9. />�� �., ���&�> *., ?�	���< *. [����	��� / ����� � ��%�. —
#.: D��, 1993. — 864 �. (%�. 12).

10. �	��	� �. ". ;���	���� 	����S����	���: ������ � ���	�-
��: � 2-! �. / ����� � ��%�. — #.: O�����R � ����������, 1992. —
�. 1. — 384 �. (%�. 11).

11. *�&�(�� �. [����	������ ����� �����<���� ���������� /
����� � ��%�. — #.: ���%���, 1986. — 482 �.
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����� 	������
�������
��������
�

11.1. G��������� ���� ��������������� ����!������.
11.2. 	�#��#�$� =���� # �������������#��! �� ��#-
$�������#��! �������4.
11.3. %�����#� ����!������.
11.4. �!����"�� �=����#����" ��������������� ����!-
������.

11.1. ��������
 ���� 	������
������� ��������
�

#���� 
 ��	� ������� 	������
������� ��������
�
���’����
 � ��!���	 � 1933 �. ���%� ?	���
�� «���
� 	�����-
�
������� ��������
�». & �
� ��
%����
� 
 	������
������ �����-
���
� ���%����*���� �� ��
 �
��
 	���
 ������ �����. O����
�-
������� � 	������
������� ��������
� >�����"���� �� ��+��-
�
��
� ��������. ���� ���
	 ?	���
� �
�<�� ��	��, /� ��
 ��-
�� ������ �����, ��
 ������*�� 	
� ���������* ��������
"*

 	������
"*, 	
����� � ���
 �	��� �! ���!, 
 ��	� ��
 ����,
���!���*�� ��
%����
*, 	����� ���� ��’"����
 � <������ ����
����
� 	������
������� ��������
�. ���
��� ����� ���� ���" ��
�
��< �������*����*.

� �	���! 	������
������� ��������
� +
�	� 	�*�� �����
�������� ��� �
��*. =� �
�	
�� �
� �	�� ���������� ��������
�,
������ ���	�� ��������, �	
�**�� ����% ����������� ���"�
�������
�, 	�� �������� �� �� �
��.

$�����
����� ����	��
� — ���� ������� ��������� ���
��
� ��%��� �������
� �������", /�� ������� ��+���
�������
������� �� �����, � 	������ ����� ����! �������
�.

H���
 	��� 	��� � ������
������ ����	��
/�:
1. =� ����� 
���" �
������ ����� �
���
��� �������
�, ��


�������*�� �!���, �� � 
������� �������
*. #������
������
��������
� ����"�� �
��
���"���� �
� ���������� ��������
�
/��� �
������
 +
�	. ^! 	�� �
��� �� ����� ��
���� �����
�, �
� �����, �� �� �	�� ���������� ��������
�.
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'� ��������
 ����� �
������
 +
�	 �������" ��
���� �������!
����� 	������
������� ��������
�:

� ����� +
�	� �����
" �
������ ������* �������* ����%�
�����, ��	� ���� 	�" ��� ��	���� �������� ��� �������*
�
��*;

� �����
��� ���
����� ������ �
������
 +
�	 ������ �	��-
����* �! ��"	�� �	��� � 	��* ��	���� ����%� ����������� 

<�����%� �
���/��� �
�;

� �� �	�� ������� �
������
 +
�	 �	�" �
������ ���"	��� ��-
������
 	
� ��	�; ����� +
�	� �������" ���* ���
����, � ���-
!���*�� 	������� ����
� � ���� �������*��! � �* +
�	.

2. =� ����� 	������
������� ��������
� +
�	� �������*��
�
������� ����%� ������ (��+���
������� �����). ��!����
�������
��� ������ �� �
��* ����%� ������ ������ ������. D�-
+���
��
� �������� 	�� �������� �
���! +��	:

� ������ 	����� ����
������� �� ����	� +
�����	� �� ��
���-
	� ����	���	� (��+���
��
� �� ��
��*). ��� �
�	
�����
 ��
+����
�������	� �����������	�, 	���
���	�, �������	 
 ��
�-
�* ������ " ����������� �������	� �������	� ��+���
��
�
��������. ���������
 ��	�’*���, ���������, 	����� ����
���-
���� �� ������
��*, ���%��	��	 ���������	 ��/�. (���" ��-
��� ��%��� �������*��! �
�������
� � ����	
���� ���
�, ��

�
��
���*���� �� �	
���	, ���������*, ���������	 	���
��� 

�������
��*;

� �������	� ������	� ��+���
��
� �������� " �����%� ��
�	���, ���’����
 � ��%� ���
���
"*. � �����
� ���	���
, ��-
�������, 	����� �������� ��������%� ������� �����
 �����%�-
������� ������
�, �������*�� �! ������� �� ����*�� 
�<
 ��-
���%�. � ����	����
 ������
 ��	
 �	�<�
 �������� ���� �����-
��, �� ����*�� ���� �! �� �����	� �
��	�;

� �������� ����� 	����� ���� ��+���
�����
 �� �����

���	
/��� 
 ����������
. =��������, �������������
 �����
�,
/� �����<����
 �� �����! ����	�%
������!, �����*�� ����� ��
��/�	� �
��	�, �
� �� �����������!, �
������! �� ��
����
�
��	��
�.

D�+���
��
� �������� 	�� ���� ���������	 �����! �
�-
	
������, �������! ����	�*, ��������* �� ������������	
+
�	���! ����
� 
 ���%���! 	����. I�/� ���� 	���� ������
���’����� � 
	’�	 ����-����� ���	������
, �� � 	�� �������-
�� �������� �� ����� �� �� �����.

$���	 � ����
��
� ��+���
��
� �������� " �, /�, ������*-
�� �� �����
��� �
������ ������ �
������
 +
�	, ��������� �
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�	���! 	������
������� ��������
� 	�*�� ����� �������� ���
�
��	� �� ���* �������
*. ;�������
 ����*�� ����%� ������-
�
� ����! �������
� 
 ������� �� �� ��/� �
��, /�� ����������-
�� ���� ������. �������
 �� ������
 �
��< � ���’����
 ���!
�-
��, �� � �
�����"���� �� ����� ���������� ��������
�.

3. � �	���! 	������
������� ��������
� ����	
�� ����-
������ �������"���� � ��< �� �
��!, �� ����� �� ����! �-
�
����! �������!, �� ��
��� ��������, ����	� 
 �	��� ���
���
�
��������. $��
���� �������� ��+���
�����
, 	���� ��������-
��, /� � ����	 ���� �	
�*����	����� 
 /� ���� ��+���
��
�
�������� ������ +
�	� ������ ���������
 ��� ����	� �� 
�<�!
+��	 ���	��*����� �����. B�%��� +
�	 �����������*�� ���%��

	���� 
 +
�	��
 ����� � 	��* �������� ��������� � ��	�, /�
�! �������
� ���/�, �
� � ��������
�.

4. =� ����� 	������
������� ��������
� " �	��� ��� �
����%�
�!��� 
 ��!���. $��
���� ��������� �� ���	� ����� — � ������
�����
 �� ���	
��	 +
�	� (� �����*���	� 
 �
������	� �����-
��!), �� +�� 	��<���� 
 ���!
���� ���
��� �����
. ���� ��-
�
����� � ���������* ��������
"* 	����� ���� ���
 ��������

+
������
 ��<����, ��������
 ��	�%����	 ����	��� �������,
/� �
��
���"���� �
� �������� ��������
�, 
 ������* ��%� ��-
��	������. (���*�
 +
�	� 	����� �����
�� ������	� �� ���*
�������
* 
 ���������	� �����	� �� ���� +������
 ����� 
 ���%�-
�
 	����, /� �������*" �! ���
*����� ����	� +
�	�	�.

������	 ��������	 	������
������� ��������
� " �����
������%�����! ������, �����������! �����
�, �����
� ���������
!
	
�, �
�
�.

11.2. �
������� �
�	� � ���������������	�
�� �������������	� ��
����

H���� ������ �� �������
* +
�	�, /� �
" �� �����
	������
������� ��������
�, ��������������, �� � �����*���
��������. ���� �������
<�, �
� ����� ������ 	������
���, ��
�������� �� ����� 	������
������� ��������
� 	�" ������ �
-
���
��� �������
�, ��
 �������*�� ���"	���	
�*���
 ������
(	������
�� ����
	 � 	�" ��������
�). ���� ���� � 	�� ����
�����*��� ��������* (��, ���������, ����� ������ �� ������-
�
* +
�	� �� ����� ���������� ��������
�) � ���! ������. ��-
��<, +
�	� � �	���! 	������
������� ��������
� 	�" 	�<
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��������
�, 
, ��-���%, �������� ��! ��������
� " �������	�,
�� � �����*���	� ����������	�.

$��, �������
��� ������ ������ +
�	� �������	 �
� �
��-
����
 ��������
� �� ����� 	������
������� ��������
� �� ���-
��� ��+���
��
� �������� � %����
. ?�	 ������
<� %����
��������
� �� �����
<� ��+���
��
� ��������, ��	 ������-
�
<�* ��� ����� ������ �����%� � ��!. & ���	� ���
 ����� ��-
�������	���� �� ���������� ��������
�. I�/� �
���
��� ���-
�����
� �� ����� ��� ��	���, � ������� — %��������+��-
�
�������, �� �������
��� ������ ������ ��� �����*. '� ����!
�	�� �������/ +
�	� �� ����� 	������
������� ��������
�
���������	���� �� ������ 	������
�.

=� ���. 11.1 ����� ������ �� ������� ����������� +
�	� Dc
���	
/�� ��������� ��
 �
������
. H���� ������ �� �������
*
	������
��� D� 	�� 	��� ����-���� ��!�� �� ��
 �
������
.
H���� ������ �� �������
* +
�	� �� ����� 	������
�������
��������
� Dc� 	�" �������� ��!�� �� ��
 �
������
.

P

Q

DC

DCM

DM

���. 11.1. H���
 ������ �� �������
* +
�	, /� �
*��
� �	���! ���������� �� 	������
������� ��������
�

P��
��<�� ��!�� ������ ������ �� ������� 	��������� ���-
����*��� +
�	�, �� %���<� ��+���
��
� ��������, 
 �� �
��<��
����� 	�� 	��� �� +
�	� �� �
�� ��������.

��� 	������
�����
� ��������
�, �� 
 � ������� � 	������
-
"*, ����� ������ �� ����� +
�	� 	�" ������� !������ (!��� 

��� �������	� ���
 ��!���), � ����� %�������%� ��!��� ������
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�����	 ���� �
� ��. ��	� +
�	� �� ����� 	������
�������
��������
� � ���������������	� ��
��
 ��� 	����	
������
���� ��������, �������*�� ����� ����% �������
�, ��� ���	� %��-
����
 ������� ���
��**�� %�������	� ��!��� (MC = MR).

=� ���. 11.2 ����� ����% �
����
��" ����������	 ����� B ��
��
 �
������
 
 ���
��*" �(m. )
�� +
�	� ������" �� �����%
"* �
	������
���	 
 �� ���	
� ��������� Pc�. ;��� �
�����%� +
�	� �
���������������	� ��
��
 !���������" ����� � (�� ����! �	��
+
�	
 ���%
��� �	
�*���� �
 ����% �����������, �
 �
��). I�/�
����
 ������� +
�	� �� �	�� ���������������� �
�����%� ��-
���� �����	� �� �
�� (AC � *(�), �� +
�	� ����	�" ����	
����
��������, ���	
� ���%� ��������� ���/* ��������%� ���	�-
������� AEK*c�.

P

0 Q

MR

D

AC

MC

K

QCM

A

B

P�M

E

���. 11.2. �
�����%� +
�	� �� ����� 	������
�������
��������
� (���������������� ��
��)

H��� � ����
 ������� ���
��*����	��� �
�
, �� +
�	� ����-
	�" �������� ����	
���� ��������, � ��/� � ����/�����-
	��� �
�� — �� +
�	� ��� ��������*. &	��� �����������
 +
�-
	� �� �� �������� ���
 ��	
, �� 
 �� 
�<�! �����! � ���������������	�
��
��
: *(� = min A� — �	��� �����������
; *(� < min AVC — �	�-
�� ��������.

����	 ����	, � ���������������	� ��
��
 +
�	� � �	���!
	������
������� ��������
� 	�� ����	����� ����	
����
��������, ��������� �����
� ��� ���
<����� �����	� ��������.
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E����	
���� ��������, ���� ����	�" ������ +
�	� �� �����
	������
������� ��������
� � ���������������	� ��
��
, "
���	���	 �� �!������ � %����� ����! +
�	 � ���%���������	�
��
��
. � ��������
 ������" �
���
��� ��������
� 
 ��
��<�"����
�
���
��� �������
�, ��
 	����� ������ +������ ��	
���� ���-
���� ������� +
�	�. ) ���������� �� ��%�, /� ����� ������ ��
�������
* �
"� +
�	� (D1) ���������, ���
���� ������� �������-
�
� ����� �� ��������
� 
 �� �%	�� ����� �����������, $���-
���, /� �� ����� �������	 ����, ���� � ����� ����	
����
�������� 
 ����� ������ (D2) � ���� �������* �� ������ ���-
�
! ������ +
�	� (���. 11.3).

P

0 Q

MR

D2

AC
MC

K

QCM

A

B

PCM

E
D1

���. 11.3. �
�����%� +
�	� �� �����
	������
������� ��������
� (���%���������� ��
��)

�����%
���	 ��� �������� 
 ���
, ���� +
�	� � ���%�������-
��	� ��
��
 ����	����� ����	
��
 ������. �
���� � ���	� ���

+
�	� �����������	��� ������	�� ��������! �����
�, 
 �����
������ ��� �
"� +
�	�, ��� ���� � �����, ��� �������� (�	
/�-
������ �%��� — ��������), ���� ����� � ���� �������* �� �-
���
! ������. $��, �
�����%� +
�	� � ���%���������	� ��
��

����%�"���� ���
, ���� �
�� ������������ �� �
��
 ����
! ������
��� ����%� ����%� �����������, � +
�	� � ����	�����	 ��-
��	
���%� �������� 
 � ���������	 �����
�, �� �� 	�� ����	�-
�� � ���
� �+�
 �
�������
 �����
��� ���	�����%� ��������:

P = AC; MC = MR. (11.1)
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�������� ����
��� ���
��	���, /� ����������� �
�� �� �
��

����
! ������ 
 ����	���� �������%� ����	
���%� ��������
+
�	�* �� ����� ���������� ��������
� " ��< �����
* � ��-
�%���������	� ��
��
. ��� " ���
 �������, /� ����<�*�� �*
�����
*.

��-��<, 
���*�� ���
 ��<���� �� ������ � %����� � 	�-
�����
������* ��������
"*. ���, ��� �
������� �
��������%�
������� ����
��� �
���
� #
�
������� �!����� ������’� &����-
��. )� �������� ��	�%�" ��%��� ����. ��	� ��/� 	����� +
�	�
��	
" ��������� ����	� �����%�	� ��
"��
�, �� ���� ������ ���%�
	�� ���� ��!�/��* �
� ����� ��������
� �� ����	����� ��-
��	
���� ��������.

��-���%, ��+���
��
� �������� �� �����%� 	�� >�������-
���� �� ����! ���������!, ��
 �������, � 
���
 � �	������ �
�-
������� ���������	. =��������, ��+ �����<���� � ����	�
	���������	� 	
��
, /� �� ��	 �������*" �
��
�����
� 
 	�"
����%� ��� ���������	�, � ��	� ����	�����	 ����	
����
�������� � ���%���������	� ��
��
.

I�/� ������� +
�	 ���<����" �
����
��� � �������	 ����	
-
���	 ��������	 (���� ����	�*�� ���	������ ��������), �� 
�<

� 	����� �	������� � ����	 �������/	 
 ��	�%���	����� ���-
�� � ���%�, ��
��<��<� �
����* 	
� �
��* 
 ����
	� �������-
	�. )��%� 	���� ����%���� ������� �������* ��
����� �����-
���
�.

11.3. ��
���� ��������
�

=�
���� ��������
� " �����<���
<�* � �	���!
�����, ���� ����
��"����. ���� ��������� �� ������������ +
-
�	�* ���%� �������� � 	��* ��
��<��� ������ �� ���%� 
 	��
��<��*������ � ���! �����	�!: ��+���
��
� �������� 
 ��%�
������������, ����	�� �
����
���.

��;�	��
��
� �	������ ������", /� ���������
 �����-
��"���� ����� �
���! ���
�, ����
�, 	���� 
 �����
� �����

����-���%� ��������. ) 	�" ����"�
 ����%� ��� ���������
���
���* � ������
"* �� ����� ���������� ��������
�, � ���-
���� ����������������. ���<��*"���� �
����� ���
�, � �
���-
	��
��� ��������! �	��
� ����������*���� ���������	� �
-
��<�* 	
��*.

+��������� �	������, ���’���� � ��������* ����! 	�-
��� �����
�, ��
 ��
�*���� � � ���
 ���
 ����%���� ����� 
 �!-
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�
��, " ����
���	 ��������
� �������
� 
 ��������� �� �� ����-
����. &����������� �������� 	�� 	��� ��� ����
���:

1) ���
�<��� �������� ���
"* +
�	�* �����’���" �������-
�
� <����� <��!
� ���
�<��� ���"� �������
�, /�� �����
%��
������	;

2) ��������, /� ����	��
 �
� ���
�<��� ��������, 	�����
���� ����������
 ��� +
���������� ������<�%� ��%� ��������-
����.

E������ ��������� �� ��
��<��� ������ �������
� +
�	� ��
����� �� �������� ���������
 ��������
� �� �������� +
�	�.
Q��+
��� � �������"���� � ��	
/��
 ������ ������ �%��� ���-
����� � ���������	 �	�<���	 �� �
����� ����������
 (��
��-
<���	 ���� ��!���). I�/� ��� ����������� +
�	� ����	� �
������� ��� �	�����
��� �������� �� �
��, 	������
��� — �-
�� �
�����
��� ��������
�, �� ��� +
�	� � �	���! 	������
����-
��� ��������
� ���� " �������	 ������	 � �������
 �� 
��������.

����	� �����*" ���������
 ����%� 
 �
�	
�����
 ����%�
������ �
� 
�<�!, �����" +��	�����* ����! ����� 
 ���
��
�����*" ��+���
��
* �������� ��	, � �� � �
������
 �	�".
I�/� ������ ��+���
��
� �������� ����������" ��%� �� ���-
�����%� ������, �� ����	� ����������" ��������� ����� ��
��������.

#��������
 ������ ����	� �� ����% ����������� 
 ����

������� �������
 �� ���. 11.4.

Q

AC

0

M

L

N

AC3

AC1

AC2

K

Q1, 3 Q2

������� ��
����	�

AC — ��
����	�

AC – �
����	�*

���. 11.4. #������� ����� ����	�
�� ����% ����������� 
 ����
 �������
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=!�� ��������
 ������� ���
��**�� ��1, � ����% ������-
�
� — Q1. � ��������
 ���
<�� �������� ����	� ����% �����-
������ 
 ������ ���<��**���� �� Q2.

��� ���	� 	����� ���
�� ������� ����
! ������ �����-
������ � ��������
 ������%� +��� 	��<���� �����������, ����
�������" �������, ���’����
 � ����	�* (��2 < ��1). ���� ��-
/� ����	�� ��	���
� ��������� ������* 
 � �������	 ���-
������* ������ �� �����, ��� � ����% �������
� (Q2 = Q1) +
�	�
���������	 �� ��/�* �
��* (AC3 > AC1), ��� ������ �� �������
������, ���’�����! � ����	�*.

���*���� �� ����	�, +
�	� ������� ������� ���* �
�� (*)
�� ��	� ����	��! ������ (�), /�� 	����	
������ ��������, ����
������ �
������	:

� = P · Q(P, A) – TC(Q) – A.
D�� 	����	
���
� �������� +
�	� ����/�����	 ����	� ��-

��, ���� %������� ������� �
� ���������� ����	��� %����
 MRA
���
��*����	 �����	 %�������	 �������	 �� ����	�. )
 ��-
����� " ��	�* ������, ���’�����! ���������� � ����	�* ��
%�������! ������ �����������, ��
 ������*�� �
� ��������� ����%�
�����������, ���������%� ����	������	. $��, +
�	� ����	���-
��	 ���* �������
* ����, ����: MRA = P MC

A
Q

��
�
� 1  

A
Q
�
� = ����


%������
 ������� �� ����	� (11.2)
��������<� �
������ (11.2), ����	�"	� �������� �������

��� ����	������:

D

A

E
E

QP
A

��



, (11.3)

� � — ������� �� ����	�; P 
 Q, �
����
���, �
�� 
 ����% �����-
��
�, /� ����	�"����; �� — �������
��� ������ �� �������	� ��
����	�; �D — �
���� �������
��� ������ �� �������
*, /� �-
���	�"����.

'%
��� � ��	 �������	, ��� 	����	
���
� �������� ��
��
���-
<��� «������� �� ����	� — ��%������ ��!
� �
� �������» +
-
�	� ������� ���
��*���� ��
��
���<��* ����������� ������
�� ����	�* 
 �
��* 
� �����	 «	
���». #�*�� 
�+��	��
* ��
��	� ���������	� ����������
, +
�	� 	�� ������������ ���-
����	 ����%������ ����%� ����	��! ������. $��, +
�	
 ��
�

�������� ����	����� �����, ��/� ����� ��� �������� �� �-
���	� (�� — ������ �������), ��� ����� � ��� ��������� ��
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�
��* (�* — ������� �������). ����
��� ���
��	�*����, /�
������� �������
��� ������ �������" ����� �
���� ��������
����� %������
 �������, ���, %�������� �������� �
� ������
��������� �������� ������
 ������ �������.

����	� ����� ������" �� �
���� �������
��� ������. D�� �-
���! �����
� ����	� ���<��*" �����, �������**�� ������
�
��� �����**�� ����*%���� +��. ) 	�� ��������� ��
��-
<��� ����������
 ������ �� �
��*. H��� � ����	� ���������-
��"���� ��� ��+���
��
� ������ (�������� ����%� 
	
��� ���

����+
���
� 	����), �� �� ����� ��� 	�< ��������	 �� �
��*.
�������� ��
� ���������, /� ����	� 	�� ������� ��< ��
��	������%� ��������� �������
�. ��	� +
�	
 ��
� ����*����
��� ��+���
��
"* �� ������������	 ��������. D�+���
��
�
�������� 
 
�������� ����	� " ����� !��������	� ����	� ��-
%����! ��
%����
������! %�����.

����	� 	�" ��
 ������
 +����
�: 
;�	���
)� 
 ��������-
�. ��<� ����%�" � ��	�, /�� ������ �� �����
���%� �����-
���� ����� 
�+��	��
* ��� �����. D��%� — � ��	�, /�� �
�<���-
!���� ��%� �� ��������� ����%� ������. & ���	� ��’����
	������ ��/ �
����
���� ����� �	������:

I
����	�����
���. ����	� ��������� ����	������� ���%�
��������� �� �����, � � �
������� ��%� �� ���	��, /� � 	�-
*�� �
���<��� �� ������. ��������� ��
	 ���/�	 ������	 ��
-
����� ����	� �����	���� ���������
� %��������� ���%� ���
��
� ������ �� ����	�����	� �����
, � �� ��! ��%� �����������!,
��
 ��
� �
��������.

&�	��
���. ����	� ������� ��������� � �� ����-���� �*-
����, � �� ��%�, !�� ������ 	�� ����� ��������	 ����%� ����-
�� (�� ��� ������ �
����� %����).

(���
)
���. ����	� � ������" �� �*���� � ��<�%� ��-
��. ;��
����
 ���!���%
��
 ����
����� ��������, ����	�,
/� ���
�
��� ����	� � ������	� 7—10 ���
� ������� ��-
�� ��� ���	� ���������, /�� ��������� ��%� �� ���
��
 ��-
����. �������� ������� � ���
���
� �������� ����
�����

����	� �
������ ������� ����
 ������
��
 X(X ����
��� ���
�����! 	������! �����
� (������	
�). H��	����� 
 	
����
���* �������
* ��������� ������ � ����
! ���
�, ����� �
�-
���	 ������������ ���%���� 	����, ��������� ��	���
�� 

!��������� �������� � ����	��* 	��*, �����*�� &����	�
G���, �������� +
�	�, ��� �� ��<�! ��
� ����������� �
����%� � �
��
� ��
����� !������� ���	��������
 — %
%���
«`�
���».
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!�	����� �	�����
���. #��� ����� ����	� 	�" �	���
���
��<���. ���, ������������ ���
�� ������/�%� <�	���*
� �	�� ������� ������� ����
���� ��������	, ���	 ���� ��-
%����" � ����	��! �����
� �� �������
. ��	���
, /� �!
�	������*��, ������
 �������� �� ���" ������� ������� �
<�	���*, � ������
. ( ��< ��� ������ �*���� 	�� ����
��-
����, /� �� ������� ���� ����	 ��	�	 �
��� ��
����! ����
� ��-
���������� �
����
���%� <�	���*.

���� ����	� � ������� 	
����� ����� ������� ��� ���-
>���������! +�������! �������. ������� !���������, ����-
	������ �� ���������, � 	�� 	��� !
	
���! �������. & ��%�-
���! ������! � ��! 	����
� ��������� ����	�, /� ����"���� ��
��������	: «=�< ������� ���/�� 
�<�!».

����� ����	� �� ����	
�� ��
�*"���� ����
������	 ��-
�
���	�. �� ��������< �� <�	����	����� �
������ ���
:

1. ����	� 
�+��	�" ��������
�, ����	�%�*�� �	 ������� ��-
�
�������� ���
� ��� ������ �
������
 ��� ���
���! 	
� ��-
��* �����
�. ��� ������� 
�+��	��
� " ������* ��%���������%�
������ ���������. ����	�, 
�+��	�*�� ��� ���� ����� ����-
��! 	��������� 
 �
�����**�� ����
��<
 ����%� �����%�
������, ������ ���
� ���
������
<�	, �
���/�" +�����
���
����������.

2. H�<�� �
� ���	
/��� ����	� � ������! 	������ 
�+��	�-
�
� " ����	 � ���������
<�! ���� �! +
����������. ��� %��-
��, �������, ���
� 
 �������� ������* 	
��* �
����	�*����
�� ��!���� ������� ����������! ����	��! �����%.

3. ' ����� ���� ��������� ����	� �����" ���<����* ����-
������� 
 ������* ������. D
����, ��
��<��� ����� ����	�-
����� �������
� ��" �	�%� �	�<��� ����
 ����
��
 �������. I�
�������, �� ��!���� �
���/��� ����������� ���������! ����-
������ ���
�<�"���� ����� �������
� ������������ ����
���!

 �	
���! �����
�, /� �������" ����	
* ����
! ����
���! 

����
! �	
���! ������. #����� ��������� 
 ��������
��
 �����-
��, ���’����
 � ���
���
"* ������. I�/� � �� ��!���� ����	�
������" ����������� �������
� � ���%���������	� ��
��
 (��-
��	�� «���������» ������ ����� �	�%� ���<����� ���������
 �
��%� �����������), �� ������� ������ �
�����"���� �� ��!����
���������%� +��� 	��<���� ���������. ��	� ��������
 	�-
���� ����	����� ������� �� �����* �
��* ��� ��������
 ����-
	�, �
� �� ��.

4. ����	� ���	��*" ������������ �������� ���������	.
��� ����	�� ��	���
� 	�� � ����%���� ���
!�, ��/� ���-
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���� � 	���	 !��� � ������� ��! �����������, ��� ��
 ������
� ����	��	� ���
��	���
.

5. ����	� �����* 	
��* �
����	�" ��������
*. (�+��	�*-
�� ��������
� ��� <������ ���
� �������
�-��	
����
�, ����	�
�����*" �	��� ��� �	�<��� 	���������� �����. (��������
����	� ����� ���’����� � �����������	 �� ����� ����� ������-
�
�, ���������� ��� ��������
� � 
���*��	� ���%���	� 	����	�.

6. ;��	��**�� ������� �
��� ������ ��������
�, ����	�
�����*" ����	��� ��� ��
��<��� ���������
 ������� ��
����	
���%� ��������� 
, �� ����
���, �
���/��� ��%�����%� ���-
������ ����
������.

*��������� <�	����	�������� 	������ ��������:
1. $������ 	�� ����	� — � 
�+��	�����, � ����������.

��� �
��<
��� ����	��! ���
��	��� � ������! 	������ 
�+�-
�	��
� ���������� �� �
�������
 ������ ���
"� +
�	� � 
�<�	 ��-
����	 
 	�" �� 	�� ��������, /� "����	 ���������	 �
<���	
��� ��������� " ���
��� ������ ��	 �
"� +
�	�. ����	� �����"
�������* <�����! �����, ���
���� � ��
 ������, ��
 ����"
�������� �
� ������	 ����	�, ��������
 ��	� ����
��
. ����-
	� �
" � ��< �� ��
��	
���, �� � �� �
���
��	
��� �*��.

2. ������� �� ����	� " ������������	�, ���� �
��%� ���
	��� �
��%� � ����*�� �� ��������� ����	
��. F��� ����	��
�
����
��� 
 �����*" ��������
 �����
 	
���, ����� ���� ������"
��	��
 ������ � 
�<�! %�����, ��
 ��� ������������	� ��-
���������
 ������� � �
��<� ������� ����
������.

3. ������"����, /� ����	� ���������� �� �%������! ����
-
<�
! +��
�, ����!, �� ��
��<��� ���������� ����%�����! ��-
���� �� �*�*����! �����
� ��/�.

4. ?���� �����
��"���� +�� ��	�������
���
� ����	�. H���
�
���	� +
�	�	� ����	�"���� ����� ������! �������
�, �� �
�������" � ��
��<��� ������
�, � ����
"����
* ���������.
�
� � ���", ���� � ����	�����! �����
� ��������
 ���/�� 
 �
�����" ���%� �� ��* ����	�� 
�+��	��
*. H���� +
�	� �
���
����� ����	��� ��	���
� �����
" �
"* ��	�* ������* �����, ���
	��� ��������. � ������� 
, �
����
���, �
�� �� ����	����
 ����-
�� ������*��.

5. ����	� �����" 	������
���
� �����. ������� ����	�� �
-
����
��� �����*" +
������
 ��<���� ��� ������ � %����� 
 ��-
��	 ����	 �����*" 
���*�� ������� ����� +
�	�. H�
	 ��%�,
�������*�� ���!����
��� �� ����! +�������! 	����, �������-
�
 	�< ��%�*�� �� ������� �
� �! ���������	�, ��
��<�*��
	��������� ����� +
�	, /� ����	�*�� ��
� �������.
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6. ����	� � 	���� ������� �������	 �������	, /� �����-
��" �
��
 ����������� 
 ���������
. ��� ����
��< �����
���*
��������* �������%� ������ " � ��
���� ����	����
 �������

������, ��
���� ������ ���������%� ����������, /� 	��� ��-
��	�*����.

11.4. ����
���� ������
��� 	������
�������
��������
�

����
��*�� ����	
��� +�����
��� ����� �������-
��� ��������
�, 	� �’�������, /� ���� ����%�"���� ��� ����
��
�
�
�����
 — �
�, %�������! ������ 
 ����
! ������:

P = MC = min AC. (11.4)

H��� �
�� ���
��*" %�������	 �������	, ����%�"���� +���-
���� ������
� �����
�; ���� � �
�� ���
��*" 	
�
	�����	 ��-
��
	 �������	, �� ����%�"���� +����� ������������ �����
�.
����	 ����	, +�����
��� %������" ���������	 ����	����
����
��<�%� ����%� �������
� �� ��������	� �
��	�, ��
 	�����
���� ��� 
���*�
� �!����%
� �� �������! �����������. '� ����	�
�����
�	� ���	� ��
�*���� 
 +�����
��� 	������
�������
��������
�.

0

P

QQCM Q0 Q0

MC AC

D

MR

F

B

K
A

PCM

PC
E

���. 11.5. E+�����
��� 	������
�������
��������
� ��� ����
������
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' ���. 11.5 �����, /� �� ����� 	������
������� ��������
�
� ����%�"���� �
 +������%� ������
�� �����
� (P > MC), �
 �!
+������%� ������������ (P > min AC).

����/��� �
�� ��� %�������	� �������	� ��
����� ���
�����
��� ����� �������� ����� +
�	� �� ����� 	������
�������
��������
�. ��	� �+�����
��� ���%� ���� �������� ���������
�����*"���� ��	� ��	�	� �������	�, /� � �� ����� ������ 	�-
�����
� (�	� 9).

=� ����
������	� ����� +
�	� � �	���! ���%���������� �
�����-
%� �������" �������
� 	�< (QCM), �
� � ���� � � �����������
+
�	� (QC). H�
	 ��%�, �
�� 	������
������� ��������
� (PCM) ��-
��/�" �
�� ���������� ��������
� (*�). I��� ����%� �����������
��
��<����� �� ����� (F), � ����� ������ ������" ����� %�����-
��! ������, �� ��	����� �����<�� (��������
� 
 ��������
�) 	����
���� � ��
��<��� �� �������, /� ���
��*" �������
� ���/
 FBA.

����������� ��/�� �
��, �
� �� ����������	� �����, ��
�-
���� ��� �, /� ������� ��������%� �����<�� (���/� ���	���-
����� AEPCPCM) ��������*" +
�	� — 	������
������� �����-
���. (���< ������, ��������� ����� 	������
������� �����-
���
� �	�<�" ��������� ������� �� ����� «����
» %��<
, �����
����������� ���
����� � ����������	 �����	.

O
�	� �� ����� 	������
������� ��������
� +����
���" �
�����<����* ����������
��* (��������������" ���������
); ��
�
��� ����������� 	�<�� �� ���, ���� 	
�
	
��" ����
 �����-
�� (QO). �!
� ����! +
�	 �� ����� ������� �������� �� ����, ��
�� ����� � ���������* ��������
"*. $���� ��	 ����� ������ ��
����� +
�	� — %������������ �
�
�, ���, ����� �������%� ���-
����� ��
%�"���� � �����* 	
�
	�����! ����
! ������. =� �����
� 	������
������* ��������
"* ����� ������ 	�" ��!�� ����,
���, ����� �������%� �������� 	
������� �
����� �
� ����� 	
-
�
	�����! ����
! ������ (!), �� �������� �� ���. 11.5. )� ���-
��<���� ����������
��� � ��" +���, ���
���� ����
 �������
	���� ���� � �	�<��� ��� 	�<
� �
������
 +
�	. ' ����� ����
��������
�, %����� ��������������" ������ ��� �����������
����
���%� �	 ������. �� ��
��<��� ����%� ����������� � �

�����! +
�	, ���
���� ��� ���	� ����������� ��������.

'������	�, /� ��	 ��/�� ����
�� ��+���
��
� ��������,
��	 �
��< ����������* " ��������
� �� ����� 
 ��	 �
��<�	 "
�
�!����� ���������������! ����������, ����%
� �����������

 �
� �
� ����
��< +������!. '� ������
"* �* ������	
��
���
������*�� «���	� �����<����� ���������
» ��� 	������
���-
��
� ��������
�.
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�������� ����
� ������", /� 	������
������ �������-
�
� " �+������* ��� ����
������ �������* ���������* 
 �� ��-
��
��� �%��*����. ���� ��������
 � � ��� � ���! ������:

1. =� �
��<���
 ����
� � 	������
������* ��������
"* 	�-
�������� ����� �������, ��� ��� �������" �������� �
���
���
+
�	, ������ ���! " ���"	���	
���	� 
 ��	� ����� � ��! � 	�"
������%� ������ �� �
�� ���%� ������. ��	� ������ �������%�
�����<��, ��������
 	���������* �����*, ����� ������ ����-
���	�. D� ��%� �, ������� �����
� ����������
 ������ �� �����
+
�	�, �����<���� ����������
��� ����� ��� �������*.

2. =+�����
��� 	������
������� ��������
� ������* 	
-
��* ��
�������"���� �
"* ��%���*, ��� �����*" ������� �����-
���� ��� ��������
� — �
���	��
��
��* �����
�. B
��<
��� ���-
�����
� ������ ��
�*" 	�����
��� ������ ��� ������
�
������
 �������*��! �����
�, /�, ����* 	
��*, �
��
���*����
	
� ����*. =� ��%����! �����! �� ��%��� 	�� ����"�� ����-
���� �+�����
���, ������� 	������
������* ��������
"*.

��%��%� ��	��%&

D�+���
��
� ��������.
#������
������ ��������
�.
=����<���� ������
���.
=�
���� ��������
�.
����	�.
�
�����%� � ���������������	� ��
��
.
�
�����%� � ���%���������	� ��
��
.
;���
���
 ������ �� ����� 	������
������� ��������
�.
&����������� ��������.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� �����������-

1. ?�	 	������
������ ��������
� �
��
���"���� �
� �����-
����� ��������
� �� ������ 	������
�?

2. & ��	� ���� �� ������� ��+���
��
� ��������?
3. �����
�� %��+
��� �
�����%� +
�	� �� ����� 	������
���-

���� ��������
� � ���������������	� 
 ���%���������	� ��
-
���!.
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4. ?�	� � �	���! 	������
������� ��������
� +
�	� �����
����*�� ����%� ��
���
� ��������
� ���
����� � �
����*?

5. $�
�
�� ��� ��%���� �� ����	�:
�) ����	� ����" 
�+��	��
*, ��� ����	�%�" ���������	 ���-

���� ����	��� ���
�;
�) %������ 	�� ����	� — ����������, � � 
�+��	�����.
6. �����
��, ��	� 	�����
��� ����	��� ����	
���� �����-

��� +
�	�* � �	���! 	������
������� ��������
� ������� �
�
����������
 ������ �� �� �������.

7. ���
����� �������������� 
 ������������� ����� ����
�� ����	�. I��, �� ��<� ��	��, " ��������
<�*?

�����

1. J
���) �<
� � 	��� 
 ��<
� � ���� <�	����	�) ��-
�� ���:

�) ���������� ��������
�
�) ��
%����
�;
�) 	������
�;
%) 	�������
;
�) 	������
������� ��������
�.

2. E��� ��������� 
 ��������� ����	��
� �<��
 ���, ��:
�) �
�����
 ��<���� �� ������ � %�����;
�) �������*���� �����
��
 ������;
�) �
�� ����/�" %������
 �������;
%) ����� �����*��� ���������;
�) ��
 �
����
�
 ��������
.

3. E
������ � 	��� ������
������ ����	��
� � ���-
����	������� ��	
��
 �����/, ��:

�) +
�	� � ����	�*�� ����	
���%� ��������;
�) �
�� ���
��**�� %�������	 �������	;
�) �
�� ���
��**�� 	
�
	�����	 �������	 ����
! ������;
%) ��
 �����
 ��������
 ���������
 ���
��
.

4. !
	�� � 	��� ������
������ ����	��
� �����
��)�� � �����
, ����:

�) P < min AVC;
�) AFC = AC;
�) P > AFC;
%) P = AC;
�) P < AC.
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5. *� �
��
� �
� ������ ������
�, � 	��� ������
���-
��� ����	��
�:

�) �
������ 	��������� �����;
�) �
������ �
���� ������	
���
�;
�) �
����� �!
� �� ��!
� � �����;
%) ����� ������ �� ����� +
�	� 	�" ������� !������.

6. #��� �	� ������ �����
 ��	������� �	���
 ���	�-
�� �������� ����	���� ;
	�� ���
 �� �� ��	��
 ���	�-
�� 
 ��	
����� �	������ ��<���, �� �� �����/, ��:

�) +
�	� ����%�� �
��������%� ����%� �����������;
�) +
�	� � ����%�� �
��������%� ����%� �����������;
�)+
�	� ����	�" ����	
���� ��������;
%) +
�	� ����	�" ������;
�) ���������� �
����
�
 �	�".

7. $�����
����� ����	��
� ������ �;������ 
 ���
�-
� ���������� ����, ��:

�) +
�	� �������*�� +�������, � ����� ���� ����������%� ���-
��, ����% �������
�;

�) ����%�"���� +�����, � ����� ����
������, ������������ �����
�;
�) ��+���
��
� �������� �� �� ���/�� ���
���
� �
���	��
���!

�	��
� ��������
�;
%) �
�� �� ���	� ����� � ����/�*�� �
� �� ����� ����������

��������
�.

8. "� � ������� �� �����
� ����� ��
���� ����-
	��
�?

�) ����	�;
�) ������� ������ ���������	;
�) ������� %�����
���%� �����%��������;
%) ������� ��������� �����
�.

9. ��� 	��� ������
������ ����	��
� � / <�	����	��:
�) ��	���� �������� ��� �
��	�;
�) �
������ ����
 ������� �� ����������� 
 ���
���
* �������
�;
�) �	�����
��� ������ �� �������
��� ������ � ���� ���������;
%) ������������ 	���
� ��
����� ��������
�.

10. J �����< ������
������ ����	��
�:
�) P > MR;
�) P = MR;
�) P < AR;
%) P < MR.
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11. (	� �����
) ����������
 ������ � 	��� ������
�-
����� ����	��
� ;
	�� ����	�/ ���� ��	����
� �����
��,
��� ��	������/:

�) ������ �	
�� ����%� �����������;
�) ������ 	��
���*����� �
��	�;
�) 	����	������ ����� �� �������
��� ������;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

12. !�	���� ��;�	��
��
� �	������ � ������ ����:
�) +����
������
 ����������
 ������;
�) ���� ������ ���%������� �����;
�) �
��
 �
�� �� ���� 
 �� ��	� ������� %����;
%) �����
 +��	� �����!���
�.

����#�

1. O
�	� �� ����� 	������
������� ��������
� ��������� 
�-
������� ����	�� ��	���
* �� �������
, � ��������
 �� ��-
����� �� ����	� ������ � 240 �� 500 ���. %��. ��� ���	� �����
������ �� ������� +
�	� �	
������� 
� ����� QD = 80 – P � ����
QD = 70 – 0,5P. Q������
 ������� +
�	� ���
��**�� 16 %��. ?�
���
<�� ����	�� ��	���
� +
�	�?

2. O
�	� ��%������" �����
 ������� 
 �
" �� ����� 	�����-
�
������� ��������
�. Q�������� ��!
� +
�	� ������� �
����-
��	: MR = 20 – 2q, � �� %������
 ������� � ���%���������	� ��
-
��
 (�� ������*��	� �
��
���) — �
������ MC = 3q – 10. I�/�
	
�
	���� ������� ����
! ������ � ���%���������	� ��
��

���
��*" 11 %��, �� ���� �����<�� ���������! ���������� �
�
"� +
�	�.

3. �
��� ��	� ������� �
� ���
���
� �������
� +
�	� �����-
���� 1 	�� %��, � ������� �� ����	� — 10 ���. %��. E�������
���
������ �� ����	�* ��������� 0.2, � �� �
��* — (–4).?� ��
� +
-
�	
 ��
��<����� ������� �� ����	� 
 �� ���%� �
���?

	�/���%
��% (���	�0	
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�������� ���
����� ������

12.1. ��4����3 �����. �5�@��5#’�5�� �����# ����!��!
�� =������# #���6����#�.
12.2. ��4����3 ����� 5� !��# ���������� �� �������-
����� ����!������ �� �����4 ����!���#.
12.3. �������"��3 #�6�� =������# #���6����#� ! ��-
#$�������#��! �������.

12.1. ���
���� �����. ���8	���’���� ����
�
�������� �� ������
� �����������

�
<��� +
�	 ��� �, ��
���� ��������� 
 �� ���������
����!���*�� ����+
�� ������ �� +������ ����������� (����-
��). ^! ����� 
 ��������
� �������" �� ����%� ���	�! +�����
�,
/� �����������*���� +
�	�	�, ��� 
 �! �
��, � ����� ��!���,
����	��
 ��������	� ��! +�����
�. '����� ������� ��! ��!��
�
���!����� �� ���������
 ����� 
 �� �� �
�<��������� ������
����������� �
����
���! �������
� �� +��	������ �������
�
�
����"	���. &� � ��
����� ��� �����
��� �
���%� ���"	���’����
	
� �����������	 
 �
����������	 �� ������ �� �����%�, ����-
���
 +
�	�	�, � ����%� ����, 
 �
����������	 �� ����%�	 �����-
������� +
�	�	� ��������! +�����
�, � ����� ��!���	�, ��
 �

+������ ��������� �!�
	 ��������	, � ���%�%� ����.

F��������* ����* ����
� +�����
� ����������� " �, /� �!
�������	� " +
�	�, � ��������	� — ��	�<�
 %�����������.

� �����
 ��������%� ������ " +����
� ���������
. � � �����

������ �� +������ ����������� — ��!
�, ���� +
�	� ��	�%�"����
����	���, �������*�� �� ����	�%�* ��! +�����
� �
��
 ������ 

�����%�. $��, +
�	� 	�" ����� �� ������ ��< ��	�, /� ���-
����� 	�" ����� �� ������, �������
 �� ����	�%�* ��! ����-
�
�, � � �������. =��������, �����"�� +������ ���’����" �����
�� <�
�� 
 ����* �����"���
� ��	�, /� ��������
 	�*�� ����� ��
<�
��� ������.

��	� ����
� +
�	
 �� �� ����
� ��%��
���
� ����������� 

��������� �����
� ����
��� �
��� ��
"����
� �� 	��������%�
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���������. ;�	 
�������� +
�	 �� ����� ���’���� ��< � ����-
������	 ���������	����! ����� �*��. ����
��� +
�	� �
�	���! �������� ��������
� �
������������ �������� «�����-
���� ��< �, /� ��	
"� �������, � � ��	�%����� ������� �,
/� ��	
�� ��������».

�
���� ������ ���������� ������ �� ���* �������
* +
�	�
���%��
 ����" ������. ����� ����� ��’"������ ��������*" ��-
����
��� ������ �� %����� �������
* 
 �������
��� ������ ��
+������ �����������, ���� ������*�� ��<
��� �������. )
���������
<� �
�	
��
��� ������ �� �����! +�����
� �
� ������
�� �����! �
����! �����
� 
 �����%.

O��	������ ������ �� ������ � �	���! �������� ����	
��
�
�����"���� �� ����* �!	�* (���. 12.1).

3
$���	������
����% ������
�� +������

�����������

2
$���	������

����%
�����������

1
#����	������

��������

���. 12.1. O��	������ ������ �� ������ � ������
� ����	
�


& �������! �	���! ��������*"���� �������� �����
��� ���	
��

 ��������� ������ �� +������ ����������� �
� ���
<��� ��������
	����	
���
� ��������. ;�
� �������� ��
���� +�����
� �����������
��
���� ���� ��� 	����	
���
� ��������. ����	 ����	, ����% ������
�� +������ ����������� �������"���� +
�	�*, ��!����� � 	�� 	��-
��	
���
� ��������. G�%
�� ���
<��� ���%� �������� � �������
 ��-
�� ��	�, /� � ����	
���
� ����%� ����������� (���. �	� 8—11) $�-
��	������ ����% ����������� (	����	
���
� ��������) ����%�"����
���
, ���� %�������� ��!
� ���
��*" %�������	 �������	
(MR = MC). �
�	
��
��� ��< � ��	�, /� ���
< ���
<������� ��-
�����, �� ���%� ����%� ��
� ��
��<����� ����% ����������� (�� ���.
12.1 � �������� ���
���*, /� ��’���" ���	�������� 1 
 2), � ���
�������"����, � ���! ����%�! ��
� �������� ��������
 ������ (��
���. 12.1 � �������� ���
���*, /� ��’���" ���	�������� 1 
 3).

H���� ������ � 	���	� �������� �
� ����< �������
�:
1) �������������
 (�
����
) +������ �����������, ����� ��
��-

�� %������ �������
� 	���� ����	���, �����������*�� ������*
������;
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2) �
�� �����
�, ��������! �� ��%� ����	�%�*;
3) �
�� ��	�%� +������ 
, �
����
���, ������, ��
 ����
��
 ���

��%� ���������.
����������
��� �	
���%� +������ (���������, ����
) 	��

��	
�*������ � ��< � +
�����!, �� � � %��<���! �������!.
����
���	 ���������	 �������������
 +������ " %�������� ���-
���� +������ � %��<���	� �������
, ��� %�������� ��!
� �
�
�������� ���������������%� +������.

B	����) �	����� ;����	� � �	������� ��	���

(MRPL) — � ������� %�������%� +
�����%� �������� �	
���%�
+������ (L) 
 %�������%� ��!���, ����	���� �
� ������� ���
"�
���������� ������
 �������
�:

MRPL = MPL · MR, (12.1)

� MRPL — %�������� ������� +������ � %��<���	� �������
;
MPL — +
������ ����% %�������%� ��!���;
MR — %�������� ��!
�.
����	 ����	, %�������� ������� +������ � %��<���	� ��-

�����
 ������" ����
�� ��%�����%� ��!��� � ��������
 ������-
������ ���������� ������
 �	
���%� +������ L ��� ��	
��
� �
-
������
 ��
! 
�<�! +�����
�. � �	���! ���������� ��������
�,
���� +
�	� " «�
�����������	�», %�������� ������� +������
L � %��<���	� �������
 — � ������� +
�����%� ����%� %��-
�����%� �������� +������ L 
 �
�� ������
 �������
�, /� ����-
���"����.

MRPL = MPL � P, (12.2)

� P — �
�� ������
 �������
�, ��� � �	���! ���������� ������-
��
� ���
��*" MR.

��������, ����	���� � +��	��� (12.2), ������*�� / �	���-
��� ��	����
�
 ��
�����.

����� +
�	� �� +����� ����������� (�����) �
�������" ��-
����� ��’���� 	
� �
��* ������
 ������ �� �
����
���	� ��%�
����%�	�, ��
 +
�	� ����" 
 	�� �������� �����%�	 ����%�
���	
��� ���� �� 
�<�! ��	
���! �	��

���%���	� +��	������ ������ �� +����� �����������, ��-
�������, ����* (L). '%
��� � ������	 ������� �
����
, ��� �-
�	
���	� �����
 ������������ +
�	�* 
�<�! +�����
� ��������-
��� �
��� %�������%� �������� ����
 (MPL) ��� �	�<�������
	
��* ��������� �
������
 �������� ����
 (���. 12.2).
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0

���. 12.2. D���	
��
%�������%� �������� ����


���. 12.3. D���	
�� %�������%�
�������� ����
 � %��<���	� �������


P�� ��������, �� ������� %�������%� �������� ����
 �
��-
�����"���� �� ��!���! +
�	�, ��
� ����� �
� ����������! ����-
����
� �� ����
���!. ) ����%�"���� �� ����	�%�* �������� %��-
+
�� %�������%� �������� ����
 � %��<���	� �������
, � ��
��
 ������� +
���"���� �
�� ����
, � �� ��
 ������ — �
���
��� ��-
������ ����
 (���. 12.3).

'������ %�������%� �������� ����
 � %��<���	� �������

(MRPL) ���	���� �������	 %�������%� �������� ����
 (M*L).
��� ��	 	�< ���������! ������� �������
� �������"���� ��
����	�%�* �������� ���������! ������� ����
, ��	 	�<�	
��� 
 ��!
� �
� �! ���
���
�. ���� ��� 	����	
���
� �������� +
�-
	� ������� ���!������� � �
���� %�������� ������� +������
����������� � %��<���	� �������
, �� � �������, ���’����
 �
������������	 ���������� ������
 ���%� +������ (MRCL). Q��-
����
 ������� �� ����-���� +����� ����������� — � ����
�� ��-
%�����! ������ +
�	� (����
��� +�����
� �����������), �������-
��� ��������	 � ����������� ������ ���������� ������
 ��-
��%� +������ (� ��<�	� �������
 L).

����	�*�� �
<��� ��� ����
��� �
���
��� ������ L, +
�	�
�����" ���%�, ����	���, �� ��������, ���� ��������� �� �����
��������� ������� ���%� ������. ��� ���	� +
�	� ���
��*"
����� ���������� ������
 ����
 �� � ��%������ ��!
�, ��� 
 � ��-
%����
 �������. (�<�	� �����	�, ���� ���
��*" ������� MRPL 

MRCL ��� ������ ���������� ������
 ������ L. ��	� ��� 	����-
	
���
� �������� +
�	
 ����
��� ��
��<����� ������������ +��-
���� L ����, ���� ����� �������� ��%� ������� �������" �
��-
<�� ����
�� ��%�����%� ��!���, �
� ����
�� �� ��%�����! ������.
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$��, ��%���� ������� 	����	
���
� �������� +
�	�, �� �	��
����	�����%� ������������ �	
���%� +������ �����������, ��-
��%�" � ��	�, /� +
�	� ��
��<�����	 ��%������ �������� ���
�����������
 ���������! ������� ���%� +������ �� �
"� �����, �
��
� MRPL = MRCL (��� ���	� %�������� �������� +������ ��-
��������� ���
��*����	 ���*.).

H��� � +
�	� " ����������* �� �� ����� ��������, ��� 
 ��
����� +�����
� �����������, ��
 ���� ����", ��� 	����	
���
�
�������� ���� ��������	 ��������
 ������
 ������ �� �
"� ���-
��, � ��
� %�������� ������� ���%� ������ � %��<���	� ����-
���
 ���
��*" ��%� �
�
 (MRPL = PL).

H��� +
�	� ����" ����� �� ����� ���������� ��������
�, ��
���� " ����
���� 	���	 ��%� ����������	, /� � 	�� ��������
�� ��%� �
��. '� ����� ������
� %������
 ������� �� ����� ���
�-
�**�� ��%� �
�
: MRCL = PL. $��, �� �����%� ��������� �����-
��%� ���
����� +
�	� �������	 �������� �
��, ��� ���
��*��-
��	 ����������	� �
��* ��������.

& ����. 12.1 ������ ���
 ��� %�������� ������� � %��<���-
	� �������
 ��� ����
, ���
 �� ���
��� ����<�"���� +
�������	.
�����%
��� 	���� ���� � �����!����� %�������� ������� ���
-
���� �� �	��� ��	
���%� ����%� ����
. $��
���� ������ ��� ��-
��� �����
� � ���������* ��������
"*, �� %������
 ������� ��
����� ������ ���
��*���� �
�
 ����
. I�/�, ���������, �����
���
����� ��������� 24 %��, �� ��� ������
�, /� ������ � ����. 12.1,
���
���� ���������� �� �������
 �’��� ���
����
�, ���
���� <�-
���� ��<������	 +
�	
 24 %��, � ����
�� ��!��� �
� ��%� ����-
�������� ���������	 	�< 20 %��.


	&�I= 12.1
BE&*LN*LO (EH�+AK C$%**HBH !&AKHE& JLEHD*LIKJ&

J BEHUHJH$+ JLE&S'**% *& AH*A+E'*K*H$+ EL*A+
(+ AHEHKAH�KEHAHJH$+ ('E%H�%)

L, ���. TPL, <�. MPL, <�. P, %�� TR, %�� MRPL, %��

0 0 — 2 0 —
1 20 20 2 40 40
2 38 18 2 76 36
3 54 16 2 108 32
4 68 14 2 136 28
5 80 12 2 160 24
6 90 10 2 180 20
7 98 8 2 196 16
8 104 6 2 208 14
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12.2. ���
���� ����� �� �	�� ����������
�� ����������� ��������
� �� ������ �������
�

D�� 	���
 ����������%� ����� �����
� ����� ����-
�� �� ����� ����� ��
%���	���� � �����* %�������%� ��������
� %��<���	� �������
 (���. 12.3). ���� " �������* �����
���
��%�, /� � ���������������	� ��
��
 �
" ����� ������� �
����
, 

��	 �
� ��������" �	�<��� %�������� �������������
 �����-
����! ������� ������ L. =� ���	� ������� �������� %������-
������ �
�
� (SL), ��� �
����
��" �
��* �
��������� �
��, /� ��-
�����"���� �������	 ������	 �� �������* ��������
"* +������
L. )� �
�
� — 
����
������� ��������
� ���%� ������ ��� +
�	�.
����� �
�
� �������� �
�� ������ L � �����* MRPL ��� d (���-
�� �) �������" ����	����� �
���
��� +������ L, ��� 	�" ������
+
�	�.

0 1 32 4 865 7
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20
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40

50

SL(MRCL)

d(MRPL)
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L

���. 12.3. H���� ������ (d) ����������� +
�	� �� ����� L
�� ��������� ����������	� ����� +�����
� �����������

' ���. 12.3 �����, /� ����� MRPL �
�������" ����� �������-
���� +
�	� �� +����� L, �� ����� ����� �� �
� ����
� ������" ��-
��% +������ L, ���� +
�	� ����" �������� �� ������ 	�������
�
�� ���%� +������. �����%
��� +��	�"���� ����� ������ � ��

�<
 +������ �����������, ��
 ������" ���������� +
�	� �� ��-
��� ��! +�����
� � ���������* ��������
"*.
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;�� ������
�, /� ������*�� �� ����%� �������� +������ �
�����������, �������	� " ���
:

— �
�� +������, ��� �������� �� +�������	� �����. ^� �	
��
��	
����� �
�
* SL �%��� ��� ����, /� �	
���� ����� �� ����-
�� � �����* MRPL;

— ����� MRPL 	�� ��	
������� �� %��+
�� �
� ������	
�	
�� �
� �� ������� �� �
� ������	 ��������� �������������

������.

'	
�� � �����
 �� ����� �
�����*���� ��� ��	�, �� 
 �� ���-
����. (���< ������, ��������� �� ��������� ������ !�����-
����"���� �	
/���	 ������ ������, �
����
���, �������� �� �
-
�����. ���%���	� �������, /� ��������*�� ���
 �	
��:

1. C�
� � �����
 � �	�����. '� 
�<�! ��	
���! �	�� �
�-
��/��� �
�� �������� �������" ��
��<��� ������ �� +�����
�����������, �� ����	�%�* ���%� �
� �������"���� 
, ���, ��-
	
/�" ����� ������ ��������. D� ��%� �, ������� MRPL ���-
���� �
� �
��� �
�� �� ������� 
 ��	� � �
���/���	 ��%� �
��
������� ���%� ��������� ��� �����%� �
��� ������������ �
�-
���
���%� +������ ����������� ������", �� �������.

2. C�
� �	����������
 ;����	
� ��	�������. �������
%�������%� �������� +������ ����������� (MRPL) ������� �
��< �
� �
��� �
�� ��������, � � �
� +
�����%� ����%� %�������-
%� �������� ���%� +������, /� �����������"���� ��� ���������-
�� ����%� ��������. '� 
�<�! ��������! �	�� �	
�� � ���������-
����
 ����-���%� +������ ����������� ��	
/�" � ��	� �
�����	
 
 ����� ������ �� ���%�. �
���/��� �������������
 �-
����� ������" ����� ������ �� ���%� ��������, � �	�<���
�������������
 — �
�����. ;�� <��!
� �
���/��� ��������-
�����
 �����%� � +�����
� ����������� �������	� " ���
:

� ��<
��) �	��	��. I� �� �����������, ������������ �!-
�
�� 
 �!����%
� ��������� � ���%���������	� ��
��
 �� ���-
���� �
��� ����
! ������ +
�	� �� %����
, /� ��
����� ���
�	�<��� ����%
� �����
�, ����
���! ��� ����������� �����
�
������
 �������
�. ��	� ���
 �����	� ����������� ���
��
!
�!����%
� " ����������� ���������* ��� &������. ����� �!�
-
���%� ���%��� �� ����� �� ������ ������������. (����� ���-
��������� �!�
�� 
 �!����%
� ��������� �� ���<����� ������
�� ���
 ������ 
 ��������� �� 
�<
. =��� �!����%
� �	�<�"
����% ��
! �����
�, ����
���! ��� ����������� ������
 ������-
�
�. �������� ���� 	�� ������ ��
��<����� ����% �����������
�������
� ����� %����
, ���
���� ������" ����% ������������ ��-
%����! �����
�.
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� ������ ����	����� 
��< 	���	�
�. Q������� ��������-
��
��� ����%� � +�����
� ����������� ������� �
� ����%
� ����-
�������� 
�<�! +�����
�, /� ���’����
 � ��	. ) �������" � +-
��� 	��<����. ���<����� 	��<���
� ����������� +
�	�* ��
��!���� ��
��<��� ����%
� ������������ ��
! ���
� �����
� ��
����� ����� �����" �
���/��* %�������� �������������
 ���-
��%� ���� ������ 
, ����	 ����	, ��
��<�" ����� �� ��!.

3. C�
� �
 � 
�
 ;����	� ��	�������. O������ �����-
������, �� 
 �
���
 �������, 	����� ���� ���"	�������*����	�.
��	� �	
�� �
� �� ��! ��-�
���	� ������*�� �� �����. ���, ��

�<�! ��������! �	��, ������� �
�� ����%� � +�����
�-��	-
��	��
� ����� �� ��
��<��� ������ �� 
�<��. $��, ����
��� ������ " ���"	�������*����	�, �	
�� �
�� ����%� �	
�*"
����� �� ���%�� � ���������	� �����	
.

H��� � �����"���� �
�� ����%� � +�����
�-���������
�, �� ��-
��� �� ���%�� 	�� �� ��
��<�������, ��� 
 �	�<�������. ���
���	� �����	�� �	
�� ������ �� +����� ����������� �������-
��	���� ���"	��
"* ���! +��
�, ��
 ��������� ������*����
��� �	
�
 �
�� ����%� � +�����
� — ��	
����
�. ) +�� ��	
-
/��� �� +�� ����%� �����������.

';��� ���
��� ������"���� � ��	�%���
 +
�	 ��	
�*����
�
������ ������
 ������ ��	�, /� ���<�<���. =��������,
����� 
 �
������%����������� �!�
�� �����������*���� ��� ��-
��/������ �������! �����
�. '�������� �
� �� �!�
�� ���
�����
� �<��* ����* ���	����� � ��%����! �
������%�����������!
�
����"	����! &������ ��
��<��� ������������ ������ ����
.

';��� ������ �	�����
� ������"���� � ������
 +
�	 ��
��<�-
���� ����% ����������� �������
�, ���� ���� 
� +�����
�-
��	
����
� �<�<�". ) �
�����"���� ��	�, /� (�� 
�<�! �-
�	
���! �	��) ������� �
�� ����%� +������ ����������� ��-
��������"���� �������	 ����
! ������ �� ����������� ���-
����
�, � ��	� ���<��*" �� ��������
*. E+��� ��	
/��� �� ��-
��%� ����������� �
*�� � ���������! �����	�!.

)
���� �������
��� ������ �� +����� ����������� ��
�����
��� 	
�� ��%������ ������� ������ �� +����� �� �	
�� ��%�
�
��, ��
 ������*�� � �����
� ��������
. I� �
��	�, �
����
�������
��� ������ ������� �
� ���� ��!��� ��%� ������. ��	�
���%���	�, �� �������/ ��
� ���� ��!��� ������ ������ ��
+����� �����������, �, ���, 
 ����������
 ������.

1. ����� �
����� ��
��� ;����	�. I�/� %������� �����-
�����
��� �����" ������	� �	��	�, ���� �����������"���� �
-
��<� �
���
��� �	
���%� +������, ������� ��%� �
�� � �����-
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����	 ����"��%� ��
��<��� ������������ ���%� +������. ( ��-
�����, ���� ������� %�������� �������������
 �
�����"���� ��-
�
���� ��� ��������
 �	
���%� ������, ������
%���	���� ����-
� ��
��<��� ������ �� ����� �����
��� ������� ��%� �
��.

$��, 	
� �	��	� �	
�� %�������� �������������
 
 ������-
�
��* ������ +
�	� �� +����� ����������� 
���" ������ ���-
��
���.

=��������, +�	� �����������" ������� 
 ����* ��� ����-
/������ 	�����. D�������
 ���� ������ �������*�� ����"�
�
���/��� �� ����������
 � ������ <�����! 	��! ����������-
�� ������. ��� ��
��<��
 ������������ ������ �� %��������
������� �����" ������ ���
����. �������� � +�	�� " �����-
��� �
������ �����������%� ������������ ���������� ����
. ^�
%�������� ������� !��� 
 " ������	 �� ��������
� ����
� ����-
���� ���������! ������� ����
, �� <����� �	�<�"����, ����
+�	� ������" ��������������� �� �
��< 
 �
��< ����
. ��	�
��� ����/�����
 	����� +�	� 	���	 ��������� ����� ��
������� 
 ���������� — �� ����*.

2. M���
��� ���
��� ;����	
� ��	�������. & ���%�����-
����	� ��
��
 ��
 ��������
 +������ " ��	
���	�, ��	� � �
���-
/���	 �
�� ����%� +������ +
�	� ��	�%���	����� �	
���� ��%�
�
������ �<�<�	� ������	�. $��, /��%< ��	
/�"����
���� +����� ����������� 
�<�	 �
������ �<�<�	, �� �����-
��
<�	 " ����� �� ����� +�����. & ���* ��%�, �%�
��� ��	
-
/��� +������ ����������� ������� �
� �
������
 ������! ��-
	
����
� �� �
� �!�
���! �	�� �����������.

3. '������
��� ������ � �	�����. I�/� ����� �
���-
/��� �
�� ���%� �������" ����� ��������� ����%� ������ (/�
�
�����"���� ���
, ���� ����� �� ������� ���������), ���
 ���-
���
%�"���� ����"� �	�<��� �
������
 ������, ����
���%� ���
����������� ��������, �
����
��� �� �
�� ����%� ������. H���
� ����� �� ������� ����������, ���
 ������
%���	���� ��-
��� ��������� ����%� ����
���%� ������ ���
����� � �
���-
/���	 ��%� �
��. $��, �������
��� ������ �� ������ ���	�
������� �
� ����������
 ������ �� �����.

4. N����� ���	�� � ;����	 ��	������� � �������< ��-
�	���<. P��
��<� ������� ��%�����! ������ ����������� �����-
����� �������, ���’����
 � ��������	 ����%� ������, �� ���-
����
<�	 " ����� �� �� +�����. ��!����� � ���%�, ���%���	�
����� �������. =!�� ����
��� ���
��� �������
 ��������� 30 %
������ �� �� ����/������, � ������� �� ������� — 10 %. I�/�
�
�������� �
���/��� �
�� ���! �����
� ���
�
, �� �����*��
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��
��<��� ������ �� ���
��� �����
 ����/��� �
����
����
����
�� ������ �� �������.

=� �
��<���
 ����������! 
 +�������! ����
� +
�	� �
*�� �
�	���! ����������� ��������
�. =� �����! ������ 	������
�,
��
%����
� �� 	������
������� ��������
� +
�	� �	�<�
 �����-
���� �
�� ������ ��
��<��� ����%
� �������, � ��� �
���/���
�
�� ��������� �� ��������� ����%
� �����������. H��� ����-
������� +
�	� �����" ����� ��������� ������* �������
� ��
�����* �
��*, �� �� %�������� ��!
� ��� ����-���%� ����%� ���-
���� ������ ������ �
� �
�� (MR < P) 
 �	�<�"���� � 	
�� ���-
������ ����%� ������� ��������� �������
�. ��	� ����� %����-
���%� ��!��� +
�	� � �	���! ����������� ��������
� ���-
!����� ������ ���� ������ ������ �� �� �������.

� �	���! ����������� ��������
�, �� 
 �� ����������	�
�����, ����� %�������%� �������� ���������%� +������ � %��-
<���	� �������
 " ��������� 
 �����* ������ �� �� +�����.
���� ��� %�������� ������� � %��<���	� �������
 �	�<���-
��	���� � �
���� �
� ������	 �
� ������ ������� �
����
, � � �
�
������	 ������� �
�� �� �������
* +
�	� (����. 12.2).


	&�I= 12.2
BE&*LN*LO (EH�+AK C$%**HBH !&AKHE&

J BEHUHJH$+ JLE&S'*% *& EL*A+ *'�H�AH*&MHQ AH*A+E'*I%Q
(+ AHEHKAH�KEHAHJH$+ ('E%H�%)

L, ���. TPL, <�. MPL, <�. P, %�� TR, %�� MRPL, %��

0 0 — 10,0 0 —
1 20 20 9,5 190 190
2 38 18 9,0 342 152
3 54 16 8,5 459 117
4 68 14 8,0 544 85
5 80 12 7,5 600 56
6 90 10 7,0 630 30
7 98 8 6,5 637 7
8 104 6 6,0 624 –7

��	� ����� ������ �� +����� ����������� � �	���! ������-
����� ��������
� ��� 	�< ��������*, �
� �� ����������	�
�����. $�� ��� ���������
� ��������
� +
�	� 	�< ��%�"
�� �	
�� �
�� +������ ����������� ��� ��%� �������
, �
� ���-
������� +
�	�.
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I� �� ���%�������� � �	
 9, �� 
�<�! ��	
���! �	��, +
�	�
��� ���������
� ��������
� (	������
��) �������" �������
�
	�<, �
� � 	�%�� ���� �� ����������	� �����. $��
���� ���
����������� 	�<�%� ����%� �������
� +
�	� ������" 
 	�<�
�
���
��� �����
�, �� � ����� �� ������ �� �����! �����������
��������
� ������ 	�<��, �
� �� ����������! �����!.

�����������*�� ���
 ����. 12.1 
 12.2, 	���� ����������
����
 ������ �� ����� +
�	, /� �
*�� � �	���! ���������� ��
����������� ��������
�. D�� ���%� ��
� ����������� ���������
%�������%� �������� � %��<���	� �������
. ���	
/��� ���!
�����! �� ���
� ����������
� ���/��
 �
�������" �
��� �
����*
� ����������
 ������ �� +����� L �� �
���! 	���� ��������-
��%� ����� (���. 12.4).

2 3 4 6 81 7
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140

180

120

40

160

20

d1

d2

5

PL

L

���. 12.4. H���
 ������ �� +����� ����������� L �� �	�� ����������
(d1) �� ����������� ��������
� (d2) �� ����������	� �����

��� ������� �������, ���� ��’���� 	
� 
����
�������	 ��
%������	 ������	 �� +����� �����������. ����� ��’���� ��
���%������� ��� ����������! ����
�, � ����� ������ �� �������
+��	������� �� �������� ��������� �����! 
����
�������%� ��-
���� �� �� ������� ��
! ��%� ��������
�. H���� �������%� ��-
���� �
�������" ������� ��������
� ������ ���� �
���
���
��������, ���� �������"���� ��< ���
"* %�����*. $���� ��%���
+�����
� ����������� �����������*���� � ���
"*, � ��%���	�
%�����	�. ( �, ���	����, �������*" ��������� �������%� ��-
���� �� ������, /� �����������*���� � � ���
� %����
. P��
������� ����� �������%� ������ ��
! %����� �� +����� �����-
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������ ��%���+����
�������%� ����������, ����
��� ��������
��������� ����
 ������ �� ���%� ��� ������ %����
, 
 ��< ���

	���� ����� �! � ����� �������%� ������ �� �� +�����.

12.3. ����	������ ���
� ������
� �����������
� �������������	� ��
��


& ���%���������	� ��
��
 +
�	� 	�� �	
�*���� ��-
��%� ������������ ��
! +�����
� �����������. ��	� ��
� �����-
���� ����	������ ����% �����
�, ���� �����������" +
�	� ���
��������� 	����	�����%� ��������. D�� ���%� ��
� �%�����
������� 	
�
	
���
� ������, �� ��	�%�", /�� +
�	� ��� ����%��-
�� ����%� ����%� ����������� �������� ���� ��	�
���
* �	
�-
��! +�����
� ����������� (��� ����/��� ����� ��� +������ —

����* L 
 ���
��� K), ��� ���� ,
!L

L

P
MP�

P
MP

�

� MPL 
 MPK — %������
 ��������, �
����
���, ����
 � ���
����.
' ���%� �
������ �������", /� +
�	� �������" ����-���� ��-

��% �������
� ��� ���
� ��	�
���
� +�����
� �����������, ��� ��-
�����" 	
�
	����
 ������� �����������, ���� ������� %�����
�������� �� ��������� �����%� � ��!, �������" ���������
%�������� �������. (���< ������, � ���%���������	� ��
��

��%����
 ������� �� ����������� ����-���%� ����%� �������
�
���*�� ���	�<�	� ���
, ���� %�������� ������� �� %����* ��-
�����
 �����%� ���
���%� +������ ����������� " ��������	.

H��� � +
�	� ���������" �
��<, �
� ��� +������, ���������,
n-+�����
�, �� � �
�� � ����� �� ����
� ������ �! ��	�
���
�,
��� ��" 	
�
	
������ ������� +
�	� ��� ����-���%� ����%� �����-
��
�. '� ��������
 n — +�����
� — +������ L, +������ !... +����-
�� N — ���%��������
 ������� 	
�
	
��*����, ����:

,....
N

N

K

K

L

L

P
MP

P
MP

P
MP

�� (12.3)

�, MPL, MRK….MPN — %������
 ��������, �
����
���, �����
�
L, K, N.

$���� 	
�
	
���
� ������ — � ��< ���� � �	�� 	����	
���
�
�������� +
�	� � ���%���������	� ��
��
. D��%� �	��� ����%�"
� ��	�, /� +
�	� 	����	
��" �������� �
���� ��� ����	� ����%�-
�
 �����������, ���� �������" ����
��<� �
����* 	
� ��%���-
��	 ��!���	 
 ��%�����	� �������	�. ( ��� ���%� ����%� ������-
�
� %�������� ��!
� +
�	� ���
��*" �� %�������	 �������	
(MR = MC).
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��� ����	�, /� ��� 	
�
	
���
� +
�	�* ���%���������!
������ ���� �
���<��� � �
�����
 (12.3) ���
��*" �����
�
������
 %�������! ������ +
�	� �� ����������� ����������
������
 �������
�:

.... MC
MP
P

MP
P

MP
P

N

N

K

K

L

L ��� (12.4)

D�� ���%� ���%���	�, ���	� 	�*�� ���� ������� ���������-
�� ���������� ������
 �������
�, ���� �� ��������� �������
����	��� �����
��� ��
��<��� ������������ +������ L, ���
 ��
������������ 
�<�! �����
� ����<�"���� ��	
���	. $��
����
��������� ������� +������ L ��������" ����������� MPL ����-
�����! ������� ��������, �� (

LMP
1 ) ������� +������ L �����-

����	 ����������� ���
"� ������
 ���������%� ��������. I�/�
� ����
��� (

LP
1 ) ������ L ���
��*" PL (

LMP
1 ), �� (

L
L

MP
P ) ��-

�
��*" %�������	 �������	. �����%
��� 	���� ������, /� ���
����-���%� +������ �����������, ���� +
�	� ����" �� ����� ��-
�������� ��������
�, �
���<��� ��%� �
�� �� ��%� %�������%�
�������� ���
��*" %�������	 �������	.

$��, � ���%���������	� ��
��
 +
�	� 	
�
	
��" ������� ��
�	���, /� ������"���� �
������ (12.4). H��� � +
�	� 	����	
��"
��������, �� %������
 ������� ���
��**�� %�������	� ��!���,
���� ����� ���
��*" �
�
� ������
 �
������ (12.4):

.... MRMP
P

MP
P

MP
P

N

N

K
K

L
L ��� (12.4)

��%�������<� ���� ���%� �
������, ����	�"	�:
MR � MPL = PL; (12.6)
MR � MPk = Pk; (12.7)
MR � MPN = PN. (12.8)

G
�
 ������� �
����� (12.6), (12.7), (12.8) — � %������
 ���-
����� � %��<���	� �������
, �
����
���, +�����
� L, K, N. ��	�
��� 	����	
���
� �������� +
�	
 ��
� ����
��*���� %��������
������� � %��<���	� �������
 �����%� �������%� +������ ��-
��������� �� ��%� �
��:

MRPL = PL; (12.6)
MRPK = PK; (12.7)
MRPn = Pn. (12.8)
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���
���<� �����
 ������� �����%� �
������ �� �
�� �
����
-
���! �����
�, ����	�"	�:

.1... ���
N

N

K

K

L

L

P
MRP

P
MRP

P
MRP (12.9)

$��, ������� ��������� �
������
 �	
���%� �!
���%� +����-
�� ��� +
�	�, ��� 	����	
��" �������� � ���������������	� �-
�
��
, ��<��*"���� 
 �� ���%���������� ��
��. �
���� ��� +
-
�	� 	�" ����%�� ����� ��	�
���
� ���������! +�����
�, ��� ��
�
�
���<��� %�������%� �������� �����%� +������ �� ��%� �
��
���
��*" ������
. ���
 ������� 	����	
���
� �������� +
�	�*
��
�� ����	� ������ �� �������� +�����
� ����������� � ���%�-
��������	� ��
��
 	���� �+��	��*���� ���: ����*�� +�����
����������� �� ����������! �����!, +
�	� ����%�" 	����	���-
��%� �������� ��� ����	� �! ��
��
���<��
, ���� ���� +�����
������"���� �* �� �
"� �����, � ��
� %�������� ������� ���%�
+������ � %��<���	� �������
 ���
��*" ��%� �
�
.

��%��%� ��	��%&

Q������� ����� �� �����.
Q�������� ������� � %��<���	� �������
.
Q������
 ������� �� �����.
E�������
��� ������ �� �����.
E+�� ��	
/���.
E+�� ����%� �������
�.
'������� ��� ��	���
���� ������.
����� +
�	� �� �����.
��!
���� �����.
������� M* = MRC.
������� 	����	
���
� ��������.
������� 	
�
	
���
� ������.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� �����������-

1. I�
 +����
� ������*�� ����� +�����
� �����������?
2. $�>�������, ��	� ����� �� ������ ������*�� ��!
���	

������	?
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3. P� ����� � �����
 +��	������ ������ ������ �� �����?
4. & ��	� ����%�" �
����� 	
� �	
��* ������ �� +�����

����������� (�����) 
 �	
��* �
������
 ������, �� ���� "
�����?

5. P� �������� � ������	 �� ���� ����� ��� ��������
 ��-
���� �� �����, /� ��%� ������*"?

6. �������� ������� ����	�����%� ��
��
���<��� �����
�
� ���%���������	� ��
��
 �����������?

�����

1. (���� � 	���	� �������� �
�:
�) �
�� ��������, /� �������"���� �� ����	�%�* ����%� ������;
�) �
� �����
�-��	
����
�;
�) �
� ���"	�������*����! �����
�;
%) �
�� ����%� ������;
�) ��
 �
����
�
 ���������
.

2. #��� ����	��� ;
	�� ������
��/ �	������, �	���-
��� �	�����
� �� �
�� 2 �	, 
 ������� 	���	� �� �
��
10 �	, �� �	����� ��	���� �	������ �	������ ����� 	�-
��	�� ��	
��/:

�) 2 %��;
�) 5 %��;
�) 10 %��;
%) 20 %��;
�) 8 %��.

3. J������ ;����	, �� � ������/ � �������
��� 	�-
������ ������ � 	���	�:

�) �������
��� ������ �� �������� �������
*;
�) ������ ������ �� ����� � �������! +
�	�;
�) �!����%
� ����������� ����� �������
�;
%) ��� ������%� ���������� �
����
�
 �	�".

4. !
	�� ������/ �

������� 	
�� ���	��, ����:
�) �
�� ��
! +�����
� ����������� �������
;
�) %������
 �������� ��
! +�����
� ����������� �������
;
�) %������
 �������� +�����
� ����������� ���
��**�� �! �
�
;
%) %������
 �������� +�����
� ����������� ���
��**�� ���*;
�) ��
 �
����
�
 ���������
.
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5. A��� ����	��� ;
	�� ������/ 	
�� ��	�������,
�	� ����� �	�����) ��	�� �	������ �	������ ������ 	�-
��	�� ��	
��/ �

 ����� 	���	��, �� ���:

�) �������" ������� ��� 	
�
	�����! �������!, �� � ����’������
����	�" 	����	������ ��������;

�) ����	�" 	����	������ ��������, �� � ����’������ �������"
�������
* � 	
�
	�����	� �������	�;

�) ����	�" 	����	������ �������� ��� 	
�
	�����! �������! ����-
�������;

%) � ����’������ ����	�" 	����	������ ��������.

6. #��� �	����/ ������ ���	�� � 	���	� � ���	���< ;
	-
��, �� �������
��� ������ � ��) 	���	�:

�) ��
��<�"����;
�) �	�<�"����;
�) ����<�"���� ��	
���*;
%) 	������� � ����-���! ������! ���
���
�.

7. C�
� � ��<����
� ��	�������, ��
 ������ �� ��
��-
��� �	������ �	������ ;����	� ��	�������, �����-
����� ��
���:

�) ������ ������ �� +����� �
�����;
�) ������ ������ �� +����� ��������;
�) ����� �
�����%� ���� �����* ������ �� +�����;
%) ����� �
�����%� �%��� �����* ������.

8. ��	�� ��	��
���< ;����	
� ����	
�� ����), �� �
������/ � �������
��� 	������� ������ � 	���	�:

�) ������ ������ �� ����� � ��%�����! �������! +
�	�;
�) �������
��� ������ �� %����� �������
*;
�) �!����%
� ����������� %������ �������
�;
%) ��� ���
���! �
����
�� ���������� �	�".

9. #��) �;��� ��	�����/ � �
���
 �	���� �	������
�
�	��
 � �
�’/��� �<����:

�) +�� �������;
�) �
����� +��;
�) +�� ��!���;
%) +�� ��	
/���.

10. #��� � ������ ��	������� �	����
 ���
��� 
 �	���
/ ���
������ ;����	���, �� �	� �
�����
 �
� ���
����
�	��� ������ � �	���:

�) �	
/�"���� �
�����;
�) �	
/�"���� ��������;
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�) ���" %������������* �
�
"*;
%) ����<�"���� �� �	
�.

����#�

1. & ���������������	� ��
��
 ��������� +����
� +
�	�,
��� �������" ������� R, " ����*:

Q(R) = 20R – 2,5R2
,

� R — ����% ������������ ������.
)
�� %������ �������
� — 2 %�� �� ������*. '����
�� +����
*

������ +
�	� �� �����.

2. '�����
�� ������* ��� +
�	�, ��� ���	�" ���
����
� � �	�-
��! ��������
� 
 ���
��" ���* �������
* �� ����������	� ��-
���: �����
�� %��+
��� ����� ������ �� ����* ����� +
�	�.

H
���
���
���
����
�,

���.

'�%������
�������,

��.

Q��������
�������,

%��

)
��
������-
��, %��

'�%������
��!
�, %��

Q��������
�������

� %��<���	�
�������
, %��

1 15 100

2 28 100

3 38 100

4 45 100

5 50 100

6 53 100

3. ������� ��
����	� ���
��*" 30 ���. %�� �� �	���, ����
����*" ��< ���� ��������. H��� ��������� �������� ��-
��/�" ������� �� 2 ���. %�� 	�<, �
� ������
�. �������� ��
������ 15 ����
����
�. '����
�� %�������� ��!
� ������ 
 ����-
��� ��
����	�.

	�/���%
��% (���	�0	

1. E����	
��� ���
�: 	����- 
 	
�������	
�� / '� ��. '. ����	�-
�*��, ;. �����<���. — H.: «�����������», 2001. — 606 �. (�	� 24).

2. #
�������	
�� 
 	��������	
�� / '� ��%. ��. ;. B���%����-
���. — H.: «$�����», 2001. — 517 �. (�	� 11).
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3. �:��	�� *. �., *�&:�;��� �. '. #
�������	
�� / ��. � ��%�.
�. $�
����, �. ;�
�������. — H.: $�����, 1996. — 646 �. (�. 14).

4. #	������ �. �., $%�	���� �. �., ���%���� �. $. #��������	�-
��: � 2-! �. / $�/�� ������� �.#. Q��������. ;� �.: [����	������
<����. 2000. �. 2. — 462 �. (%�. 14).

5. �	������� !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R �
��������: ��. � ��%�. 11-%� ���. — H.: F�%��-D	��, 1993. — 785 �.
(%�. 29).

6. #��������	���. ����� � ���������� �������� / ��� ��.
�. Q. Q�������� � �. `. `������. — #.: \�D «H�� ���», 1999. —
577 �. (�	� 10).

7. )�R � �������������: &����� ��� �����. 3- ���. / ��� ��.
�. E. E������. — ;� �: \���������� «����», 2000. — 464 �. (%�. 8).
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����� ����


13.1. ���6��#���� ����! �����.
13.2. ����� �� ����- 5� !��# ���������$� ����!���-
���$� ����! ���!���#.
13.3. �����5���� ����� �� ��������� ����!�������!
����! ���!���#.
13.4. 	���� ����� 5 �����������- ����!�����@-.

13.1. ����������
 ����� ����


;���+
�� ����� ����
 �������"���� �������
��* ��%�
������, ���� �� ���	� �����������. ����� ��
��
���� �
� �*-
����, ���� " +��	�* ����"�
�������
 ����� 
 ��	� � 	�� ����
��’"���	 ���
��
-�������. ��	� �� ����� ����
 �����"���� � ��-
��"���� � ��	� �����, � �����%� ����
, �
���
��� 
 ��
��� ���! ��-
����� �
� ��%����! ������
� — �
��� ���+�
���� �
�%������
����
�����, ��%� ����
+
���
�, ����
��, ��	�
��� �� 
�<�!. H��
�-
��-������ �����% ����
 �������" � +��	
 ���	� �
����%� ����
�-
���� �� ����! �	���! /��� ���������
 ������%� ���, ���	
�
�
�����
���� �����, ��������! ����’���
� 
 ����! 
�<�!. =� ��
��
���	� ����������� — �
��� �� ������ ����" ����� �� ������-
������ �����% ����
 ��������, � � ��	� ����*, ��������	 ����
��������" ����<����� ���	���� ����
����. ��	� � ��%�����-
��������	� ������
 «����� ����
» ���!
��� ������ ���%��
*
«����� �����% ����
». '�����<� ��� ���������, ��	 �� �
���� /����� �����*����, /� ����*���� 
 �����*���� ��	 ��-
���%� ����
, � � �����. =����
 	� ���	� ��������������� ��%�-
�����������
 ��	
�� «����� ����
», «��������
� ����
», «�����
�� ����*» �� 
�<
.

����� ����
, �� 
 ����-���� 
�<�� ��� �����, 	�" ���
 ������

!������������: ���’"��� �����, /� �������*�� ����� 
 �����-
���
*; ������� �
��; ��������
�. ]�%� +����
�������� ��%�-
���"���� � ��	�%�	� �
��	�! �����
� ������ 
 ��������
�. ���-
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����� �� ��� ����� " ����+
���	 ���
����� � 
�<�	� ��%� ��-
��	�. ���
��	� ���������
<
 ��%� ����������
:

� ����� ����
 ������� �� �������! ����
�, � ���, 	�"
���"�
���! ���’"��
� ���
����� � �����	� ��������! �����
�.
;��’"���	� ������ �� ����� ����
 " +
�	� �� ������, � �����-
���
� — ��	�<�
 %�����������;

� ����� �� ����*, �� 
 �� ����-��
 
�<
 ���� ����	
���! �-
����
�, " ��!
���	 ������	;

� ����� ������
��� ���"	��
������ �������� 
 �������. I�/�
�� �����! �
��<���
 ��������! �����
� ������� �������� 
 ����-
��� ������������� 
 ���
���"���� �����* ���� ��������
 ��
��’"�� ���%
��
, �� �� ����� ����
 ���"	��
������� �������� 

������� �����*�� ��
���� ����, �� ���� ������"���� �%��� � ���-
	� ����
�����. ������
��� �������
� �������� 
 ������� " ���-
!
���* �	���* ����
���%� �
�������� �����
� ���
��
-
������� �����% ����
.

� ����� ���� �
�
%��*�� � %��<��
 ������� — ������
��� 

�������
��� ������, �	��� ����
, �� ����� ��� ������’�, %����-
�
� ���������
 
 ���+�
���%� �����, 	�������� ��
	�� � �������

��/�;

� �� ����� ����
 ������� ����� ��
���**�� �
��
 
�������
�-
�����
 ��������� — ���+��
���, ������ �������������, �����-
�� ���
���� ���������
 
 ���+�
���� �
�%������, ��
��� �
����-
"	�
� �� 
�<
. ) ���’�����, ����	���, � ��	, /� �������

�����% ����
 — ���	��
 ���
�����, /� ���������� �
��<
��� ��-
�����, � ����� �� ���	�	 " �����	 �! ���������, ����� �
-
��� ���%� " �	���* ���
�����%� �����* � ����
�����
.

'����
��� ����� �����*" �
��<� ������ ��!��
� ��������
� 

��	� 
������ ������" �� ���	
� ������ �� �������
 ������ �� �!
�
��. � <�����	� ����	
��
 �����
��� ����� — � ��!
� �
� +��-
���� ����������� «�����». & ������	� ����	
��
 �����
��� ���-
�� — � ������ �����
���� �����, ����� �
��, /� ������"���� ��
������������ ������
 ����
 �����%�	 ����%� ����. ����
���*��
��	
������ 
 ������ �����
��� �����. �
� ��
����� ��	��
�-
�� ������ ����	
*�� ��	� %��<�, ��� ����	�" ���	����
����
���� �� ���* ����, ������, 	
����� ����*. ���	
� ��	
-
������� �����
���� ����� ��
����� ��� �
��� �����
���, ��!���,
�� � ��� �
��� ���������� 
 �������� �*����. D�� ���%� �-
��!
��� �����, ��� ������ �����
��� �����. E����� ��	��
��
����� — � ������
��� ����"��! ���% 
 �����%, ��
 	���� ���-
����� �� ����	��
 %��<
. ���� ������" � ���	
� ��������
 �
�
��	
������� �������� 
 � �����
� — �
� �
��� �
� �� ���	��
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���������� 
 �����
 �����%�, � ����� �
� ���	
�� ����������!
����
�����	� ������
�.

����
� +����
�������� ����
� ����
 ��
���*"���� �� ��	� �
��������	�, /� � ����������! ����
�. ' ���!������	 ���� ���-
����� ��������� ����
���"����, �� +��	�"���� ����� �� ����*
(
����
�������� 
 ��������), ��
 ������� ��%� �������*��; ��
+��	�"���� ��������
� +�����
� (
����
������� 
 �������) 
 ��

������� �������*�� �* ��������
*. ���%��� ���"	��
� ������ 

��������
� �������" ����
���� �����	� �
���������� �� ���-
�*, � ����� ����� �������� ����� �� ���� ���%� �����.

13.2. ����� �� ����� �� �	�� �����������
������������ ����� �����
�

;�������� ����� ����
 ���’����� 
� �����������	� �
-
<��, ��
 ����	�*���� +
�	�	� 
 ��	�%�����������	� /��� �
��
����
 �� �� ����%
�.

D�������� ��������
� �� ����� ����
 �������", /�:
� +
�	� 
 ��	�%����������� " �
�����������	�;
� ����� " �����
���*;
� �!
� �� ����� ��� ����! �������
� 
 ��!
� � ���%� " �
����	;
� ��
 �������� ����
��* ��
�+��	����
 /��� ������
� �� ���-

��, ����	� �
�.
P�� ����� ����
 �������� ����
��* ����������	 +
�	� ��-

����� ���� ����� ����������* 
 �� �����! %������ �������
�.
�����"����, /� ��
 �������� ����� ����
 �������� �� ���
���-
���� 
 	����	
��*�� ������ ������ ��%���: �������� ����
 —
��!
� �
� �� �������; +
�	� ����*�� ����* �� ����	� �
��	� 
 �
����! ����%�!, /�� 	����	
������ �������� �
� ������� %������
�������
�.

I�/� ����������, /� ��� ����� ������ 
 ��������
� ����
 �
-
*�� ������ ������ 
 ��������
�, �� �
����
��
 ����
 ������ 
 ���-
�����
� �� ����������	� ����� ����
 ��*�� �	�%� ��������� �
-
�������
 �
�� ����
 — ������ �����
���� �����, W = WA, 
 ����%
����
, L = LA (���. 13.1).

H��������� +
�	�, /� 	�" ������ � �����%�! ����
, � 	��
���	��� ���
����
� �� ������	�, ��
 �
��
���*���� �
� �������%�
�
��� WA, ��	� /� ���� " �
����������	, ����� � ������" ��
������� ������. $��, ���������� +
�	� �����	���	 �������-
�
* ����
 �� �����*��� �������� �� �
��* ����
. Q��+
��	 ���-
�����
� ��� %������������ �
�
� SL, ��� ���!����� �� �
��
 ���-
����� ������ WA (���. 13, �).
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SL

DL

LLA0

WL

W

A WA

W

0 LA L

A MFCL =SL

MRPL = PL

�) �)

���. 13.1. H���������� ����� ����
 �).
����� ����������� +
�	� �� ����* �� ����������	� ����� ����
 �)

B	���� ��	�
��� ;����	� �	��
 — MFCL, ���
��*" ����-
�����	 �������	 ����������� 
��  ��� ��
��<��
 ������������
����
 �� ������*:

MFCL = 
�� / L� . (13.1)
?�� �����*��� �������
��� ��������
� ����
 ������� 
��

�������"���� ������* WA ������� �
� ����%
� ������������
+������. ��	�:

MFCL = WA. (13.2)
$��, ���������� +
�	� � ������" �� �
�� +������, � ��<

�������"���� � ����%�	 ������%� ������, ��!����� � ���%����
	����	
������ ���� ��������.

D�!
�, ���� ����	�*�� �������� ����
 �� ����������	� ��-
���. �������"���� �������	 �������� �
�� ����
 �� ����% �� ����-
��������, WA · LA. D�� ����� ����
 �� ���. 13.1 �� ��!
� �����-
�� ���
��*" ���/
 ���	�������� �WA�LA. ?������ �
"� ���/
,
��� �����<����� ���� ������ ��������
�, — � ������������
����
��� ����
 ��� �������� (	
�
	����� ��	� %��<�, ��� ����-
	�" �������
� ������ �� ���	� �����). ?������ ���/
, ��� ���-
	
/�� ��/ ������ ��������
� — �� �����
�� 	��� — ���-
���� ��!��� ������������
� ����
 (��������), ��� ���� ����-
	�*�� ����� 	
�
	����� ���!
��� ��� �!���%� ����	���� ��
���	� ����� ��	� %��<� (�������� ���/� �WA�).

$������
��� ����������%� ����� ����
 ����%�" � �����/��

/��� ��������� ���
�����
 �	��
 — ��������
 ���
����
� ���-
	��� ��	
/����� �����%� ���"� ����
 �
� ���
"� +
�	� �� 
�<��
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� 	��! ���
�������� ����	
�� 
 ������� �
� ���
��
���
� ����
�
����
. #��
���
��� ����
 " �����%�	 ����� �
����� �<��� 
 ��<�-
�� +
�	� �� �����. H��	
�
��� �	��
 ����%�" � ��	�, /� ������

����
 � ����
���*�� �����% ����
, ��
 	����� ���������� �
���	�
���
�����	�; �
���� ����
+
���
�, ����
� ���
����
� � ������ ��
���%� �� ����� ����
 � ���������* ��������
"*.

=� ����� ���������� ��������
� �
���
��� ���
����
�, ���!
���	�*�� +
�	�, �������*���� ���	� ���������	� — ���	
��	
�����
���� ����� 
 �
��
��* (� %��<���	� �������
) %�������%�
�������� ����
. '�
��<��� �
������
 �������! �� ����
 ���
�-
���
� ����������"���� �	�<���	 ���	
�� %�������%� ������-
�� (�%����� ����� ������� �
����
). '������� ���������� �����-
�
 ����
 ����������� ���
, ���� %�������� ������� ����
 � %��-
<���	� �������
 (MRPL) ��
���"���� � ���	
��	 �����
���� ���-
�� (���. �	� 12).

$���% ������ �� ����* ������" � �����
� ��������
 �
�
������� �����
���� ����� (�
�� ����
). ��� ��
��<��
 ������
�����
���� �����, �� 
�<�! ��	
���! �	��, �
����"	�� � 	��*
������� �
�����%� 	����� �
����
��� ��������� ������������
����
, � ��� �� ������
 ����% ������ �� ����* �����. O����
�-
������ �����
��� 	
� ���	
��	 �����
���� ����� 
 ����%�	 ����-
�� �� ����* �
�������*���� � ����
� ������ (���. 13.2).

DL

;����� �����
���� ����� W

0 H
���
��� ����
 L

���. 13.2. H���� ������ +
�	� �� ����*

H���
 ������ �� ����*, ��� ��	� �� 
 ����
 ������ �� ������-
�
 ������, 	�*�� ������� ��!��, /� ��	����� �
"* ������ ����-
��� �
����
.

����� 
� ������	 �� ����* � ���� ���	�! +
�	 � ����	
�

���
��*�� %������� �� �������� ����� �� ����*. Q������� ��-
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��� �� ����* " ��	�* ����%
� ������ �� �� � ���� ���	�! +
�	
� %����
 �� �����	 	������	 �
��	 �
��. $���������
 �����-
���� ������ %������%� ������ �� ����* ���
 �, �� 
 �� ����-
���� 
�<�� �����. �������� ����� �� ����* — ��	� ����%
�
������ �� ����* ��
! %����� �� ����-���* �
��* �� ��. =����-
����, �������� ����� �� �����
+
������ ����* � ����	� �%
-
��
 " ��	�* ����%
� ������ +
�	, ��
 �����������*�� ����� ���
����
.

����� �� ����* !���������"���� ����	� �������	�: �����-
��� ����� �� �
���� �������
*; �!����%
� ����������� 
, �
�-
���
���, ����������
��� ����
; �
��� �
� �� 
�<
 +������, ��

	����� ���� ��	
�����	� ��� ������*����	� ��� +������ «���-
��»; �
��� ������
�.

'������
��� 	������� ������ � �	��� !���������"
�	
�� ����%� ������ �� ����* � �
������! (% L� ) �����
��� ��
-
��<��� ������ �����
���� ����� �� ���� �
������ (% W� ):

W
LEL �

�
�

%
% , ��� 

W
L

L
WE

�
�


� . (13.3)

E�������
��� ������ ������� �
� ����! ������
�:
� 
�������
��� ������������ ����
 � ���������	� �����


(����� �������
<�� ��� �
��<
� �����
 ����
 � �����
 �����-
������ ���
����� � 
�<�	� +������	�, �
� ��� 	�<
� �����
);

� <����
��� �������� %�������%� �������� ����
 (������-
�
��� ��/� ��� 	�<�! �	��! ��������);

� �������
��� ������ �� �
���� �������
* (���	�� ��’����);
� 	��������
 ��	
/��� +�����
� (� ���%���������	� ��
-

��
 — ��	 �%< 
�<�� +����� ��	
�*" ����*, ��	 ��/� ���-
����
��� ������ �� ����*).

13.3. ��������
� �� ��������� ����������	�
����� �����
�

H��� ���������	 +������	 " �����, �� �
����
��
 �
-
<��� ����	�*�� �*��, � � +
�	�. H��� 
����
���	 ������ �-
�� ������	: �
��< ����*���� �� �
��< �
���������. ���%��-
�	� ���. 13.3.

#����	������ ��!
�, ���� 	���� ������� �� 24 %, ���
��*" �
%��<���! �������. G
�
� �� — �*���� ��	���� «��!
� —
����
���».



267

����� — ���"�
���� �����, ���� �����"���� � ���	����
����
����, � ��%� ������� ���. �������� �� ���
������ �
-
<��� ����� � �	������, ���
���� �*���� � 	�� ����*-
���� 24 %����� �� ����. ��	� �
��< ������* " ������
� �
�-
����%� � ����
 �. ��� ���	� �
����� ���, "0, ������� ��� —
(24 – "0), ����� ��!
� — H0 = W(24 – "0). =�!�� �
�
� �*��-
���%� ��	���� ���
��*" (–W). ) ������", /� %������� ��-
�	� �	
/��� ����
��� ��!���	 ���
��*" �����
 �����
����
�����:

I

HO0 I

U2

U3

U1E

B

������� ��� ;������� ���,
%��. �� ���

D���
���
A

MRSHO = W.

���. 13.3. ���
� 	
�
����
���	 
 ������*

����
� 
����
���	� �� �	
�� ������ �������� 	�� ����
��������� �� +�� ��	
/��� 
 +�� ��!��� (���. 13.4).
��������	�, /� ������ �������� ������ � W1 
 W2. B*�����
�
�
� �	
������� � �� �� ��1. ������ � ���	� ������� ���" ���-
������
<�*, /� �������" ������� �
��< ����*����. �
���-
��%� � ����� �1 ������"���� � ����� �2. I�/� ������� �*-
����� �
�
* CD ��������� ��1 ������� �� ������ ���-
������
 U1, �� ���� ���������	 +�� ��	
/��� 
 +�� ��-
!���.

��������	�, /� ������ �������� ������ � W1 
 W2. B*�����
�
�
� �	
������� � �� �� ��1. ������ � ���	� ������� ���" ���-
������
<�*, /� �������" ������� �
��< ����*����. �
�����%�
� ����� �1 ������"���� � ����� �2, ��/� ������� �*����� �
-
�
* CD ��������� ��1 ������� �� ������ ���������
 U1, �� ��-
�������	 +�� ��	
/��� 
 +�� ��!���.
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I

E3

E. D.
E.'

C

E1

E2

U2

B

I1

I2

0 H3 H2 H1

A

U1

D

B1

H

���. 13.4. ����
� 
����
���	� �� �
���/��� ������ �����
���� �����:
+�� ��	
/��� ����/�" +�� ��!���

E+�� ��	
/��� ����%�" � ��	
�
 �
����%� ���� ������	 
 ����-
�����	 ��!���. Q��+
��� � ������" ��	
/��� � "1 �� "3. $����
� �
���/���	 ��!��� ������" �
��
��� 
 ����%� ���	�����%� ���%�
�� ����
���. E+�� ��!��� ���
��*" "3"2 
 ���������� � ������-
���� �
�. ����	 ����	, �� ����	� ���
 �
���/��� �����
���� ���-
�� +�� ��	
/��� ����/�" +�� ��!���. ��	� ������� ��� �
�
���/���	 ������ �����
���� ����� ������", ����� 
����
��������
��������
� ����
 	�" �������� ��!�� (���. 13.5).

W
SL

H
���
��� %����
������ �� ���

24 – H224 – H10

W1

W2

���. 13.5. D������� ��!�� ������ 
����
�������� ��������
� ����
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���� ������< ��������� ��!��
� �	�<�" ������� ����*-
����. (����
���	 ������" ��/ ��
�*���� ��
� �
����� ���. )
��������� �� ��%�, /� +�� ��!��� ������" ����/�����
+�� ��	
/��� (���. 13.6).

I

E. '
E. D. A

E2

E1

E3

D

B

0 H3 H1

U1

H2

U2

B1

;������� ��� %�� �� ���

���. 13.6. ����
� 
����
���	� �� �
���/��� ������
�����
���� �����: +�� ��!��� ����/�" +�� ��	
/���

����/��� +��� ��!��� ��� +���	 ��	
/��� ������"
��������� ������%� ���� � (24 – "1) �� (24 – "2) %��, � �
�����
��� ������" � "1 �� "2. ���� ����
� ���	���*" �
�’"	��� ��!��

����
�������� ��������
� ����
 (���. 13.7).

W

SL

H
���
��� %����
������ �� ���

24 – H124 – H20

W1

W2

���. 13.7. �
�’"	��� ��!�� ������ 
����
�������� ��������
� ����




270

#�� ������� ���, /� ��� �	
�
 ������ �����
���� ����� � ��-
��	� 
������
 +�� ��	
/��� ��	
��" ��� +���	 ��!���, �
��� ������! �������� �� 	��	� ���%� 
�������, �������, +��
��!��� ��	
��" ��� +���	 ��	
/���. ���� ������
� ��������
�� ���. 13.8. I�/� ������ �������� ������, �� �
���/��� �����-
��" ��
��<��� ��������
� ����
 — ������" +�� ��	
/���.
I�/� � ������ �����
���� ����� ������ (����/�" W2), �� �
���-
/��� �������" ����*���� 	�< — ��	
��" +�� ��!���. ����
����� ��������
� ����
 ������"���� �
%����* � ������	� ��-
���	��.

W

W1

W2

W3

0 L

A1SL

A3

24 – H1 24 – H3 24 – H2

A2

���. 13.8. H���� ��������
� ����
 �
%���� � ������	� �����	��

P�� ���������� � ���
��������
 ��<�� 	���
 ����
���
��������� — ����
�����, ���!
��� �������� ��� 	�	���. �-
�<�� �����"���� 	��������
 
����
�������%� ������ ���������

������%� ����� (������%� ���), ��� �
� ����������� ������	
�� �������	� +
�	�. ���� 	���� �%�� ����������, /� �*��
�
���� 	����� �������� ������
��� ���%� ������%� ����� (����-
��%� ���). =�������
 ���� �
��� ��� �
���! ������ 
 �
���! ���+-
�
�. ��	� ������� ���
� ��� ��!, �*���� ������" 
 ������
���
���%� ������%� ����. H�
	 ��%�, ���
�� �� ����	� 
 ��	� � ����-
��	� 	
��
 	���� ���������� ������� ������ �� ��!���� ��-
��� ���	���� ������ ��� ������ �� ��	
�������	 �� ���������
��%� <��!�	 ���������� �
�������, �
�������%� ������ ��/�.
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D��%�� — ���’������ �
 �
%����* � ������	� �����	
 ���-
��� ��������
� ����
. ����, �� ��
����� ����������, � �������	�
��
��
 �
���� �
�����"���� ��������� ��������
� ����
 ����� 
�
���������	 ������� �����
���� �����. ���, �� ��
�� � 1870 ��
1987 �., ������ �����
��� ����� � ���������! ������! �
���/�-
���� � 6 (;Z�, ��%�
�) — 14 (O����
�, =
	�����) ���
�, � �
��-
�
��� �
�����������! � ������	� �����	 ����
�����	 �� �
�
%���� ����������� ���
�
, � 3000 �� 15001. �*�� � �
��	� �����
����*���� 	�<, � ��������� �
��<.

������� ����� ��������
� 	���� ����	��� (%������������	)
���������	 
����
�������! �����! ��������
� ����
 ��
! ��
�, /�
�������*�� ���� �����%� �� ����	� ����� ����
.

������� ���� �� ����� ����
 �
�
%��*�� ���+��
���. ���+-
��
��� — � ��’"������ ����
����
�, /� �����
*�� �����	 ��
�������� ��%����
� � �
����"	��	� �
� 
	�
 
 �� ��������	
����! ���
�. #�� ���+��
��� — 	����	
���
� �����
���� �����
����! ���
�, ���
�<��� �	�� �! ����
 
 ����	���� ���������!
������ 
 �
��%.

=� ����������	� ����� ����
 ���+��
��� ��� ��	�%�*����
��
��<��� ����� �� ����*, ��� ��������� �� ��������
*.

(
������ ������ � �	��� ����%�"����, ����	���,
<��!�	 ��
��<��� ������ �� ������� (����	�, ���
���� ��-
�
*����� ��/�). '�������* ������ �� ����* �����" ����� �
�-
��/��� ������ �� ������� ����� ������ DL �	
/�"���� �� DL

/

(���. 13.9). I�/� ����� ��������
� " ���!
���*, �� �
�����"����
��
��<��� ���������
 � LC �� LU 
 ��������� �����
���� ����� �
WC �� WU, ���
���� ����� �
�����%� �	
/�"���� �%���—��������
� �1 �� �2.

&��
! �
�������
 ���+��
��� � �����
� 	
�
 ������� �
� ���-
�������
 ��������
� ����
. ?�	 	�< �������� ��������
� ���-
�
, ��	 �
��< ������" �����
��� ����� ��� �������	� ��
��<�-
�
 �
������
 ����**��!. ( �������, ��	 �������
<� ��������
�
����
, ��	 	�< ����� �����
��� �����, � +�� �
�������

���+��
��� ��� ���������� � ��������
 ���������
, � � � �
�-
��/��
 ��!��
� ���
� ���+��
���.

�
���/��� �����
���� ����� ���
� ���+��
��� 	�� ����%�-
���� ����� 
�<�	 <��!�	: ������� �	������
� �	��
. ���
��	���� 	�� ���� ���������	 �
�������
 ���+��
��� /���
�
��������� ���+�
�. �������� �
��������� <����� �����-

                   
1 Burda M., Wyplosz Ch. Macroeconomics: A Europen Text. Oxford Univ. Press, 1993. —

P. 92.
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��*���� � ���������! ������!. & ;Z�, ���������, �
�������-
��	 �!����� ������� 600 ���
� �
�������
.

W

WC

WU

E1

E2

LC LV L

DL

DL'

���. 13.9. �
���/��� ���+��
���	� ������ �� ����*

$�	���� ��������
� ����
 ����%�"���� ����� �� ����	�%�*
��������� ������%� �����, �������� �� �	�<��� ���
���%�
�
��, ��	���� ������� 
 �
����� ����
, ����	���� 
		
%���
�

���	��! ���
����
�. $�	���* ��������
� ����
 	�� �����-
�� 
 �����
<�� ���
���� ���+��
��� (�������� ���
<�� ���
, ����
���+��
��� �������*" ������
* � %����
 
 � ����*"���� �����-
���
� � ���� ����
����
�, ��
 � " ����	� ���+��
���). ���+-
��
���, ���������, 	�� ��	���� ����� �� ��%��
���
� ����!
���
� (��� ���	���	
�
���������, ��� ������������ — <��-
!�	 ������! �������! ����
�). ��� ���	� ������� ���� �%��� �
+
�	�* ��� ���	 ��< ���
� ���+��
���. � ��������
 ��
! ��!
�
� ����� ��������
� SL �	
/�"���� SL

/, /� ��������� �� �����-
���� �
������
 �������! 
 �
���/��� �! �����
���� �����
(���. 13. 10).
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SL

SL'

DL

LLCLU

WU

WC

W

E2

E1

���. 13.10. $�	���� ���+��
���	� ��������
� ����


&��
! ��� ������� �
� ����������
 ������ �� ����*. ?�	
	�< ��������� ����� �� ����*, ��	 ��/ ����� �����
���
����� ��� �������	� ��������
 �
������
 �������!. ( �������,
��	 �������
<�� ����� �� ����*, ��	 	�<�	 ��� ��
��<���
�������� � �
����
�� �� 
����� ��������� �����
���.

$���	 
� �����	�
� �
�������
 ���+��
��� " �������� �� ���-
<����� �������%� ���	������ 
 �%��*����� ����
. �������	
���������	 ����%� ���	������ " ������������� ��� 	
�
	�	 ��-
���
���� �����. #!��
�	 
 	���� ����������� 	
�
	������ ��-
���
���� ����� ���� ��������
 / � 1928 ���
 #
��������* ��-
%��
���
"* ����
 (#$�). $������* 	��* ����������� 	
�
-
	������ �����
���� ����� " ������� �����	, ��
 ����**�� �� ���-
	�	, ���!
���%� ���
�����%� ��!���� /��� 	
�
	����� �������-
	�! �
��
� �����
���� �����, ����������� 	
�
	�	� �����
����
����� ����� �
��������� �
���. ;���
� �
��� �����
���� ���-
�� ��� ���	� �
���/�"����, ���� �������*���� 
 ����%� ���	�
����
����
�.

'���� ��� 	
�
	����� �����
��� ����� �����"����, ����	�-
��, �������/� �����
+
������! ����
����
�. ;�� ��! ����-
�� ������� ���������� 	����
 ���
�����, ��
 �
��< ��%�*��
�� ����������� 	
�
	�	� �����
���� �����, �
� ������ ���-
����.

������" �������: ��	�, ������*�� �� ��%���� ��
��<���
�����
���, ���+��
��� �
����	�*�� ��	�%� /��� �
���/���
	
�
	�	� �����
���� �����? ;����� � ��	�, /� �%�����
 ����
���
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�
�������*����, ����	���, �� ����� �����
+
������� ����
 

�� �������/ ��!, !�� � 	�" ������. � �
��	� � ������
 ���
�-
���� (
 �������� ����
��< ����
+
�����
) ��%��*�� �
� �
���-
/��� 	
�
	�	� �����
���� �����. ��� ��
��<���, �� �������,
����������"���� ��%����	 ��
"� ����	� ������ ����
 � ��-
���	�� �� �
���/���.

13.4. ����� ����
 � �����������
��������
8�

Q������ ���+��
��� ����� �
" �� 	������
� �� �����
����
, ��� ���	� �� 	��������� ����� ��	 ��/�, ��	 �
��<� ���-
��� ���
����
� ����� %����
 �!����� �� �
����
���� ���+��
���.
'�%����
 ������	
�����
 �
���������� � �	���! ������ 	������
�
������� ���%�������� � �	
 9. #������
* ���+��
��� �� �����
����
 �������� �� ���. 13.11.

�������� 	���� ������ 	�� ���+��
��� �� �����%
"* �
+
�	�*, /� ���%� �� 	����	
���
� ��������. ), ���	����,
����/���, �� ���� ����	�%�" ��	 �
��
< ������ 	!��
�	
����������� �����
���� ����� �� ����� ����
 � ������� 	�-
�����
� ���+��
���. ���� /� � ��	 	����	
��" ���+��
���?
=� ���. 13 �����, /� ����� ������ DL, � ���* �����"����
���+��
���-	������
��, 	�� ���� ���������� �� ����� ��-
%� ������%� ��!��� ARU. =��� ���	
/�� ����� %�������-
%� ��!��� �RU ���+��
���. H���� ��������
� SL ����" ����*
����� %�������! ������ ��U. �
�����%� %������%� �����, 	�-
�����
������%� ���+��
���*, �������"���� �����* �1, � ��
�
������*���� ����
 �RU 
 ��U. ����
�<� �������� �� ���-
��� ������, �����	� ����� U, �� �
��
 ���� ��������*"����
�����
��� ����� WU, ���
 �� �� ����������	� ����� �
�����%�
����������� � �����* E, /� �
����
��" �
��* �������� W�.
�
����
��� �
�������� ������ �������� WU �� 	������
����-
��	� ����� �����
� ��/�, �
� W�, � �
���
��� �������! ���
�-
���
� LU — 	�<�, �
� LE. �������� ���/� ������" �������
����	
���� ����, ��� ����	�*�� ������
 ���
�����. ;�	 ��
���%� 	����	
������ ���+��
���-	������
��. #����	
���
�
����	
���� ���� ��������� �� ��
��<��� %������� ������
�����
���� ����� ��� �	�<��
 �
������
 ���������������!
���
����
�.
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W

UWU

WE

E1

E

MRU

L

SL(MCL)

DL(ARU)

LELU0

���. 13.11. #������
� ���+��
��� �� ����� ����


�������* �����* 	�� �����
�� ������� ����
 ����%� ����.
) 	�� ������� �����
��� ��%�, /� ���� ��� ��
���� +
�	 ��-
	
��*�� �� ����� ��������� ���
�������
 ��� �� �����, ����
	�" ���
 ����������
 � ����� ���� ��%� �����<������. ���, ��-
��	
�� ������! 	
�� 	��� �
���	 ������� �
� ����%� �
����-
"	����. '� ����! �������� +
�	� � 	�� ���	��� ���	���
�
���
��� ����
����
�. ���� 	�" 	�����
��� ��������*���� ����-
�
��� ����� (����� 	��������
 ���� � 	�" �� ����� ����
 � ��-
�������� ��������
�), ����� ������ �����
���� �����, ��� +
�	�
������� ����������� ����
�����	, ���������� ������� �
�
�
"� �! �
������
, ��� ���� ���	.

��� ����� ��������
� ����
 ��� +
�	�, �� �
�	
�� �
� �����-
����%� ����������%� ����� ����
, ��� ���!
���*, ���
���� ��-
�� �������� 	�" ����� ��� �����	 ����
, �
� 	����� ������� ��-
/
 ������ �����
���� �����, /�� 	��� �	�%� �������� �
��<�
�
���
��� ����
 � ���" �����������.

����� ����
, �� ���	� ��%� ������� 	�" ������� ����� ����-
���� (���	���) �
��
 ����%� ����
 �� �
���	� ������	� �����
����
�����, ������*�� 	�������
���	, � +
�	� — 	�������
���	. )*
!������������ �����������*�� 
 �� ��
! +
�	, ��
 	����� ����-
���� �
��
 ����%� ����-���! +�����
� ����������� (�����
�) ��
�
���	� �
��	�. '������	�, /� «	�������
�» ��!����� �
� %�-
����! ��
� «����» — ���� 
 «psokeo» — ����*. $��, «	������-
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�
�» — � �����, �� ���	� �
" ���� �������. E����	
��� �����-
����*�� ��	
� «	�������
�» �� ��
! �������! ����
�, �� ���!
������
 «��������**�� �
��», !��� � � � ����
	 �����. P���
����� ����
 ��	
� «	�������
�» �����������*��, �� �������, �
<�����	� ����	
��
. =�	 �������*��:

1. �����, �� ���! ���� ������� �������" ��� ��������
����� ��������%� ����� ����
, �����
��� ��%� ����� ��������
�
����
 ��� ���%� ��
%�"���� � �����* �������� ��������
� ����

(����� 	�������
�);

2. �����, �� ���! �
���� �����! +
�	 ���	�*�� ������� ���-
��� ������������ ����
�����	� ����
 ��������%� ����. ���
 ��-
��� ����
 ������*�� ��
%�����
"*, � ���	��
� — ��
%�����
���	�.

Q��+
��� 	���� 	�������
� �� ����� ����
 �������� ��
���. 13.12.

W

L0

WM
WE

M

E

E1

LELM

SL(ARCL)

DL(MRPL)

MRCL

���. 13.12. #�������
� �� ����� ����


H���� ������ DL ��� 	�������
��� ����" ����* ����� %����-
���%� �������� ����
 � %��<���	� �������
 MRPL, � ����� ���-
�����
� ����
 SL — �
�
* ����
! ������ �� ����* ARCL. H�
	
��%�, ��%���"	�, /� � 	�������
��� %������
 ������� �� ����*
�RCL ������*�� <���< � 	
�� ��
��<��� ��������� �����%
����
, �
� ����
 ������� �� ���
��* ����
 ARCL. D�� ���/�%�
����	
��� ��%�, ��	� %������
 ������� �� �������� ����
 ����-
��*�� <���<, �
� ����
 �������, ���
����� ��
��
���<���
	
� ���!
���* �����* �� 
 �� (�	� 8.2) 
 �� �������, /� ����
�����%
��
 �
���<���	 	
� ARCL 
 �RCL.
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) �
�����"���� ��	�, /� 	�������
��, ���	�*�� ���������
�
���
��� ���
����
�, ��	�<��� � �
���� �������*���� ����!
���
����
� ��/�* �����
���* �����*, �� � ��������*���� ����
� �
���/�� ������ 
 ��� ���
����
�, /� ���	����� ���
<. �
�-
����%� �� 	�������
���	� ����� ����
 �������"���� �����* �-
����� �����! %�������! ������ �� ����* (�RCL) 
 %�������%�
��!��� �
� �������� �������� ����
 (�R*L) — ����� �1. ����
�-
<� �
� �� �������� �� ������ SL, �������	� ����� � 
, �
����
�-
��, �
��� �����
���� ����� � �	���! 	�������
� WM �� �
���
���
���
����
�, ���! ���	���	 +
�	�-	�������
�� — LM. '� �	��
���������� ��������
� �
�����%� ����%����� � � ����
 ������
�����! �R*L 
 �RCL (����� �). ��	� � %����
 ��� ������� 	�<
���
����
�, �
� �� �	�� ���������� ��������
� (�� �������
LELM) 
 �� �����* ������* �������� (�� ������� W�WM).

=� ����� ����
 ������"���� ���, /� 	��������
� ����
 ���+-
��
��� ����������� 	�������
��� ����� �����������. ���� �����-
�� ��������� 	�" ����� «����������� 	������
�» (���. 13.13).

LELULM

WM

WE

WU

W
MRCM

L0

E2

M

U

E
SL = ARCM = MCU

DL = MRPM = ARU

E1

MRU

���. 13.13. D���������� 	������
� �� ����� ����


����
��*�� �� %��+
�, ������� ����
����� 
��������
* ��-
������! �����!. =� ��! ��
� �������� �� «���	�» 	�������
�-
��, �� ���+��
���-	������
���. $��, ����� DL, � ����� ���� 	�-
������
�, — � ����� �� %�������%� ��!��� �
� �������� +������,
����� �R*�. H���� SL ���	������� �� ����� %�������! ������
���+��
��� MCU 
 ��������� — ����� ����
! ������ �� ����*
	�������
� �RC�. �RU — � ����� %�������%� ��!��� ���+��
�-
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��-	������
���, � ����� �R�� �
�������" %������
 ������� ��
�������� ����
 	�������
���. ���
	 �������*���� �� �
��	�	
�������	 �
��
 �����
���� ����� �� �	�� 	�������
� (����� �2) ��
�� �	�� 	���������� ����� ���+��
��� (����� �1). ���� ���
�-
�*����	���, �
����
���, WM 
 WU. =� %��+
�� �����, /� �� 	���-
���
�, ��� 
 	�������
� ��������� � ��������
 �� �	�<��� ��-
�������
 � %����
 (LM 
 LU, �
����
���) ���
����� � �� �
��������	
�
��	 �� �	�� ���������� ��������
� LE. P��� �����
���� ���-
��, �� �� ������ �� �	�� 	������
� ���+��
��� (WU) — ��/�, � ��
�	�� 	�������
� (WM) — ����� �
� ��%� �
���, ���� ��������� ��
����� ���������� ��������
� (W�).

$��, �� ����� ������" ���+�
���� ������
�, ��� 	�� 	��-
�*������ � ��	
��! ���
� 
%��. H�	���	
��
 �%��� 	
� 	���-
����
���	 
 	������
���	 	�����
 � 	��! �
� �
� WM �� WU ��
��� ����%�! ����
, ��
 � ����/�*�� ����%� ����������� �
�-
����%� LE. #�����
 �������� ������ �
 ����
� �������*���� �
�-
��	� �������	�, ����	� �������
��* ������ 
 ��������
� ���-
�
 �� �����. '������	�, /� ��	���	
��
 �%��� �������*�� �����
�� ����� ����������� �
�����%� � ����
 �, ����� �
���/�*��
+�����
��� �����. (������* ��� ����
������ ���� � �%���, ���
���������� � ������ �����
���� ����� �� ����% ����
 �� �
��
 ���-
�� ���������� ��������
�, �
����
��� W� 
 LE.

'����� �
� ��
��
���<��� ��� 	
� ���+��
���* 
 ��������-
��	 ������ �����
���� ����� ������"���� 	
� WM 
 WU, ����� ��
�
���, � ����� �
��� ���������
 ��� � ��������	. �
��	��
�	���������� ����	
�� D��� Q����� � ��������� ������
���+��
��� «��
�������*��* ����*», /� ������" � �
����
�� ��
	�������
��� ����� �����! +
�	. �� �
����� ����
��� �
"�
�������� %
%���
� ����
	 � %������" ��������� ������ �����
�-
��� ����� ����������%� �
���.

;������� ����� ����
 �
�����" �� ���
 �
������� ��������
�����. '���������� �
����
��� ������ �!���*" ��* �+�� ���-
����! �
������. ���� � �
���� ���’����" ����� �� �����%� ���-
�
 � �������	� �����
 ����	
��, �� � �%��*" ��%� � ������-
��	�, �������*�� ������
 ����	��� ���	� � 	��<����! ���
�-
������� ����	
��.

������ ����� �� ����� ����
 ��
���**�� ������
 ���
����

���%��	� (����	�%� 	�����������	 ������	 �������, ��
�����
��
	, �
��
 ���
����
 �������, ���
�� ��������� ��-
/�). )
 ���%��	� �����*�� ���
� ����
�
���
� ���
�����-����-
	
���%� �������/� ���	���! ����
����
� � ����! �
���/��%�
�������%� ������, ��	’��<�" ���*�
 ����� �������%� 	!��
�-
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	�. � ��������
 �’����"���� ��������� �	�� �
�� �����% ���-
�
, ���	� � ���’������ � +����
��������	 ����� ����
 
 ����-
�*����� �� ��������! ��������!.

'����� � ����������� ���� ������ �� ����� ����
. ����
�������� �� �� �� +����
* ������ 
 ������� ������! 	
���, �
����� �������� ��%��������
�������� 	��
 � �������<��-
�����. D�����
 ����	� �
�%������ 
 ���
�%������ ����
���-
�
� �����*�� �! 	����	����� <����
� �������
� �� ��	�% �����.

=�����
��
 FF ����
��� �%��*����� ����� ����
 ����"��
�	
������. ) ���’���� � ���������	 �����������	 � �����
��������! ������
� �������! ��������
� � ��%����! �����-
����! ������!. �������
 ��%���� �������! ����������
� ��-
��������� <���� >�����*���� �� ��	�, /� �����
��� ���%����-
������
 ����� ����
 �
� ����
���� ������� %����
���, /�, �� ���
,
������ ���� �����	. ]�	� �����	����� ���� !���
���� ��
�-
����%�, ���’������ � 	��<�����	 ���������	 �%��**��! ���’"�-
�
� � ��%� 	!��
�	.

& ��������
, �� ��	�� ��������
�, ����	
�� ����� �����
!��������������� ������	 �
���/���	 +��������
 �������-
���� 
 ��
���	 	�����	 �����
���	. ;�����
� ��%��������� / �
��	�, /� ���
 +
�	� �� ���������� �������-�!�
���%� ���%�-
��, ���������� �������� ����	
��, �������� ��������
� ��
�����
<���	� 
 ����
<���	� ����� ���’����� �������
 ��	�%�
�� ��
���! !����������� ����
, ��� �� ����! �	�� ������� �
��
-
������� �
���/��* ���+�
���*, ����
+
���
���* 
 �%
�����-
��* 	��
���
��*. ���� 	��
���
��� � 	������ � �	���! «�����-
�����» ����� ������* 
 ���+��
���	�.

��!���	 
� �������/� ", �� �����*�� ���������, ��	�����-
��� 
 ;�������
���
� 	��� �	��
, ����� �
���/��� ��%�
%�������
, ������������� �� �������! �	��, ��%� � 	������ ��-
��%���� �� ����"��%� �������� ����������%� 	!��
�	�.

O������
���
� ����� ����
 �������" ������ %����
<��,
�
� ���
<, ����	� ������ �����% ����
, ��� ������� ����������
� �� 	���
 ����
������ ��
��� ������! 	
���, ��� �����������-
������ � 1960—80-! ��., � �� ��������! 
����
����
���
� ������
�����
���� �����. '�����" ���� ����������! ������, ��
 �����
���’���*�� � � �������	 �������	 ������	 ����
�����, � � ��%�
��%�����* ��	�����
��*, �����
���	� 	���������	�, ��
�-
�����	� 
 ��+���
��
"* �������! +����
�, �
���/���	 ���-
�
+
���
�. �����������*���� � ���
 +��	� 	���
������ ����%�-
����, �� ������ � ��������! ��	���
�, �������� ����
���� 	��
���� 
 ����� �����
� �
����"	����. '�����" ���� ����
����� � �
-
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����	� �����
 +��	 ������ ����
, ���
�����! ������, ���������

������%� ���� 
 +��	 ���������
. �������*���*���� ���������-
�
 ���� ���������
, �������� � �	���! ��	�’*������
� ����
��-
��%� �����, — ����	������, ��	������ ������ �� 
����
�������	
���������	, �������� ������
���.

& 	��! ���%��*����� ����� ����
 �� �
��
< �������-
*���� ��	�%� �� ��%���� � ��������%� ������� �����������!
�������, /� �
��������� �� �%��	����
� ���%� �����, � �����
���������� ����	� ���
�����! %�����
� � 	��* �
��������
�� ����� ����������! �����. =��������
<�* +��	�* �%��*-
����� ����� ����
 ������� ����� � ������ �������������, � 
�-
���
������� ������� �%���.

���� ����
���	 +�����
�
���
� ����� ����
 � 	�� ���� ��-
������� �	����� ����	� ��%� �%��*����� 
 �
��
���
� ���
�-
����! %�����
� �����/�!, /� �	���� ������ � �� �������%�
��%������� ���
�����! �
������. ]����� ��� ��<�� ����%� 	-
!��
�	� +����
�������� ����� ����
, ���� ������ �� ����	���-
��	� ��"�����* ����	
���� +��������
 � ���
�����	 ����-
��	 ����
������.

��%��%� ��	��%&

Q�������� ������� ����
 � %��<���	� �������
, MR*L.
Q������
 ������� �� ��������� +������ ����
, MRCL.
D���������� 	������
� �� ����� ����
.
E����	
��� ����.
#������
� �� ����� ����
.
����� �� ����*.
��������
� ����
.
����� ����
 � ���������* ��������
"*.
�����������.
;����� �����
���� �����.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. ?�	� ����� ������ +
�	� �� ����* " ������ ��������*
���
, ���� +
�	� �������"���� 	���������	 �������/	 �� ���-
�� �������
�, �
� ���
, ���� +
�	� �������" � 
�<�	� �������-
��	�?
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2. ?�	� ����� ��������
� ����
 	�� ��%������� �����?
3. ���
����� 	��������
 ���	� ���
����
� 	������
��� ��

����������%� �����������. F�� � ��! ���	 �
��< ���
����
� 

!�� �������	 �
��<� �����
��� �����? �����
��.

4. P� �������� � ������	 �� ����* ��� ��������
 ������ ��
�����, /� �� ������*".

5. I��� ��’���� 	
� ��������
"* ����
 �� %�������	� �����-
��	� �� �� ��� 	������
���?

6. ?�	� �
��
 �������� �� ���������
 " ���"	�������	� ���
,
���� ���+��
��� �������"���� 	���������*, � +
�	� — 	�����-
����* �����*?

7. O�����
�� 
���
 �����" �
��< 5 	�� ��� ;Z� �� �
�. ?�
	��� �� �������� ����� ������� ��!
�, �����������*�� ��-
	
� «����	
��� ����»?

8. O
�	� �’�������, /� %�������� ������� ����
 �� ���
����
�
� %��<���	� ��	
�
 (MR*L) ���
��*" ���*. �����
��, �� 	����-
	
��" +
�	� � ����	� ���
 ��
� ��������.

�����

1. A���	��� ;
	��, ���������� ������
������ �	�-
�����, ����� �)���� ����������� �	��
���� ���� � ��-
�� �������, ����:

�) ��%����� ������� 	�<� �
� ��%�����! ������;
�) %�������� ������� ����
 � %��<���	� �����
 	�<��, �
� ������

��������;
�) ������� %�������%� �������� � %��<���	� �����
 �����"����;
%) ������� %�������%� �������� � %��<���	� �����
 ������";
�) %�������� ������� ����
 � %��<���	� �����
 ����/�" ������

��������.

2. C�
� 	
�� 	������ ��	��
��� ����� ���� ��������,
�
��������� ��
� � 	
�
 ��
����� ��	����� 
� ��
��� �:

�) �
��
 �
�� �� ������ 
 �����%�;
�) ���	
 ��������;
�) ������! ��������;
%) ���������
 ������%� ����;
�) ����� � �
����
�� ����������.

3. (	� ��
����
 ������ ��	�����:
�) �
�������� ��������� ���������
, ��/� ����� �� ����* ���������;
�) �
�������� ��������� ���������
, ��/� ����� �� ����* ����-

�*��� ����������;
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�)�
�������� ��
��<��� ���������
, ��/� ����� �� ����* ���������;
%) �
�������� ��������� ���������
, ��/� ����� �� ����* ������-

����;
�) �
�������� ��������� ���������
, ��/� ����� �� ����* ����-

������.

4. ��� ;
	��, �� ������
��/ �	������, ������ ��	�����
�	��
���
� � ��	
�������� �	������� ��	��� �	������
�	������ �	��
, ����:

�) +
�	� 	�" 	�������� �������/ �� ����� �������
�;
�) +
�	� — 	�������
�� �� ����� �������
�;
�) ���
����� ��%��
�����
 � ���+��
���;
%) ���
����� � ��%��
�����
 � ���+��
���;
�) �����������"���� �<�� ����� 
		
%����
�.

5. C ��	��
����� ���� � ������/ � ����� � �	���:
�) ����� �� �
���
 ��������;
�) �
���<��� %�������%� �������� ����
 �� %�������! �������
�


�<�! �����
�;
�) �!����%
� �����������;
%) �	
�� � ��	
�����
� �������
, ��������
 
�+���
���	� ���/�	�;
�) �� ���
�� ������" �� ����� �� ����*.

6. (�	
��� � ����	���� ;
	��� ������
�� �����-
����:

�) �
��<� ������ �������� 
 ���	��� 	�< ���
����
�;
�) 	�<� ������ ��������, �� ���	��� �
��< ���
����
�;
�) 	�<� ������ ��������, ���	�*�� �� � �
���
��� ���
����
�;
%) 	�<� ������ ��������, ���	�*�� 	�< ���
����
�;
�) �
��<� ������ �������� 
 ���	��� �
��< ���
����
�.

7. A	��� �	������
� �	��
 ��� ;
	��:
�) � ������"���� � �����* ������ �� ����*;
�) 	�" ���������� ��!��;
�) ������" �����*��� ��������� ��������
*;
%) ������" �����*��� �������� ��������
*;
�) 	�" �%������� ��!��.

����#�

1. O
�	� �
" �� ��������� ����������! �����! ���% 
 ����
.
��� ������	� ����%� ���
���� �� ��������� +����
� 	�" ��%���:

Q = 200 L – 5 L2.
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;����� �����
���� ����� (W) ��������� 100 %��, � �
�� ������
(*) ���
��*" 5 %��.

1. ������ +����
* ������ +
�	� �� ����* (LD).
2. ;�
���� ����
 ��� ��������������� +
�	� (L)?

2. O
�	� " ����������* �� �������	� ����� 
 	������
���	
�� ����� ����
. ���� �������" �������
* �� �!����%
"* Q = 12 L –
– L2. )
�� ������ — 5 %��. O����
� ��������
� ����
 	�" ��%���
L = 0,1 W – 2.

���������, �� ���* �
��* +
�	� ��� �������� ����*, ��� �
-
���
��� ����
 ������" +
�	�, /� 	����	
��" ��������.

3. O
�	� �����
" 	�������
���* �����* �� �%
�������	�
����� ����
, �� �����" %����� �������
* �� ����������	� ��-
���. ��������� +����
� 	�" ��%��� Q = 300 L – L2. O����
� ���-
�����
� ����
 �� �%
�������	� �����: L = 2 W – 160 (W — �
��
����
). )
�� %������ �������
� �� ����� — 0,5 %��.

���������, ��� �
���
��� ����
 ��� ��������������� 	���-
����
�, ��� ������ �������� ���� ����������, ��
���� �������
�
���������	 �� ���� ����	�" ��������.

4. '�����
�� ������* ������ �� ����* ��� +
�	�, /� ���	�"
����* � �	���! ��������
� 
 ���
��" ���* �������
* �� �����-
�����	� �����.

�) ��
���� ���
����
� ��� ���	��� +
�	�, ��/� 
���*�� ����-
�� �����
���� ����� ���
��*" 27,95 %��? 19,95 %��? �����
��, ��-
	� +
�	� � ��� ���	��� �
 �
��<, �
 	�< ���
����
� ���
����
� � ��! ������ �����
���� �����?

�) �����
�� �������	� �������	� �� �������� %��+
���
����� ������ �� ����* ����� +
�	�?

$�����

����
, ���.

;�������
�������,

<�.

Q�����-
��� ���-
����, <�.

)
�� ���-
����, %��

;�������
��!
�, %��

Q�������� ���-
���� � %��<���	�

�������
, %��

1 17 2
2 31 2
3 43 2
4 53 2
5 60 2
6 65 2
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����� ���
����

14.1. /������ �� =����� #���6����#�. <���!#����
����! �������!.
14.2. �����5���� �� ����! ��5����#�4 ��?��#. ��7��-
��#�3 #�6�� ����$���������#.
14.3. ��#������3��3 �����. ��7����#�3 #�6�� =����.
14.4. 	���� 5����.

14.1. ���
��� �� ������ �����������.
����� ���
����

�
� ���
����	 �� ����� +�����
� ����������� ����	
-
*�� +
������ ���
���, ��� ��������
 +����, ��
 / 	���� �����-
�� ���
������	� ���%�	�. D� ���
������! ���% ������� ���
��

�� ��������
 �������, 	�<���, ����������, 
�+�����������, ��-
�����-	���
����
 ������.

=��
 ���	����� ���
���� ����� ������ <��<�	. H��
��� �
<�����	� ����	
��
 — � �
��
���, /� ��������� ���
� ��!���.
' �
"� ����� ����, ���
����	 	���� ������� 
 ��������
 +����
�
����"	���, 
 �	�*, 
 �
��
 �����, 
 ������ � ��	��
���! ��-
���!, 
 «�*������ ���
���» (��%��	����
 ���+�
��
 ������)
��/�. ��
 ���
��
 ���%� ��������� ���
� ��!��
� � �
���! +�-
�	�!: � ��%���
 ������� �����, ������� ������
� �� �������!,
���
���
�, �	����� ���� �� 
�<�!.

��� ����
����
 ����� ���
���� ������� ����
����� ���%��
�
������ 
 ������. A��
��� �� ����� — � ��%��	����
 ���%� ��-
�������%� ���������� �� ����� ��
�� ����. (������
� � ��-
��*�� ����* ���
�, ������� ���	� �
�����"���� ���	������ 
�-
��*��%� ������ ���
������! ���% �� ����� �
��
��� ����.
%������
�, ��
 	� ���	� ����
������� �� ����� +�����
� ����-
�������, �������*�� ���
������������, ��
 ��
��<�*�� �����
+
�����%� ���
����. ) 
������
� � ���
��
, 	�<��� �� ��������-
��, �������-	���
����
 ������. ��	� � ��
� �	
<����� ������

���
������������ � 
������
�	� �� ���%��
"* +
�������%� ��-
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���, � ����*���� 
 �����*���� ���
 +
������
 ������, �� ���
�,
���
%��
� ��/�.

��� ����
����
 ����� ���
���� ��
� ����
����� ���
��� 
 ��-
���%� ���
����. A��
��� ����" ����* �����, � ��%� ������� —
���
�. =��������, �
��
��� ������ �������" �� ���
������� �����,
� �����%�, /� ����*���� ��	 ������	 � �����
 ��%� ��������-
�
�, — �� ���
�.

��	� ��
� ����
����� �
� ���
�����< ���� 
 �
�� �����% ��-
�
����, ��� ������*�� �	���� ������. $��, ���	���� ���
��� �%	��� ����� ���
����:

� ����� ���
������! ���%, � �����*���� 
 ����*���� ������
�����������;

� ����� �����% ���
����, � �
 ������ 	����� ���������� �
����� �� ���� �����;

� ���
���� ��� ���
��
 
 ������� ���
������! ���% ���’"���	 ��-
��
��
 %��<��
 ������, �� 	���� ���
���� / ���� �%	�� �����
���
���� — ����� ���������! ��<�
�, ��� ���������%� ���
����.

D�!
�, ����	������ ���������	 ���
����	, ������*�� ����-
���	. ]�%� ������� 	� ������	�, ����
��*�� ��
 ��� ���"	�-
��’�����! �%	��� ����� ���
����.

D���
���*�� ���
��� �� ���%� ���������%� ����������, ���-
�
���*�� �������� 
 ��������� ���
���. $������� ���
��� � +
-
����
� +��	
 — � ���
��
, 	�<���, ����������, ����� ��
 �
 ��-
�
�����
 ���%� �������%� ������������, ��
 ������*�� ���* �
�-
�
��� � 	
�� ���<��� �����%�	 ��
����! ���������! ����
�.
$�������� ���
��� ������" ���* �
��
��� �����%�	 ����%� ����-
�����%� ����� 
 ����������� ��������*, 	���
�����	� ����-
��	� %������ �������
� ��/�.

'��
���� �������%� ���
���� � ��������
 ��%� ���<��� ��-
����*�� ���	�����
/�. D�� �
�<��������� ���<��%� �� ����
��
�� ������ �������%� ���
���� �����*"���� +��� �	�������
�,
���� ���!����� %��<��
 ��<�� (�	�������
��
 �
���!������) �
�-
�� ������� %������ �������
�. *�	�� ���	�����
� — � �
���-
<��� /��
���� ��	� �	�������
���! �
���!����� �� �������

���
������%� ���%�, ������ � �
������!.

=� ����� ���
������! ���% ����� �� ��! ������" �
���, �
��������
* ���
������! ���% ��
���**�� ��	�<�
 %�����������.
=� ����� �����% ���
���� ����� 
 ��������
* ��
���**��, ��
�������, +
�	� (�
���), ��
 ���*�� � ����� �����
 ���
�����

���%� �� ����* ������*, ��� 	�" ����� ������� �����.

O
������ ���
��� �������"���� ������	 ��	�, /� �
� ������-
������. ���� ������� ���������, /� ���� ������ ��� ����� ��
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���
��� �� +����� �����������, �� � 	���� ������%������� �
�
������ �� ��������
 ��<��, ���!
��
 ��� ��������� ���
���� �
+
����
� ��%� +��	
. ����� �� ���
��� — � ����� �� ��������

��<�� (���������� ���
���), � � ������ %��<
. '���
<��� �����
�� ���������� ���
��� " ������	 �� ���� ��	� %��<�. �� ��-
��� �� %��<
 
 ����� �� ���������� ���
��� — � � ��� � � ��-
	. B
��� ���’����" ����� �� ������
 ������ ��� ��
������

������
�, ����� ��	� ���!
��� ���� ��	� %��<� ��� �����-
���� ���
���� � +
����
� +��	
. D�	�<�
 %����������� (���-
����) ����� ���’����*�� ����� �� %��<
, �� ������� ���%�
������ 
�<�, ���
���� � ���’����� � �
����"	������	. H�
	 ��-
%�, ����� �� +
������ ���
���, �� 
 �� 
�<
 +������ �����������,
" ���!
���	 ������	 
 ������� �
� ������ �� �
 ���%� 
 �����%�,
� ����������
 ���! �����������"���� +
������ ���
���.

D�	�<�
 %�����������, ������������� ���
������! ���%, �
����*��, �� 	�� ��������� �� ��<�� ��%���, �����
�, 	�<��,
���������� � �! ����������	� ��%���
 +
�	�	. ���� ����*��
������
 ������ (���� ���/������) ��� ��
������ 
������
�,
������� ���	 
 ������ �������
 ���
�����
 ���%�.

���%���	� ����
����� �������� ����� 
 ��������
* �� �����
�����% ���
����, �����������*�� �
��	
 ��	 ����
 ������ 
 ���-
�����
� �� ������. ���
	 ���%���	� ����� 
 ��������
* �� ���-
�� �������! �����
�, � �
��� ���%� — ����� 
 ��������
* ��
����� ���
������! �����
�.

����� �� �����%� ���
���� 	���� ���������� %��+
��� � ��-
%���
 ������ � �
�’"	��	 ��!���	 (���. 14.1).

�RPk, R

Ro

Dk

0 �����%� ���
����,
	�<���-%����

Ko

���. 14.1. ����� �� �����%� ���
����
�� �
��������� %�������� ��!
�����
 ���
����
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' %��+
�� �����, /� � 	
�� �������� � ���������� �����
�� �
��<�� �
������
 �����% ���
���� (�� 
�<�! ��	
���! �	��),
�����"���� %�������� ������� ���
���� � %��<���	� �������

(�RP!), ��� %������� ��!
��
��� ���
����. )� ������	
��
��� ���
��� � ���� — � ��	 ������
%�"���� 
 ��� ��
��<��
 �����%
���
���� 
 ������� ��%� %�������%� ��������. $��, 	� �����"-
	��� � �� �
��	�	 ������	 ������� �
����
. )� ����� ����	�-
%�" �����	
�� ����	
�� �
��� ��!��� �� ���
���, ��� ������ ���-
����������
 ���
����. '� 
�<�! ��	
���! �	�� (��	
���! ��-
��%�! ���������������! +�����
� ����
 
 �	�
) ����� ���������-
�
��� ���
����, ��� «��������» ���	� ������� (�
��� ��!
����-
�
 �� ���
���) 	�" �����
* �� ������� � 	
�� ��������� ����-
���! � ����������� �����% ���
����. )* ������	
��
��� �����
��	
���� ����	
��� 	�����%� — �. ;	
�, D. �
�����, H. #����,
�. #��<��� �� ��%��� 
�<�! ������
�. ) ���" 
 �
��� �� ���"-
	� ����
�
, ����� 	�
�����: /��
��<�� ���
������� ����� �
�����
, �� 	�<� (�� 
�<�! ��	
���! �	��) �
����� �
� ���%�, ���
���������
���. ;�	 ��	� � ��%���! ���
����	� ���	������
���������! ������! �
��� ��!��� �� ���
��� 	�� ���������
�����	, �
� � 	�< ���������!, � ��� �������! ���
����	�
������!.

������� �
��������, /� ��� 	
%���
� ���
���� 	
� �
���	�
%�����	� ���	��������
 � �	���! ���������� ��������
� �
���
�
����
 ���
���� 	�" �����
* �� ���
��*�����. D
����, ��/� �

���" ��<��� �� �!������ � %����� 
 ��!��� � ��, �����
 ��-
!��� �� ���
���, ���������, � !�����
� ���	��������
, ������-
���� �*�� �
����"	�
�. & 	
�� ��
��<��� ���
����������� �
�* %����� �
��� �! ��!
�����
 ������" �����������, � � ��! %���-
��!, � 
���������� �������"����, �
����� ���
���� ������". ��-
��	 ����	, � �	���! ���������� ��������
� �
��� ���������
���
���� ����� �� ���
��*����� ������������� �
�����
 �
�-
��! �����
� ���
�����������.

D�� ��������� �
������
 �����% ���
����, ��
 ��������	 +
-
�	�, ��
� �
������� %�������� ������� ���
���� � %��<���	� ��-
�����
 (�RP!) � �������* �
��* �����% ���
����, ����� ���-
��* ��
���* (R). $���	����� �
���
��� �����% ���
���� ���
�������� ���
, ���� �RPk ���
��*����	 ����
� ��
��
 (�����-
����, ����� ��
��� Ro ��� Ko, � Ko — �
���
��� �����% ���
����).

��������
� �����% ���
���� +��	�"���� +
�	�	�, /� ���*�� �
����� ����� �����%��������. ���� ������ ������� �����% ��-
�
���� +
�	� ����	�*�� �� ��!���� ������������ ������%� ����-
������ (+
�	� �
�� �����*�� ��	
 � �� ����������). �����-
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���
* �����% ���
���� 	���� ���%������ � ���������������	� 

���%���������	� ��
���!. & ��<�	� ������� ���� " �����*���
��������*, ���
���� �� �������� ���	
��� ���� � 	������
��
��<��� �
������
 �����% �����
�, 	�<��, ���������� �� 
�., /�
�����������"���� � ��	
���	 �
��	 
����������
. $���� � ��-
�%���������	� ��
��
 ��������
� �����% ���
���� ���" ������-
��*, ���
���� �	
�*"���� ��	� ������� ���
������%� ������
������, ���� 
 	�� ������ �
��< �����% ���
����. Q��+
���
��������
* �����% ���
���� � ���%���������	� ��
��
 	����
���������� � ��%���
 ������ � �������	 ��!���	 (���. 14.2).

���,
Rmin

Rmin

Ko

Sk

0 �����%� ���
����,
	�<���-%����

���. 14.2. ��������
� �����% ���
���� �� �
���������
%�������! ������ �������! 	��������� ������������ ���
����

����� ��!�� ������ ��������
� S! �����*"���� ��	, /�
���’"���, ��
 �������*�� �����%� ���
����, �
�	����*���� �
�
������������%� ��%� ������������. =��������, +
�	� ��������
������� 
 ���" ��%� � ����� �
������%�����������	� �
����"	��-
��. #�� ����� �����
� — ����	���� ������� ����� ��� ������
��
��� �� �����%� ����%� ���
������%� ���%�, �� �������. P���-
/�* ��� ����� ��
���, /� �������� �� ����� ������� ����%�
���
������%� ���%�, �� �
��< ���
������! �����% 	�� ���� ��-
�����������. I�� � �
���
��� �����% ���
���� ��� ���������
������� ���
������%� ���%�? D�� ���%� ��
� �
������� ��� �����
	
�
	����� �������	� ����� ��
��� (Rm
n) 
 %������
 �������
�������! 	��������� (���), ���’����
 � �����
���	 ����	 ��-
����	 (���������, R min = MOC ��� ��������
� �����% ���
���� !�).

'������	�, /� +
�	� �� ������� �������! 	���������,
����*�� ���
����� ���%� � �����. ��� ��� ��������� ���%�
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���%� ���� ���� ��������� ���
 %��<��
 ��<��, ���� �����
 ��
������
. I�/� ���� �����
, �� +
�	� �
�	����"���� �� ����� �-
�
�� �
� 
�<�!, ������������! ������
� ������������ ��! %��-
<���! ��<�
� (	���� ���� � ������ �
����� �	�
 
 ����	�����
������ �����; �������� %��<
 �� ����!���� ������ �
� �����-
�� ��/�). $��, ����� �����% ���
���� ��������� ���’������ �
�����	 ���������! ��<�
�. (���< ������, /��
��<� ��	� %��-
<� +
�	� �����������" ��� ��������� ���
������%� ���%�, ��
�
��<
 %������
 ������� �������! 	���������, ��
 ���� ��.

R

R�

D! = Sk!

S!

D!

�����%� ���
����,
	�<���-%����

�

0

���. 14.3. �
�����%� �� ����� �����% +
�����%� ���
����

P��� 	
�
	����� �������	�� ������ ��
���, �� ���� �������
���� ���������* ��� ��%�, /�� �
�<�������� �
 �������, ��
 ��-
����� ��� ������
 � ����� ���
������%� ���%� (� �����!���� ��
�
�): �
��� �	�������
� ���%�, �� ����"���� � �����; ����� ��
������
 ������, ��/� ���� ���������� ��� ��������� ���
��-
����%� ���%�, ����!������ �� 
�.

I� ����� � ���. 14.3, ����� �� �����%� ���
���� ��
�������-
"���� � ��������
"* �����% ���
���� ��� ����
� ��
��
 RE. B���-
��
 �	
/��� �����! S! i D! �
� �
"* �
���! ������
� �	
���� �
-
��� ������ ��
��� �� ����� �����% ���
����.

���%���	� 	���� ����� ���������! ��<�
�. &�������	�
���%� ����� " +
�	�, ��
 +��	�*�� 
������
���� ����� �� ��-
������
 ��<�� Dk �� ��	�%����������, ��
 +��	�*�� �������-
�
* ���������! ��<�
� Sk �� ��!���� ������! ���/�����
(���. 14.4). =� ���	� ����� (���� ���%������	���� ��< �
�	���! ���������� ��������
�) �����*"���� ������� �����-
��� ������ rA �� �
�������� �
�� ���������! ��<�
� �� �! �
�-
�������� ����% !�.
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�

D�

��� 14.4. H���������� ����� 
������
���! �����
� �).
����� ����������� +
�	� �� 
������
��
 ������

�� ����������	� ����� �)
�������� ��
�� ������������ ���
������! ���% " ��������-

��* �������
��* ���%� +������ �����������.
;������� ����! ���
������! ���% ������" 
����� �
����! ��-

�
�, � �
"* 	��* /��
��� ��
���**���� 
������
�. ��%��� �
� ��-
���������� ���
������! ���% +
�	� ����	�", �� �������, �
��� ��-
���� �! � ���������
* ����� �����%�	 �
����! ���
�. $������
 ��
����%�	 ������� �
���! ��
��
� 	�*�� ��� +
�	� �
��� �
��
���, ���
��	� �� �
��
���"���� �
��
��� ���!����� �
���! ��
��
�.

$��, ��� ��������� �
<�� /��� ���
������
 
������
� 

������
�� �! � ���
 ������" ������ �������� ����� ������� 

��%��� �
� ��
������ 
������
���%� ������ �� ����%� ��
���.

& ���* ��%�, ��	�%�����������, ��
 �������*�� ��������

��<�� ��� 
������
�, 	�*�� �������� ���/����� �
 ��<��,
����� ������� ���
� 	
� ����%�	 ����! ������ (���������� ���%)
� �������	� ��
��
 
 � 	��������	�.

�� � ������" ���%���� �
<�� +
�	 
 ��	�%���������� /�-
�� ���	
/��� �����
� �����%�	 �
����! ������! ��
��
� —
	
�������%� ������.

14.2. ��������
� �� ����� ���������� ��!�
�.
	
�������� ���
� ��	������������

I� �� �����������, ���’"���	� ��������
� ���
���� "
��	�<�
 %�����������. ���� �������*�� ��������
 ��<��, �����
%��<��
 ��	�, ��
 �
��� �����������" ��� ��������� ���
����-
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��! ���%. =� ����	� �
��
 ����
�� ������%�"	��� ����/� �
� ��%�,
/� ��������
� 
������
���! ��<�
� ��
���*"���� �� ����	�%�*
+
�������! ��������
� (
������
���! +���
�, ��	��
���!
����
� ��/�).

H���� ��������
� ���������! ��<�
� 	���	 �������� ��!��
(���. 14.5).

���

S!

��������
 ��<��

���. 14.5. ��������
� �� ����� ���������! ��<�
�

)� ����� �
�������" ��������
* ���/����� ��	�<�
! %��-
��������. ( ���, �� 
 �� ����� �����% ���
����, �������* ��	 ��-
��%� �� ���	
/��� " ������*�
 %������
 ������� �������! 	��-
�������. ]����� ��� ������ 	��������
 ��������� ���� ���-
/������ � �������	� ��
��
. =� ���	� ��
� ���������� ���-
���
<, /�� �������� ���� ���%��
*, �� ���	� ������� ����%�.

��� ����
����
 ����� ���������%� ���
���� 
 ���%��
� ���-
���� ��� ������� / ��� �
�������� ���� ;����	� ����. ���,
����� S! ��
����� ��� �, /� ��	�<�" %����������� �
�	����"��-
�� �
� �������%� ���������� ����! ���/�����, �������*�� �! �
�����. ��� 	� �����"	��� � �����	�*, ��� � ����	
��
� ���
�
������*�� �
�������� ����	��. ) ������" ���
� ����	
���%�
���’"��� � ���
. ]����� ��� ���
� 	
� �������	 
 	������
	
����������	 %��<���%� ��!��� ��	�<���%� %�����������.

D�	�<�" %����������� �����!���" �� ���
� ��!��
� � 	�����-
�". ������ 
 " �����* �� �, /� ������� ���������! ��<�
� ��-
��" 
�<�	 ���’"���	 	�����
��� ������
�����, �������%� ��-
���������� ���
����.

E����	
��� ���
� �����������" �����/��� ��� �, /� ���-
%���
<�
 ���%� �*�� ��
�**�� ��/ �
� 	������
! ���%. )
�



293

�����	
 ��������
 ������ ����������� �����
������ <����
E. B	-B�����, ���� ������� ���
* ����%� ���% ���
<�
! ��-
�
����� � ���%�	� 	������
	�. ]����� ��� �������
��� ����	
-
���� ����
��� ���’"��
� �������%� %�����������, ��� ����	���
����� ������� ����%�. N����� ��	����� — � �!����
��� 
���-
�
����
� �� 
�<�! ��	
���! �	�� ��
�*���� ������ ����������
�� ��!
� ��/, �
� ���������� �� ��!
� � 	��������	�.

D�� ��%� /�� ��������� �������� %��<���%� ���
���� �
�	�-
������ �
� ���%���
<���%� ������������ ������	�, ��
� ����-
%������� ��%� �� ���� �
�	��� (�� ����	���� �� ������). Q����-
������
 �%���, ��
 ����	�*�� 	�����
��� ���������������
������
 ������, ������
 ��������� �� � �������� ���������%�
���
����. (���< ������, �	���� / �
�� �
����� �
� �����-
�
����� (��������) �������� ����.

���!������ +������ ���� ��� ��������
 ���%��
� �������
���’���� � ����%�* �������%� ���������� ��� 	������
	
����������	. ) ����	�%�" �����	
�� ��%��� ���
� ��������
����	
��. =��������, /�������
<�� ��
�� ��������%� ������,
�� ��/�� ��!
� �� �� ����� � ��%���
 �����������%� �������.

?����� ����%� 	���� �������� 
 � �
������! �������!, ��-
������<� ���	� ������� ����%�. '
��������	 	��������%� ��-
!��� 
 ���%���
<���%� ����	���� �
� �������%� ���������� �
%��<���! �������!, ���������� ���	� ������� ����%�: ��/�

����
� �
�	������ �
� 1 %�� ���������� ���%���
 ������ ����-
	���� 1,1 %�� ������, �� ���	� ������� ����%� ���������	:
1,1 %�� – 1 %�� / 1 %�� 100 % = 10 %. (���< ������, 	� �
��	�
��
������� � 	��������	� ��!
� �� �� ��	� %��<�, �
� �����-
����� ���� ���%���
 �
�	����"���� 
����
�.

?����� ����%� 	�� ���� �������*, �������* 
 �
�’"	��*.
(����
� 	�" ������� ���	� ������� ����%�, ��/� � 	��������-
	� ����
��� �
��< 1 %�� ��� ��	�����
� �
�	��� �
� 	�������-
�� ������� 1 %�� � �������	� ��
��
. � ������	� �������

������� ���	� ������� ����%� ���
��*" 10 %.

(����
� 	�" �
�’"	�� ���	� ������� ����%�, ��/� �
� �
�	�-
���"���� �
� ���������� 1 %�� � �������	� ��
��
, ���
�� ��/� �
	��������	� �
� ����	�" 	�< 1 %��. =��������, 0,9 %�� –
– 1 %�� / 1%�� = –0,1 %�� / 1 %�� · 100 % = –10 %.

$������, /� �
�’"	�� ������ ����%� — � ��� %
������-
��� �������, ���� 
����
���	 ��/ ��
�*" 	������
 ���%� �
�
���
<�
.

=������ ���	� ������� ����%� ��� ���
, ���� 
����
���	
�
�	����"���� �
� 	��������
 ��������� 1 %�� � �������	� ��
-
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��
 ������ ����	���� 1 %�� � 	��������	�. =��������, 1 %�� –
– 1 %�� / 1%�� = 0 %�� / 1 %�� · 100 % = 0 %. ����	 �*��	 �����-
�, �� ��������� ���%���
, �� � 	��������	� ��
��
.

����
� ������� ����%� �����" ����	
��* � �
���� ����� ��-
�%��
�, �� ������, �� � ��%�, ��	� �������
 ������ ������
.
��������	 ��������%� " �, /� ���	� ������� ����%� �������.

���%���	� 	���� ��������
� ���������! ��<�
�, ���������-
���� � 1930 �. �	���������	 ����	
���	 (��
��	 O
<��	, ���
	�" ����� ���	
� �
��������� ����	�. (����
�� ����	�*�� �
-
<��� /��� ����%
� ���/����� �����
��� ���
�������%� ������
	
� ����������	 (�) 
 ���/������	 (S). '��/������ ��
��-
�**���� � �
����* 	��* ����	��� 	�����
��� ����������
���%� � 	��������	� � �
��<�! ����%�! �� ��!���� ���/�����
��<�
� �������%� ��
���. ����� ��	�%����������� 	����� ���-
���� ��
� 	
�������� ���
� /��� ����������.

D�� ����/��� ����		�, /� ���
� � ���������
 ��
���*"��-
�� ��< 	
� ���	� ��
���	� — �������	 
 ��������	. D�!
� H�
������
��"���� 	
� ����������	 
 ���/������	 �������%� �-
�
��� (�� �� So):

�� + So = H�. (14.1)
' ���!������	 ��������� ������ r, �
��
��� ��� 
����
�� ��-

�/������ � �������	� ���
 ��	� (H� – ��) ���������	 ��� �
�:
(1 + r)�(Io – Co) = C1, (14.2)

� �1 — ����% ���������� � ��������	� ��
��
.
$��, �������� ������ ��
���� ��� �� ������
��� ���%�-

��
<���%� �� 	��������%� ����������, /�� ������� ���
� 	
�
�� 
 S� � �������	� ��
��
. ���� ��
��� �
� 	�� ������� �� ��-
��	�%�* +����
� ���������
:

U = U (Co, C1). (14.3)
O����
* ���������
 	���� ����������, ���*�� ����������


����
���	� /��� �������%� 
 	��������%� ���������� — 	
�-
�����
 ����������. I�/� ���� �
��	
, �� 	���� ��������� ����
 ���-
������
 
����
�� ��� �
���! �
��
� ���������
, U1 �� U2 (���. 14.6).
H���� � �����! ��"���" �����, /� �
����
��*�� �������� �����-
��	 ��� ��������� ��	�
���
�	 �������%� 
 	��������%� �
��
�
����������. H���� ���������
 	�" �
�’"	��� ��!��, �����*��
������� ���� ���%� ��	
�*"���� �	����� �	��� �������
��	�����, MRTP (marginal rate of time preference):

MRTP = –��1 / ��0. (14.4)
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���. 14.6. ���
� ��	�%���������� 	
� �������	

 	������
	 ����������	

MRTP — � �
���<��� ���������%� ���������� � 	�����-
���	� (	��������%� ���������%� ��!���) �� ���������� %��<����
������
 �������%� ����������, �
� ���� 
����
���	 �
�	����"��-
��. ]����� ��� �
��
 ��	�
���
� ������������ %��<���! ��<�
�
(�������%� ��!���): ��/� ���
%�"���� ������� �������%� ��!�-
��, �� 	����� ��
��<��� ���������� � 	��������	�. Q�������
���	� ������� ����%� ������", ������ ��
����! ���������! ���-
���� 	��������%� ���������� ���’"�� ��%����"���� �
�	�������
�
� ���
"� ������
 �������%� ����������.

��� ���
 ������ ������ ���������
 �������� MRTP �����". )
�����*"���� ��	, /� �
��
��� ������ ���������� ������
 �����-
��%� ���������� �	�<�"���� �
������ 	��������%� ����������
� 	
�� ��������� �
��� 	��������%� ����������: ���’"�� ��%�-
���"���� �
�	������� �
� ���
"� ������
 �������%� ����������.

#
�������� ���
� /��� ���������� ��	��"���� 	
�����-
��* �*�����* �
�
"*, /� ����"���� �
������	 (14.2). ���� ��-
�����" 	������ 	������! ���
���
� ������ �
��
� ���������� �
���! ��
���!. H����
 ���
���� �� �
� �
�
� �����**����:

� ��� �� = 0, �1 = (1 + r)�H0 = H1 ��� �������� ��!
� ���/����-
"���� 
 �������"���� � ��������	� ��
��
 � ��	
 H1), ���� ������
�
�
����
��" ����
 ������ �*������ �
�
� � ����������* �
��*;

� ��� �� = H0, �1 = 0 (��� �������� ��!
� �������"���� � ��-
�����	� ��
��
), � ����� ������ �*������ �
�
� � %��������-
����* �
��*.
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H���� ����� �� 	
������
� �*����
� �
�
� �
����
��" ����	�
� 	������! �������� �������%� (�0 > 0) � 	��������	� (�1 > 0)
�
��
� ���������� ��� ��!��
 H0 �� �������
� �����
 r.

�����*�� ������� ���� ��!��� �*������ �
�
� ���
��*"
������
:

H1 / H0 = 1 + r, (14.5)

����� ������", �� ��
���� ������� 	��������%� ���������� �-
�����*"���� ����� ���/����� ������� �������%� ����������
�� 
���*��� ��������� ������. ��	� ������� (1 + r) ������"
������������ ����
��� ������
 �������%� ����������.

��� �	
�
 �������%� ��!��� ��!�� �*������ �
�
� � �	
�*-
"����, � �
�����"���� ��< �� �������� �	
/��� � �����	��
�	
�� ��!���. =� ���. 14.6 �������
 ��
 �*����
 �
�
� � �
���	
��!���	, �
����
��� �� ���! �
���! ��������! ������ r| �� r||.

$���	������ ���
� ����%�"���� � ����
 ������ 	
��������
�*������ �
�
� � �����* ���������
 �� �
����
��" �	��
:

MRTP = 1 + r. (14.6)

Q�	������ � ������", /� � ����
 ������ ���� ��!��� �*-
������ �
�
� �� ������ ���������
 �������
.

����	 ����	, ����	������ ���
� 
����
�� ����%�"���� ���
,
���� 	������� �
��
��� ���/������ %����
, �%
��� � ��%� 
����
-
�������	� ����������	� (MRTP), ���
��*" 	������
� ������
�
�
�����
 ���/������ %����
 (1 + r) �� 
���*��� ��������� ����-
�� r. B���-���� 
�<�� ���
��� ������ ��� ��� ��������	 ���
�*���� ��	����, ��� %
�<�	 �� �
��	 ���������
.

=� ���. 14.6 ����	������ ���
� ��� r = r| ����%�"���� � ����

�, � ��� ��/
� �����
 r = r|| — � ����
 �.

' �
���/���	 ��������� ������ 
����
� �	�<�� �
��� ��-
�����%� ���������� 
 ��
��<�� ���	
� ������! ���/�����.
���� � 
����
������� ����
� ��	�%����������� �� �	
�� ���-
������ ������, /� �������"���� ��%� �	���	� �� ����������	�,
�
��	 ��!��
� 
 ���	
��	 ������ �������. ����
� ���	�! 
�-
���
�
� �� �
���/��� ��������� ������ 	�� ���� �
���*: ����
	����� �� ��
��<�����, ��� 
 �	�<����� ���/������, ��� ��-
��<��� �! �� �	
�. ��� ��%������ 
����
�� �������"���� ����-
��* �!����
��* �� ���/����� (����������	 /��� �������%� 

	��������%� ����������).

���
� ���������� �
� �
"* �	
�� ��������� ������ +��	�-
"���� �� �����
 +��� ��!��� 
 +��� ��	
/���.
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�
���/��� ��������� ������ ������" ��������� ���������-
���� �������
 �������%� ����������, ���
���� �� 1 %����* ����-
���! ���/����� � 	��������	� �� �
��<�* ������* 	����
����	��� �
��< %��<�, /� ���	��*" �
��< ���/�����.
';��� ���
��� �������"���� � �	
�
 ��
��
���<��� 	
� ���-
�������	 �� ���/������	 �����
��� �
���/��� ����������-
��� �������
 �������%� ���������� ��� ��	
���	� �
��
 �����-
���� ���������.

�
���/��� ��������� ������ ��
��<�" ����% 	��������%�
����������, /� �	�<�" ��%� �
������ �
��
��� ��� 
����
���	�

 ���	��*" �	�<��� �
��� ���/�����. '	
�� ��
��
���<���
	
� �������	 
 	������
	 ����������	 � �
����
�� �� ��
��<�-
�� ��%�����%� (�������%� 
 	��������%�) ��!��� �����
��� �
�-
��/��� ��������� ������ " ������	 �;���� ��<���.

����	 ����	, ����
� 
����
���	� �� �
���/��� ���������
������ ������� �
� ��%�, ���� � ���! +��
� �
���%� ����	����-
�� ��� ���%� ������". ���. 14.6 ������" ���
� ���’"���, ���
���%� +�� ��	
/��� (��������� �������%� ����������) �-
���/�" +�� ��!��� (��
��<��� ����������), �����
��� ��%�
������ ���������� �	�<�"���� � ��� �� ���.

14.3. 
������
���� �����.
	
�������� ���
� �
�	�

����� +
�	� �� ��������
 ��<�� (
������
���� ��-
���) �������"���� �������	 +
�	� 	����	
������ ��
� �������� 

!���������"���� ��
��
���<���	 	
� ��������* ������* (�
-
��* ���������! ��<�
�) �� ����%�	 
������
�, ���� +
�	� %���-
�� �������� �� �
"* �
��* �� 
�<�! ��	
���! �	��.

O
�	� �������" 
������
���� ����� �� ��������
 ��<��, ��-
!����� 
� �
�������� ��%��� �
� ������������ 
������
� �� ���-
���! ������ �� 
������
�. '���	�, ��� ����
�
 ���
������
 ��
-
��<��� ������������ ����%
� ���������! ��<�
� �� ������*
���
��**�� ��������
 ��%��� � ���������	� �������	�. ���%��-
�	� ������
*, ���� %��<
 ������*���� �� ���� �
� 
 ��%��� �
�

���������� ������*�� ����� ��� �
�.

D�������
 ������� (%������
 ������� �� 
����������) ���
�-
�**�� �
�
 �������� %��<���� ������
 — �������
� �����
 r.
H��������� +
�	�, /� ������" ���������! ��<�
�, 	�� ����-
���� �! ��< �� ������* r	, ��� �����*"���� �� ����������	�
����� 
 � ������� �
� ����%� 
������
���%� ������ ���	��
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+
�	�. $��, ���� +
�	� �����	���	 ��������
* ���������!
��<�
� �� �����*��� �������� �� �������* ��������* ����-
��* — � %������������ �
�
� S�, ��� ���!����� �� �
��
 ��������
������ r	 (���. 14.4).

��������
 ������ +
�	� ��	
�**���� �	��� �
����
 (���-
���������
) 
������
):

C
CR:

�
���

� , (14.7)

� �R — ����
�� ��!��� +
�	�, ���’������ � 
������
�	�, �; —
����
�� ������ +
�	� �� 
����������, : — ���	� �
����
 (� ��-
+
�
"���! ��� �
������!).

=��	� �
����
 
������
� �����" 
� ��
��<���	 ����%� 
���-
���
�, ��� �
���
��� ��%
���! 
������
���! �����
� ��	���,
��	� ��� ���<����
 
������
���� ���������
 +
�	� �	�<��
�������� �� 	�< ��%
��
 
������
��
 ������. ;������ !����-
�� ���	� �
����
 " ������	 ������ ������� %�������� ��������-
�����
 +�����
� �����������.

I�/� ��� �����%� � 	������! ����%
� 
������
� �
���!�����
���	� �
����
, �� � ����	
 ��������� «����% 
������
� — ���	�
�
����
» 	���� ���������� ����� %�������� +��������
 
���-
���
�, ��� ������" 	��������
 +
�	� � ����	���
 ��%�� �
� 
���-
������� 
 �������" ����� 
������
���%� ������ +
�	� (����� D�
�� ���. 14.4, �).

������*�� ����	������ ����% 
������
�, /� 	����	
��"
��������, +
�	� ��
��<�����	 ����% 
������
� ����, ���� ���-
	� �
����
 
 (%������� +�����
��� 
������
�) ����/�����	
������� �������� ������ r (%������
 ������� �� 
����������).
$���	������ ����% !�, ���������	���� �%
��� � ���!
���*
�	���* 	����	
���
� ��������:

: = r, (14.8)
��� ������"���� � ����
 � �� ���. 14.4, �.

I�/� ����% 
������
� ����/�" !�, �� +
�	� ����	�����	
������, �� ����
�� �������� �
� 
���������� ������ ��������
%����
 �
��� !� 	�<�� �� ������� ������ �������, ��� ���-
����� �������� �� ������������ ������	 � ���� %����*.

& ��������	� ����
�
 	� ������%������� �
� ��%�, /� ���
�
��!��
� �
� ���
���
� 
������
���%� ������ �����%����� � ���
.
��	� ��
� ���%������ ������� �������������. H��%��
� ������-
������� �
��� ���’����� � +������	 ���� 
 �
"* ����*, ��� �
�
-
%��" ��� ��� ��������
 ���%��
� �������.
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���������� («�������» ������" «������») — � ���
�-
����� �����	 ��� �
�������� �������� (���%���
<����) 
 	����-
����� �
�����
 %��<�.

�����	� ������������� ����%�" � ��	�, /� ��� ���
���
� 
�-
�����
���! �����
� ���� �
�������� ������� ���%���
<�
!
������ 
 	������
! ��!��
�. (���< ������, %��<
 � ����"���
������ ������*���� ���%���
, � ��!��� ������ ����	��
 � 	��-
������	�. �� ��
���� ��<��" 1 %��, ����	��� � ���%���
, � �-
�� ��
���� ���
�? =� ��<�� ��%��� ����"����, /� 1 %�� 
 ���
3 ���� ��� 1 %�����. ���� � ��
� �������� ��� �����������
������������ ���
����. I�/� %��<
 ������
, ���������, � ���
-
������� ������, �� ������� 	�����
��� �������� �! � ����, ��-
���� �
��
 ����� ��/�.

P� ������" ����	��� 100 %�� ��� 1 �
�? ) (��� ������
�
�����
, ��������� 10 %) �
��������� ��	�, ��/� ���%���
 ������-
�� 91 %�� � ���� �� ��������� ������. '� �
� ��	 �� �* ��	� ��-
���� ����!����
 �������, 
 ���� ����%� 100 %�� $��, 91 %��
���%���
 ���
��*" 100 %��, ����	���	 ��� �
�. '� ��! � �	��
100 %�� ����	��
 ��� 2 ����, ���%���
 ��<��*�� 83 %��. ���
	���� ��������� ������
�� �

��� (present value — PV)
	��������� ��	� %��<�.

'������	�, /� ������������� — � ��������, ������ ��-
��!�����* �������! ������
�, ����� �����!���� 	���������
�
�����
 (future value — FV) ���%���
<���� ��	� %��<�.

#������� �
��
��� ���%���
<���� ��	� %��<� �����!���"��-
�� �� +��	���*:

�
�

�
�
n

t

trPVFV
1

)1( , (14.9)

� t — �
���
��� ���
�, r — �������� ������.
��� (1 + r) ������" ����
��<� 	������ ���������
��� �-��	
�

��
! ������������! ���
���
� ������������ %��<�. ��������
����	 ����	 ������� r ������"���� ������� ����������.

;��%���
<�� �
��
��� 	��������� ��	� %��<�, ��� ��" 	��-
���
��� ������������ 	������
 ��!���, �������"���� �� +��	�-
��*:

�
�

��
n

t

trFVPV
1

)1/( . (14.10)

D�� ���%<��� �������� ������������� 
���*�� ���
����

������
, ��
 ����	�%�*�� <����� �����!����� ���%���
<�* �
�-
�
��� 	������
! ��!��
� 
 �������� �������� �
<���. �����-
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��	 ���������	 ��%
�����
 
������
���%� ������ ��� +
�	� "
����� ������������ (�������) �
��
��� (NPV): ���� ����" ����*
�
����* 	
� ������������* ��	�* ��
������! ��!��
� �� �����-
��	� �� 
������
�:

t
tt

oo r
CR

r
CRCPNPV

)1(
...

1
)( 11

�
�

��
�
�

��� . (14.11)

I�/� NPV > 0, �� ����� �����"���� ��%
���	 
 +
�	
 ��
�
����	��� ��%� ��� ���
���
�. ��� NPV < 0 �
����
���� �����
��
� �
�!�����.

������� ������ �������������, ��� ��
� NPV = 0, — �����
-
<�� ���	� �
����
, ��� �	����������
 (IRR) 
������
���%� ���-
���.

D�� ��������� IRR ��
� ����’����� �
������ (14.11) �
������
r ��� NPV = 0.

�����
<�� ���	� �
����
 — � 	����	������ �
��� ������-
��� ������, �� ���� 	�� ��%������� 
������ ��� �������� 
�-
�����
���! ��<�
� �� ����� ���������%� ���
����.

D������������ ���������"���� � ��< �
����"	��	�, ��

��
���**�� 
������
��
 ������, �� � ��� ����	���
 ��%��<
�
����� �� �
���! ������! �	���!, ��� �����
 ����� �� ��������
� ��/�	� ���������	� ������
 �����%�	 ��
����! ���
� ��/�.

;�
� ����
����� ��	
������ 
 ������ �������
 ������. *�-
�
���� �	����� ������ — � ������� ������� ������, /�
� ���!���" �
��� 
�+���
�.

E����� �	����� ������ — � ��	
������ ������ �� ����-
!������	 ��
������! �	�
� 
�+���
�. =��������, ��	
������
�������� ������ ��������� 9 %, ��
������� �	� 
�+���
� — 5 %
�� �
�, ������ �������� ������ ���������	 (9 – 5) = 4 %.

�
�	
��
��� 	
� ��	
������* 
 ������* ��������	� ����-
��	� �������"���� ��< � �	���! 
�+���
� (������� ��%�����%�
�
��� �
�) ��� �+���
� (������� ��%�����%� �
��� �
�). �	��-
�������� ����	
�� (��
�% O
<� ������� %
����� /��� ��’����
	
� ��	
������* 
 ������* ��������* ������*. ���� ����	�-
�� ����� �;��� !
��	�, ���� ������", /� ��	
������ ��������
������ �	
�*"���� ���, /�� ������ ������ ����<����� ��	
�-
��*. #��	������ +�� O
<�� ������" ��%���� +��	���:

: = r + �, (14.12)
� : — ��	
������ �������� ������, r — ������ �������� ���-
���, � — ��
������� �	� 
�+���
� (� �
������!). =��������, ��-
/� ��
������� �	� 
�+���
� ��������� 1 % �� �
�, �� 
 ��	
����-
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�� ������ ����� �� 1 % �� ��� ��	�� ��
��, ��	� ������ ������
� �	
������.

D��
 �<���� ��� "���� �������� ������. ���� � �����
�
����	
�
 
���" ��%��� �
���! ��������! ������ �� ����� �����-
����! ��<�
�, �� ����� �
���! ����
�, �� ����� ���!�	���

��/�. ������ ��� ��%���, �� ���������
<�* " ����
�� ������
���
�����������. ��	� ��	 �
��<�� ����� ��� ������
 ������,
��	 ��/�* ������� ���� �������� ������.

=�������* �������* �
�	
������ � ��������! ������! "
��	
�, �� ���� ����*���� ������. '� 
�<�! ��������! �	��
���������	
���
 ������ ����*���� �
� ������ ������ �
�
���%���	
���
. �������	 �������	 �
�	
������ � ������-
��! ������! " ����
�� 	������
���
� ����� �������! �����
�.
�
��	�, /� 	������
�� �����
" ����* �����* ��� �������*
�
��*. =� ����� 
������
� ����* �
��* " �������� ������.
��	� ��	 ��/�� �
��� 	������
���
� ����� ���������%� ���
-
����, ��	 �� 
�<�! ��������! �	�� ��� ��/�* ��������
������.

14.4. ����� �	�


'	�� �� +����� ����������� ����" ����* �������

������: ���*�
��� >����
�, ������
 ��������, ������ 	��
�, �
-
��, ��
 	����� ���� ����������
 � �����
 �����������.

'���� ��������! �����
� �������"���� ��	�* �������*.
$���% ������ �����% ��������! �����
� �������"���� �*���-
��	 ������	. ��� ��	�, �� 
 ��� ����
�
 ����
� ����
 
 ���
����,
��
� ����
����� ��	
�� «������� ����
» 
 «�����». (�	��) �
��! ���’������ � ���������	 �	����� ����, ��� �������
�����. �	���) — � ���������	 �
�� �	�
 �� ���
������%� ��-
����.

�������* �	���* 
�������� �	����� ���� " ��	�-
�
��� ��������
� �	�
, ��� �� �
���
��� — +
������� �������.
?�� ��	��
��� �	����! �����
� ��������
� �	�
 ���-
��"���� �����*��� ���������*, � ����� ��������
� S �	�
 "
����������* �
�
"* (���. 14.7). ;������ ��������
� �	�
 �
	�� ���� �	
��� �����
��� 
����
�������! �
<��. '�����-
��, ���	
 ��	�%����������� 	����� �	
�*���� ����% �	�
,
/� ������" � �!�
� ��������
, �� � � ������" �� �� �����-
��� ����%.
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���. 14.7. �
�����%� �� ����� �����% �	�


'	�� 	�� ����������������� �
��< ��� 	�< 
��������.
=��������, �
������%����������
 �%
��� 	����� ����������� �
������������	 
 �� ������������ ������, ���<������, �
������-
%������������ �!�
��; ���� 
 �� � ��	� ���/� 	�� ���	��� ��-
������!���� ������� 
 !	������. �� 
�������
��� � ������"
�� ��������
* �	�
. ���� ������� �
� ��%�, �� �������"���� �

�<�	 +������	 ����������� — ���
����	.

���
<�����	 �������	 �	����� ���� " ����� �� �	�*,
���� �������"���� �
��
��* �	�
 ��� +
�	—����������
�. (���"
�
������%������������ ����� 
 ��
������%������������ (�����
�� �	�* ��� �������%� ���
�������, ��� ���	������%� ������-
������ ��/�).

=� �
��
��� �	�
 �
������%�����������%� ���������� ����-
��" ��
��� >����
�, ��
	��, �
�����
��� �
� 	
��� ���
���
� �
��-
����%������������ �������
� (!��� ����� ���%� ������� ������-
�*"���� �����
��� ������������ �����
� ���
%���� �������
� ��
�� ���������������). ;
������%������������ ����� " ��������	
�� �
���<��* �� ������ �� �������������, ���� �����"���� ��-
������������	. $��, �������, ��
 �������*�� ����� �� �����-
�������� 
 �
�����%� �� ���	� �����, ���������� ������*��
�� �
������%������������ �����.

=� �
��
��� �	�� ��
������%�����������%� ���������� %�-
�����	 ����	 ������" �� ���	
/���: �
��
��� �	�
 ���
�����
��/� � 	
���!, �
� � �
�����
� 	
������
, ��/� � ����
 �����!
	
�� ���
����� � �������	�; 	�<�* 	
��* �� �
��
��� �	�

������" �� ��
���, �������
��� ��� �������%� ���
������� ��
���	������%� ������������.
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H���
 ������ �� �	�* " ������	�, ��	� ��� ��
��<��
 ����-
%
� ������������ �	����! �����
� ���������� �������� ��
	�< ��!
��
 �
����� �	�
, ��� ������
%�"���� �
� ������ ����-
��� �
����
 +�����
� �����������.

;�
� ���������, /� �����
�� 	��� — �� ��<
� �
� ����-
����� ;����	� ��	�������, �	������
� ����� ���������.
��	� ����	
���* ����* ������*�� ��!
� � ��< �
� �
����-
��%������������ �	�
, � � ��!
� �
� ����-���%� ������, �����-
���
� ���%� ���������. =��������, ���� � ��+��������
� ���-
	��������
, ���� � ��������
 ����-���� ��������� 	������
�,
��!���, ���’����
 � ��
������	� 	���������	� (%���� �������%�
��
����, �	
��� %
����������� ��/�). (���< ������, ����	
���
���� — � ��!
�, ���� ����/�" ������������ �
��
��� ����-
��. '� �����%
"* 	���� ��������� � ����	
��� ���� �
� ����-
�������� �����% ����
. �� ��
� 	��� �� ����
, /� �	�� — �
+�����, ���� � 	�" ������������� �
�����
 ��� ����
������ �
�
��	�. ���
< ���%�������� ����
 ��������
� �����% ����
 ��
�����% ���
����, /� 	�*�� �������� ��!��. ) �����*"���� ���-
������	 ������������! ������ ������������ �����% �������!
+�����
� �����������. I�/� � ����� ��������
� �����% �	�
 �-
���������, �� �����������
 ������� �� ������������ ���
��**��
���*.

������� ����������� �	����� ���� �� ������� ����� (�

��� ������� ����� �����������*���� �� �����
	�) �� �
���������
�
�� �� ����� �	����! �����
� ����� ��	��, �� 
 �� 
�<�! ��-
���! +�����
� �����������.

=� ���. 14.7 S — � ����� ��������
� �����% �	�
, D — �����
������ �� �����%� �	�
, ����� � — � �
��� �	����� ����,
���� ��
�������" ����� 
 ��������
* �����% �	�
. ��������	�,
/� �
��� �	����� ���� �
��
	���� 
 ����/��� ��������
����� �. ���
 ��������
� �����% �	�
 (!��� ���� 
 �	
���) ��-
��/��� ����� �� ��.

'� ����! �	�� �	��������� 	���	��� �����	� � �����*
�	�
 � ����� 
 ������ ��	�<�
 ������� ������ �	����� ��-
��. I�/� � �
��� �	����� ���� ��������� (���� ����� �), ��
����� �� �	�* ����/�����	 �� ��������
*. �����������*��
������� ����� �� �����%� �	�
, �	��������� �
���/�����-
	��� �	���� ����. $��, ��< � ����
 E ����� 
 ��������
�
�����% �	�
 ������ ��������	�.

�
� ��%� � ������� �
��� �	����� ����? ��� �����*���
��������
� ��������
� �����% �	�
 �	���� ���� �������"��-
�� ����*��� ������	 �� �����%� �	�
. P���/ ���	
/�� ���-
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�� D, �� ��/�� 
 �
��� �	����� ���� (���������, � ������� D1
�
��� ���� ���������	 ������� R1). ;�
� ��	’�����, /� ��-
��� �� �����%� �	�
 " ��!
���	 ������	 (�� 
 ����� �� 
�<
 +��-
���� �����������). =��������, ��/� �
�� �� �<���* ���������
(��������
 ����� 	�< ��������� �
��%� !�
�� — (���. 14.7)),
�� 
 ������ �	����� ���� ���������	���� �� �
��� R2. &� ��-
����� �����"���� 
 �� ������ �� �����%� �	�
 ��� ��
������-
%�����������! �����.

P��� �	�� ��
������%�����������%� ���������� ��
� ��-
�������, /� ������
 �����������
 ������� ������������ �����%
�	�
 �����*���� ��< ����
������ � �
��	�. �� ��/� ������-
����, /� ���	�� �	�������� 	�� ��������������� �� �
���	�
�������	�: ��� ����/������ �
������%�����������! �������, ���
���
������� ����� �����% — �� �
� �����"���� � �� �
��	�* ��	
�����	�* ������ �������! 	��������� ��� ������������*
����
��*. =!�� ������� �	����� �
����� 	�� ������� �� �
����� ��� ����/������ �������
 �� ��� ���
������� %����
�.
I�/� �
��� ������� ����� ��� �	�
 �
� ���
������� %����
�
��� ��/�	, �
� � 
�<�! ���
����! ������������ �	�
, �� �� �
-
����� ��� ������ � ����� ��� ��
������%�����������! �����.

�
���	� ��������	� <����	� ����
��������� �����	�
��+���
������ �	����� ���� (�. ;	
�, D. �
�����, H. #����,
�. #��<��� �� 
�<
). =�����*�� �� �
�	
�����
 ������������-
%� �
�!���, ����	
��� �
�����**�� ������
��
��� �����
 �-
	����! �
�����. ) ������", /� ����������
��� �	�
 �� +����-
�� ����������� ��� �
���* ������ �
� �� ���*����
, � �����
	
��� �����<������ (�������
��� �� ����� ����� �
������%��-
���������� �������
�).

&������� ��+���
������ �	����� ���� �� ���*�
��*
	���� ������, �����������*�� �������� ������ �����! ����
!

 %�������! ������. '� �	���, /� �
������%����������
 �
����"	-
���� +����
���*�� �� ����� ���������� ��������
�, �
�
� ����-
�� �����%� %����������� ��� %������������*. =!�� 
���" ���
�������
 �� ���/* �
����� �	�
 — (, ((, ((( � �
���* ���*�
��*
(����
��<� — �� �
����
 (, ���	�<� — �� �
����
 ((().

I� ����� � %��+
�� �� ���. 14.8, �), �
����"	���� (, � �����/�
���*�
��� �	�
 (����
��<� �������
��� ��� ��������! �� ��
!
����! �
����"	����! �������! ��
! +�����
� �����������), ���-
�
 ������� �������
. ) ������", /� �
����"	���� ( ����	�" ��-
+���
����� ����, ���	
� ���� ���
��*" ���/
 ��<���!�����%�
���	��������. �
����"	���� ((, 	�*�� ��/
 ����
 �������,
����	�" 	�<� ������� ����. �
����"	���� ((( ��< �
�<��-
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����" ���� �������, � ���	
� ��+���
������ ���� �� ��%� �
��-
��
 ���
��*" ���*. I�/� � ������� �
�� �� �
������%���������-
�� �������
* ���� �����* �� 1000 %�� �� �����, �� �
����"	-
���� ((( ��� �	�<� ����� � �����, ���
���� � �	�� ��	-
�������� ����! ������ (���!���*�� ���	������ ��������).

1000

��

0

��

1000

0

1000

*, %�� �� 1 � *��

3000 ������, � 2000 Q

��

�) �)

�)
0 2000 Q

*
��

��

��

���. 14.8. D�+���
����� �	���� ����

$���	���� ��+���
������ ���� �
������%�����������	
�
����"	����	 �� �
����
 ( ������ ��
��, ���
���� �
���
��� �-
	�� � ������* ���*�
��* ��	��� 
 � 	�� ���<��*������ �
������
� ��������
.

$��, ��;�	��
���� 	��� — � ��!
�, ����	���� � �-
�������
 ������������ �����
� � ���������* ��������
"* 

��/�* ����������
��* � ������
� ������������ ��! �����
� (�
����	� ������� — �� ���*�
��* �	�
).

������������ �	����! �
����� 	�� ��
���*������ 
 �� 	
-
��	 �����<������ �� �
���<��* �� ����� ����� �
������%��-
���������� �������
�; � 	
��
 — �� 	
��	 �����<������ ������
�
� �
�����
 �� ����� 	
��� ��/�. & ���	� ���
 ������ ��� ��-
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+���
����� �	���� ���� �� 	
��	 �����<������. #!��
�	 ��
�������� %��+
��� 	���� ���������� ��� ��	�, �� �� ���. 14.8,
��< ��� ���	
� ����
! ������ ��� ����������� � ���*�
�-
�* �	�
, � 	
��	 �����<������ �� �
���<��* �� ����� ����� 

��	� �
���	� �����������	� �������	� �
����"	���.

� �	���! �������� ����	
�� �	�� ����"���� 
 �����"���� ��
���
������� �����. ��	� ������� ���������, ��	 �������"����
�
�� �	�
. I�/� �	���� �
����� ���%������ �� ���
����� ���-
%�, /� ��������� ���
� ��!��
�, �� ���" �����	
��	, /� �
�� �	-
�
 ������� �
� ���! ������:

1) ���	
� �	����� ����, ��� 	���� ����	���, ����<� ����-
����	 ����� �
�����;

2) ������ ���������%� �������.
������� �	����� �
����� ���%� �������� �� � ������

>����� �� ����%�, � ������ �
"� ����, ��%� ����
���%� /��
���-
%� ��!���, ���� ��������� �	��. H���"���� ����� �� ����-
	���� �%������%� ��!��� �����%�	 ���������%� �������%�
��
���.

;�	 ��	� ���!
�� ������������ ��������� ������ ��� ��-
������� �
�� �	�
. ��� � ����	
��
� ���
� ��
 ������, /�
��������� ���
� ��!��
�, ���%����*���� �� ���
���. ������� ��-
��� ��	� %��<� 	�� �������� �� � ���� 
 ����	��� ��!
� � ��-
%���
 �������. �� �
� 	�� ��������� �
 %��<
 �� ���������
�	����� �
�����. $��, �
� ����
 — � ���������� �
-

���. ���� �����!���"���� �� �����%
"* � ���������	 ���� —
���%� ���
������%� ���%�, /� ��������� �%������� ��!
�. D��
���%� 	���� ����������� �
��	� +��	��� ��� ��������� ���%�-
��
<���� �
�����
 	������
! ��!��
�:

n
PV = b FV / (1 + r) t.

t = 1

���� ��� ��
� ���������, /� ��� ���
��
 �	�
 �������"��-
��, /� ��!
� � ��%���
 ���� ��� ������������� �������� �	�

� �����%�	 ��
����! ���
�, � ��������� �������� ��
��. ��-
	� ������� t � �
� +��	��
 �������"���� �� ���
�������
, �
��+
�
"�� ������������� 1 / (1+ r)t �	�<�"���� 
� ���������	 t.
$��, �
� ����
 — ���������� �

���: PVn = R / r, � R —
/��
���� ���	
� �	����� ����, � r — ������� �������� ����-
��. =��������, ��/� /��
���� ��!
� � ��%���
 ���� ���������
1000 %��, ������ ���������%� ������� — 5 %, �� �
�� �	�
 ���-
������ 1000 / 0,05 = 20 000 %��.
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' �
"� +��	��� �����, /� �
�� �	�
 ��������	, ��/� ��
��-
<�"���� ���	
� ���� 
 ��� �����������, ��/� �
���/�"����
�������� ������.

���%����� ��������� �
�� �	�
 " ��������	, �� �� ����-
���
 ���� ������� �
� ��%����! ������
�, ��
 ������*�� �� ��-
��� 
 ��������
* �	����! �
�����. =��������, �
���/��� �
�
�� �	�* 	�� �����*������ ��
��<���	 ������ �� �� ��� �-
�
������%�����������! �����. & �
��	� ����	
�� �
� �� �	�* �
������! �������� ����	
�� '�!��� �� ��� ��
�� � �������
FF ��. 	��� ��
��� �����
* �� �
���/���.

'	���� ���� ������" �����
��� ���������
<�%� +������
����������� — �	�
. E����	
��� 	�����%� ��-�
���	� ��
�*��-
�� �* ���������. =��������, H. #���� ������ ��	 +��� �������-
�
 �	�
 ��<����* ��� �������� �����������! ��� � �
������-
	� %����������
, ��	� �
� ���������� �� ���
����
������. =�-
��������* <����*, �������, �
�����*"���� ���������� !����-
�� ��������
 �	�
 �� ���������
<�%� ������. '
�������� �
�-
��! �
��
� �
� �� �
��
 +������ �����������, ���������, ������
�����
���� ����� 
 ������ �	����� ����, ��" ��������� �����-
�� 
�+��	��
* ��� ����
��< +����� ��������� ����
 �� �	-
�
 ��� ����������
 ����-���! �
������%�����������! �������
�.
=��������, ��/� �	�� ����%�, � ����� �<��, ���
������� ��-
	
/����� �	�* ����*, %�������*���� 
��������. #���� ��-
���� �������, /� � �	���! ����������
 �	�
 �
����� %�������-
���� � ������! �������� ����	
�� � ����%�� � ����%� �
���
�������������
 
, ���, ��������
� �������������, ��� ������
-
%�"���� ���%���
. =��
 ������������� �
������%������������
�������
� � ��%����! ������! '�!��� ����%�� ����! 	��<���
�, /�
��������� ������ �������%� ��������� 
 ������������ +�-
	�����! %����������, /�� �����
%�� �	�<��* �! ��!��
�.

��%��%� ��%'��'

�	�������
�.
����
��� ���
����.
�����
<�� ���	� ��!���.
Q������� �����������.
Q������� �
����� (+�����
���) 
������
�.
Q������� ���	� ������� ����%�.
D������������.
D�+���
����� �	���� ����.
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'	���� ����.
H��
���.
#������� �
��
���.
#
������ �*���� ��	����.
=��	� �	�������
�.
$������� 
 ��������� ���
���.
�����%� �	�
.
�����%� ���
����.
�������� ������ (��	
������ 
 �����).
����� ��
���.
�
��� ��!��� �� ���
���.
���
<�� �
��
���.
O
������ ���
���.
)
�� �	�
.
?����� ����%�.
?���� ������������ �
��
���.
?���� ����������
��� ���
����.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. I� ������� +
�	�* ���
���� �	�������
� ������" �� �� ��-
��� �� ���
���?

2. ?� 	���� 
� �����
��* ���������, �� �	
������ ����%
�������%� ���������� 
 ����% ���/����� ��	�%���������� �

�������	 ������� ��������� ������?

3. I� ���’����� ������
� ���%���
<���� �
�����
 � ������-
��	 ������������! ������?

4. I� ������� 	�" �����
� ������ ���%���
<���� �
�����

��� ��������� �
<�� ��� 
������
�? I�/� ��
 ������ %��<�
��� 
������
���%� ������ ���
��
, ��� ������ �������� ����
����������� ��� �
���!���� ������ ���%���
<���� �
�����
?

5. ?� 	���� �������� ���� 
������
���� ���������
 � &�����

� ����� ���� ������
� ���%���
<���� �
�����
?

6. I� �������� ���!���" ������
 �� 	������
 �������, ����*-
�� ������
��� ��� 
�<�� �����������? I� 	�� ����	�%��
��� �����
 �
���!���� ������ ���%���
<���� �
�����
?

7. P� �������" ��������
* ���������! ��<�
�? ����� �� ��-
������
 ��<��? I�
 ������� �	
�� � ����	
�
 ��������
� �� ��-
���� �� ��������
 ��<�� 
 �� � ������" �� �������
 ������?
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8. I�
 ����	
��
 +����
� �	����� ����? I� �������� � ��
����	
�� �����: �) ���������� ��	���� �
��� ����; �) ��-
��� ���
����
���
� �	����� ����; �) �������� �����! �����
�?

9. ?� ������" +��	� ��������
 �� �	�* �� ������� �������
����� 
 �
�� �	�
?

10. P� ��� ���
���
������ ����
���? ?� 	�� �
�� �	�
 ��-
��������� �� ���
���
������ ����
���?

K����
1. ������ �	����� �� ���
���
� ���� ��� �����, ���:
�) �����<�� �����, �� ���� ���� ���� ����/�
;
�) �
��< 	������� �����;
�) ����� �
��
��
���;
%) �
��<� ��
������ 
�+���
�;
�) �
��<� ��	
������ �
�� � �
���<��
 �� ��������.

2. (	��������) �����
��) 	���	� ����/ ����� ����
������:

�) %��<���� ���
���;
�) ������ �����������;
�) ������;
%) ��������;
�) �������
 ������.

3. C������ 	��� ���� �	������ �� 
��< ���
�< ����,
����:

�) �����"���� �
�� �	�
;
�) ������" ����� �� �	�*;
�) �������"���� ����� �� �	�*;
%) ��������
� �	�
 ������";
�) �
 ��� ����
� � ��! �	��.

4. (	������
� ����
:
�) �����*��� ���������;
�) � ��������* �������
��*;
�) �����*��� ��������;
%) ��������;
�) ���������.

5. #��� ��
���� �	����� ������ �������� 10 %, �
���� 
;���
� 4 % � 	
�, �� 	����� �	����� ������ ����-
����:

�) 14 %;
�) 6 %;
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�) 2,5 %;
%) –6 %;
�) 4 %.

6. !
	�� �	����/ ����� ���
�����) �	���� � ���
���-
��� ����� �
��	�/�����. E
�� ������ �	����� ��������
18 %. H�
����� �	�� �	������ ������� � 20 %. C� ��<
���� ;
	��:

�) � ��� �������� ��� �
����"	����;
�) ��� �������� ��� �
����"	����;
�) ������*�� �� ������, ���
<��� ��������;
%) � �	�� �������� �
<��� �� �����
 ������� 
�+��	��
�;
�) ����� ������
� � 	�� ����.

7. ���’/��, ���) �	���/ �	��
 � ���
������� 	�<��� ��
8 % 	
��� ������, ��	
��� ��	��������� ��	��. E
�� ��-
	������� �����/ 12 �	, � ���	
�� — 22 �	. J�������, �
��� ���� ��
)����� )��� ��	������� � �	���) 	
�:

�) 10 %��;
�) 10,8 %��;
�) 9,6 %��;
%) 11 %��;
�) 11,4 %��.

8. ���’/�� ��	����/ ���� �	��
 � �	����� ��	����<
�
�< ����	
� ���� � ���� 	��
, ���� �
 ��
��/, ��:

�) �������
 ������ ����� ������ �������� ���
����� � �
*��	�;
�) �������
 ������ ������ �����������;
�) �������
 ������ �������� ��������, � ���
	 �	�<�����;
%) �������
 ������ � �	
������;
�) � ��� 
�+���
���%� ��������� �
�.

9. I
� ����
 �������� �
�:
�) ������� /��
���� ����;
�) ������ ����
�����%� �������;
�) ������� ������������%� ��!��� ������� �	�
;
%) ��������
 �
����
�
 �, �.

10. (
������ �	������ ������ �	������ ��:
�) �
���/��� ������ �� ������
 ������;
�) �
���/��� ��������
� �� ������
 ������;
�) �
���/��� ����%� ��������
� �������! �����
�;
%) ��������� ��������
� �������! �����
�.
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11. C�����
 ������� ������
 � ��	������ 	���, ����:
�) 
���" ������� �� �	�*;
�) ����
 ������ 
 ��������
� �	����! �
����� ������*����;
�) ����� ��������
� �	�
 �����*��� � ��������;
%) ����� ��������
� ������" �������� �
� ������ ������.

12. (	�)����� 	
��� �	� 
������
� ;
	��, �	�<������:
�) ��	
������ �������� ������;
�) ������ �������� ������;
�) ������ �������� ������ �� ����!������	 ��	
�������;
%) � ���!���*�� �����%� � �������! ������
�.

13. (	� ��
) �	����
) �����
 ���� ���
��� ���
������
����� ����	� � ��	���������� ��	�
�� ����������
� 200 	�-
�
� 
 ��
������ ��	
��� �	������� � 	���
	
 10 %?

�) � �
��< 2 %;
�) � �
��< 20 %;
�) 10 % ��� 	�<;
%) 10 % ��� �
��<.

14. ������ ����������� �	����� � �������� �
�:
�) ��	
�� ������� ������;
�) ������������
 ������;
�) ����%� ������;
%) ���������� �
����
�
 �	�".

15. #��� �	����� ������ ��
�������� � 5 % �� 10 %, ��
��� ���	��� ��	
���� ��<��� 1000 �	 ���������� ��	-
�
��� ��/:

�) �	�<����� �� 5000 %��;
�) �	�<����� �� 10 000 %��;
�) ������ �� 5000 %��;
%) ������ �� 10 000 %��.

����#�
1. O
�	� 	�" 	�����
��� ��
������ 5 �����
�.

����� ����
��� ������, 	�� %�� �����
<�� ���	� ��!
�����
, %
� 1 15
� 2 20
; 1 17
D 1 12
E 2 8



312

�������� ������ — 10 %.
O
������
 	��������
 +
�	� (���!���*�� 	��������
 ����-

	���� �����
�) ��	��
 ��	�* 4 	�� %��.
1) ��
 ������ ��
������ +
�	�?
2) ��
 ������ ��
������ +
�	�, ��/� �� +
������
 	��������


�������� �� 7 	�� %��?
2. �
����"	�� 	�" 	�����
��� ������� ���
��� �� ����!

�	��: �� 
���������
 100 %�� ���%���
 
 ��������! ��������!
150 %�� /����� �
� �������� 300 %�� ��� 2 ����. ?� ��
� ��	�
��
���*���� � �������� ���
���� �� ������ 5 %; 15 %? ����-
�
��, ��	�.

3. O
�	� 	�" 	�����
��� ������ ������ �� 10 ���. %��. ;�����
��" �	�%� ����	����� /��
���� ��!
� 3,6 ���. %�� �����%�	 2-!
���
� 
 �
��� ���%� 	�� ���� �������� �� 9000 %��.

?� ����� +
�	
 ������ ��� ���������, ��/� �������� ������
��������� 10 %?

4. O�	� ����" �
����� �	�
 �� 20 ���. %��. �
� �����", /�
��%� ��!
� �����%�	 5 ���
� ��� ����
���	, � ���
	 �
� �	��
������� �
����� �� 25 ���. %��. �������� ������ �����%�	 5 ��-
�
� �������"���� ����
���* �� �
��
 10 %. I��	 ������ ����
	
�
	������ /��
���� ��!
�, /�� ���
��� �	�
 ���� ��%
���*?

5. ��������� ����%� ���������� ��" 	�����
��� 
�������
����	��� �
���� %��<���� ���
� � ��	
 2640 %�� �����%�	 3-!
���
�. �������� ������ ��������� 8 % �
���!.

I�� 	����	����� �
�� 
������ ��������� �� ����������?

	�/���%
��% (���	�0	

1. #	������ �. �., $%�	���� �. �., ���%���� �. $. #����S����	�-
��: � 2-! �. / $�/�� ������� �. #. Q��������. — ;��.: [����	��-
���� <����. — 2000. — �. 2 — 503 �. (%�. 13).

2. #	�:����, ����	�	�. #���. ���
�. �� «#
�������	
��» ���-
��� ;. �
������ �� D��
�� G. ���
�+��� / ��. � ��%�. �. $�
���� ��
�. ;�
�������. — H.: $�����, 1996. — 223 �. (�. 15).

3. [����	������ ����� / ���. ��. �. \. D���R����, G. ;. ����-
�����: &��. ��� �&'��. — ;��.: ���. ;��Q&[O, \��. «���� ���-
��<��%», 1997. — 480 �. (%�. 14).

4. H��� S����	������ �����: ���. — 4- ���. � �����. ���. —
H����: «�;�». 2001. — 752 �. (%�. 12, 13).
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5. �	������ !V�&V�� *., +�- ��V�� '. [����	���: �������R,
�����	R � ��������. � 2 �.: ��. � ��%�. 11-%� ���. �. 2. — #.: �����-
����, 1995. — 400 �. (%�. 31).

6. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. ��� ������
� ����	.
���. ����. $��
��: & 2 �. / '� ��. ;. B���%�������. — H.: $�����,
2001. — 517 �. (�	� 12).

7. "����� *. �. H��� 	����S����	���. &��. ��� �&'��. — 2- ���.
��	. — #.: \��. =��	�, 2001. — 572 �. (%�. 10).

8. �:��	�� *�&��� �., *�&:�;��� ���:�� '. #
�������	
�� / ��. �
��%�. �. $�
����, �. ;�
�������. — H.: $�����, 1996. — 646 �. (�. 15).

9. ���-��(��, ��� �., "���%	�<, �:��=� �. #
�������	
�� / ��. �
��%�. — H.: $�����, 1998. — 676 �. (�. 16).

10. )�R � �������������: &��. ��� �&'��. 3- ���. / ���. ��.
�. E. E������. — ;��: \����. «����», 2000. — 464 �. (%�. 8).

11. ?	�� �., ����(	���� #., +V�� ��. \��������: ��. � ��%�. —
#.: \=O�� — #., 2001. — 1028 �.
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�������� ������� �
�������
�� ����	
�� ���������

15.1. ������� �����#�� ��#��#�$� �� �� �����5.
15.2. 	�#��#�$� # ��������� �6���!.
15.3. �=����#����" ! #���6����#�.
15.4. ��$��"�� ��#��#�$� �� ��������� ��6��6!�!.

15.1. ������� �������� �
������� �� �� ����
�

����� �� ������, ������ 
 �����%� �	
�*"���� �
� �
-
"* �	��
� 
 ���������, ����! �!����%
� ��/�. ��	� �� �����
����-���%� ������ �
�����"���� ����
��� �������� ��������
�
�
� �����, ���� ����
��� �	
�*"���� �� ����	�%�* %�����%� �
-
����%� ��%����. ?�� �
� ���� ��������
� ����
��* ���!����� ��
�
����� 
 ����� ��!����� �� ������������%� �����, ����� �
���-
��
 	
� ������	 
 ��������
"*, ���� ������*�� 	������ 	
�-
������.

�����	� ����������� 
 ��
�����
 �
�����%� ���%�������� ��
����� ����%� ������ ��� %����
, ����� �<���� ��� �������� 	
�-
�����. ���� � ����	
��
� ���
� 
���" ������� �������� 	
�-
����� — �
��������%� ����� ��
"� �������� ����	�, /� � 	
�-
������	
�
 ������" ����%���� �
�����%� �� ��
! �����! (��
�����! ���% 
 �����! �����
�).

'� ����	�%�* 	���
 ��%������ ����	
���� �
�����%� ����
-
���"���� ���"	���’���� ��
! ����
� ����	
���� ����	�. (����-
��	 ����
�����	 
�+��	��
� � �	���! ���������� ��������
� "
�
����� ��%���, ���� �������*���" ���
 ��� �	
�� �������� ��-
����
� �� ��
! �����!. �������*���� �
� ����� �� �����, ������-
���
 � �
�
 �
��	���
 ����%�*����, �����*�� � �� �� ���

���’*������
 ���
. �����+��	������ �
����� ��%��� ������-
"���� �� ����� �������� 
�+��	��
� 
 ������" �� ���%� �� ���-
�
<���. ��� ���/ ������*�� �;����� ���	����� ��’����. )
-
���
 ��%���� ����*�� 
 ����	�*�� ��
 ����� ���������, ���,
+�� ��������%� ��’���� 	
����� � ���
 ��%��������
 �
�������-
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�� 
 ��������� �
����! ��%���
� �� ������* ����. ';��� ���-
	����� ��’���� �
�������" �	
�� ��������� �
�����%� �� ����-
	� ����� � ��������
 �	
�, /� ������*�� �� ��"�����! �����!
�
� ������	 ���������! �	
� �� ���	� �����.

���< 	���� ����	
���� �
�����%� ������ �� ����	�%�*
����	� �
����� <���������� ����	
�� G�� ������� � ����

«E�	��� ������ ���
������ ����	
�» (1889 �.).

& �
� 	���
 ���%����"���� ����	�, � ��
� �������"���� n ��-
���
� �� ����	�%�* m ���
� �����
� (+�����
� �����������). ��-
�����	� ��� ri �
���
��� i-%� ������, � ��� �j — �
���
��� j-%�
������. �!�
��� !������������ ���������! 	��������� ����-
"���� �� ����	�%�* mn +
�������! ��+
�
"��
� ������ aij, /� ��-
����*�� ������� i-%� ������ ��� ����������� ������
 j-%� ����-
��. ��������*�� �
��
��� ������ 
 ��������
� �� �����	� ����
������, ����	�"	� m �
�����:

a11x1 + a12x2 +…a1nxn = r1,
a21x1 + a22x2 +…a2nxn = r2,
................ (15.1)
am1x1 + am2x2 +…amnxn = rn.

���	� �� �	
��
 m + n �
�� �����
� (p1, p2,... pn) 
 �
�� +����-
�
� ����������� (v1, v2,.... vm). �
������ �������%� ������ �� ��-
���� 	�*�� ����� ��%���:

x1 = f1 (p1, p2,... pn; v1, v2,... vm),
x2 = f2 (p1, p2,... pn; v1, v2,... vm),
................ (15.2)
xn = f1 (p1, p2,... pn; v1, v2,... vm).

)
�� +�����
� ����������� ��������� � +����
* ������
��� ��%�, /�� ���!����� �	
�� ������ �� ������ � ��’���� 
�
�	
��* �
��� 
 ������
�� ��!��
�. �����"��� ��
! �
� �� ������

 +������ ����������� � �	
�**�� ����� �������
� �������-
%� ��	
�� 
 ��	� � ������*�� �� 
����
�������� 
 ��������
�����.

$��
���� ���%����*���� �	��� ����������� �
�����%� /���
���%���������%� ��
���, �� ���
%�"���� �������� �	��� �
�����

�
�� ������ 
 ��%� ������:

.
1
�
�

�
m

j
jiji vaP

�������� �
�����
��� � 	���
 ���	
���! �������
� �����-
���� �� ��%�, /� ������� �� ������* ������ ���
��**�� ������-
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�
 ���������! +�����
�, ��������! �� �������	� �
��	�. ) �
-
�������"���� ����	� n �	���	�:

a11 v1 + a21 v2 +….+ am1 vm = p1,
a12 v1 + a22 v2 +….+ am2 vm = p2,
................ (15.3)
a1n v1 + a2n v2 +….+ amn vm = pn.

D�� ����<��� ����	� ���!
��� ��������� �	��� �����-
���
� +�����
� �����������. �������"����, /� ���� �������
�
� �������! �
� �� �
 ������, � ����� �
� �
� �� �
���
 ������.
$������ %���� �
����� " ����*:

r1 = G1(p1, p2,…., pn; v1, v2,…., vm),
r2 = G2(p1, p2,…., pn; v1, v2,…., vm),
................ (15.4)
rm = Gm(p1, p2,…., pn; v1, v2,…., vm).

���
��� �� +����
� ������ (�
������ 15.2) +����
� ��������
�
" �����
���	� �������	� �����*. D� ��%� � ��	� ������ ���-
��%� �������� ��	
�� ��	��� ��	�* ��%� ��!��
� �
� +�����
�
����������� 
 �� �	��� ���������� ��� ����	� � �
��	�. $��,
+����
� �������%� �������%� ������ 
 ��������
� � 	����� ����
�������	�. ���� ����������*�� ������
���:

.���,
111

iij

n

ji

m

ii

n

i GVFPrvXP ���� ��

'� �	��� ����
���! �!����%
���! ��+
�
"��
� � �
���<���
�������" � (15.1) 
 (15.3). I�/� ��	������ ��< �
������ �
(15.1) �� V1, ���% — �� V2 
 ��� ���
 
, ����*�� �
 m �
�����,
����	�"	� � �
�
� ������
:

,jiij xva�

� � ����
� — .� iirv
I�/� ��	������ ��< �
������ � (15.3) �� �1, ���% — �� �2


 ��� ���
 
 ����*�� �
 n �
�����, ����	�"	� � �
�
� ������
:

,jiij xva�

� � ����
� — .jj xp�
����	 ����	, .�� � iijj rvxp
����’���� 	���
 �������� �������" ��������� �
�������
 �
-

�� 
 ����%� �� ��
! %�����!. ���� �
�����%� ������*�� ������
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J���	���, �� ���	 ��%����� ������� ������ ������� �� �
����
-
���� ����	� �
� ���
��*���� ��%����
� ������
 ��������
�.

B��	����, 	���� �������� �/� 
���
������. � �
� ���-
��������, /� ��������
 ���*�� ���� +����
� ������ 
 ��������
�,
�!�
��
 ��+
�
"��� 
 ��%��� 
�<�! ����!. ���� �������, /�
G. ������� ������ ������
� ����	
��
� ����
 <��!, ���	, ��
���������� �������� ]. Z�	���, ���� �� 
 ���%���
.

#���� ��%������ �
�����%� 	���� ���
�*�������� ����	
��������	.

=!�� " ������ �����: ����	��
�
�, ������, 	�������
� ��
�����% � �	���� ����	��
�
�. I�/� �
�� �� ����	��
�
 �
���/�-
"����, �� � ��������� �� ������� ������ �� ��!. ����� ����-
	��
�
� ���’������ � �����	 ������. ��	� ��������� ������
�� ����	��
�
 ����� �� ������� ������ �� ����� 
 �� ����-
����� ������ �� 	��������, ��
 " ��	
�����	� ����	��
�
�.

�������� ��������� �
� �� ����	��
�
 �������" ������
<��
��� �! ������������, � ��	� ���� �
��< ������*�� �	����.
?�� � ������" ����� �� �����%� � �	���� ����	��
�
�.

������������ �����! ����	��
�
� 
 ���<����� ������ �� 	�-
������� / �
��< �����" ����� �� ���
 ����	��
�
. ) �	�<�"
��������
� ������� �
�� �� ��!. ���� �	
�� �
��������� �
�� ��-
���� ���� !���* ����
� �� �����! ���"	����’�����! �����
�,
/� ����� �� ����������� ����! �
��������! �
� �� ����%
� ��
��
! �����!.

#� �������
������ ��< ������ �����, �� � �
������
 �����-
���� ����! ��’���
� ������ ������
<�. ���� ���
�� �������
������� ��
�����, /� �
�������
 �
�� � ����%� �������*���� �
���!������	 +��� ��������%� ��’����, /� �
�������" �	
�� ��-
������� �
�����%� �� ����	� ����� � ��������
 �	
�, ��
 ������-
*�� �� ��	
���! �����! �
� ������	 ���������! �	
� �� ����	�
�����.

15.2. �
������� � ����	
�
 ��	
��

D�� ����
�� ������%� ��	
�� � ������’"���
� �������-
����
� ����	
�
 �� ����������� ��
� �������� ����� 
�����	��
����
�� �� «������� E�������». ���� ����" ����* ��	
/�
 ���-
�� ���������
 ���! ���’"��
�, � 
 �, �� ��%� � ����� ���������
 �
������� �� 180�, ��� /� ������� ��������� ������ � ���! ����
���������
 ���*�� ���������	� ��<���	� ���	�������� —
������� (�, �). $������, /� ����	 � �����������	� ���	� ���-
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�� ���������
 � �� 1800 ������"���� 
 ��� ���
� ��%� ���� ���-
������
, ��� /� ����
 ���������
 ���’"��� � �����
 ��������
�%���, ���
 �� ����
 ���������
 � ����<�*���� ������	�, �� ���-
�����, �
����� ����.

=� ���. 15.1 �������� «������� E�������», ��� �
�������"
����� ��	
�� ������	� 	
� ���	� ���������	� — � 
 �.

H���
 ���������
 ��� ��������� � — 1
	, 2

	, 3
	, 4

	, 5
	, � ���

��������� � — 1
�, 2

�, 3
�, 4

�, 5
�. & �����! �, D, !, L, � ����

������*���� ���� �� �����, 
 �
 ����� �����*�� �� +�������
��	
� ������	�. ����� N ������" �+������� ��	
�.

D

A

y

xB

y

x

M
L

K
E

C

N

5
au

4
au

3
au

2
au

1
au

2
bu

3
bu

5
bu

4
bu

1
bu

���. 15.1. «H������ E�������»: +�����
��� � ��	
�


&	��� +������%� ��	
�� � +��	��
������	� ��%���
 	����
���������� ��� D�� ��������
 (� 
 �) <��!�	 ���"	���	
�� 	
-
��*�� �
���
��� ��������! �����
� Y �� X ����, ���� ��
��
���-
<��� �
� �� ��! � ��� ���
��*���� �!�
	 %�������	 ���	�	
��	
/��� ������ Y ������	 X., �����

PY / PX = MRSYX
A = MRSYX

�. (15.5)
$��
���� �
��	�, /� ����� ���������
 �����%� ���’"��� 	
�-

���� ���
� ��%� �����! ���������
, �� «������� E�������» 	
�-
����	 ���
� ����� ������ �����! ���������
 ���! ���’"��
�.
=��
� ��! ����� �����*" ��� ����� ����� ��������
�, ��� ����"
����* 	������ ���"	����������! ��������
� ���! ���’"��
�
(���. 15.2).

A	��� ���	���
� — � 	������ 	������! +������! ���
��-
�
� ������
�� ���! ����	
���! ���% 	
� ���	� ���������	� �����-
�
� ������"���� �����-+������	, ���� ������ � 	���� �����-
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���
���� ���, /�� �����/��� ��*�� ������
*, � ��%
�<��<� ����-
��
� 
�<�!. ����� �, N, ! — �����-�+�����
. H���� ����� �� ���-
�
� ��������
� " ��/�* � �����*���, � �
������: �
���� �
������
�����, ��
 ����� ���� �����* ��������
�. ��	� ��! � �����	
 ������
��������
� �
���/�" ��%������ ��������, � ��! ������ �� ��-

�<�	� ��������
��" ��%������ �������� 	
� ��������	� �%���.

y

x

x

y

K
N

M

A

B

���. 15.2. H���� ��������
�

D���%�� +������%� ������
�� �� �	��� ��������
 ��%����!
��������
� ��%��. ) 	������ ���
, ���� �� ��
! �����! 
���"
�����*��� ��������
�, � ����� � �	���! ������
������� ����-
	�. H�������� ����’������ �
"� �����	� ����� " �
��< ����-
��	, ���
���� ��� ������
�� ���� ��	�%�" 	
�
	�	� 
�+��	��
�
(�����
 ���������� ��������
� 
 �
��).

�� �� ���������
 +�����
 ������
��?
E����	
��� �����*��, /� �	�" �
����� ������� ������
��

����������� �
�����%� ����������	�. �����	� ����%�" � ��-
	�, �� ��������� ����������� ������
�. =��
�� ��/� 	� ��	-
��	��� ��< �����	� �� 	�
 	������! ����������, �� ��� �
��! ��������	 ����
��< ��������� �
<���?

$��� �������< ��	������) ������/ 	
�
 ���������
����� � ���< ��
� �	� ������
 �;�������� ���
� � �	�-
�
) ���	���
�.

���%���	� ����
��	
<
 ������
� ������������
, ��� ����-
������%� ������
�� ��!��
�: %��
�����, ����
�����, ����
������
�� �
�������.

'���
��	� ������
� �����" ����������	 �
���	
����
������
� ��!��
�, �� ���%� ��
 ���%� ���
��
 ���
��� 	
� ��
	�
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����
��	�. ]����� ��� �
���	
���� ������
� ���% 	
� �*��	�,
��
 �������� ���%� �����%���*��. ����� ������
�, �� �������, �
" �����-+������	.

+���
��	� ������
� (�� �������� � ���%
� �������
 F(F ��.
��%�
������ ����	
�� 
 ������� ("�	
� B���	) �����" ������-
����	 ����� ������
� ��!��
�, ��� ���	� 	����	
��"���� ����
-
����� ��������, ����������� ��	�* 
����
�������! ��������-
�� ��
! ���
� ����
������. ������� ��������
�� ��!��
� >���-
��"���� �� �����/��
 ��� ������ %������� ������
���: ��� ��-
	����! �*�� ������
��� ������
 �������%� ��!��� �����" �
	�<
� 	
�
, �
� ������" ������
��� ���������%� ��!��� ��� �-
��	����!. ��� ���	� ����
���� ������
��� 	����	
��"����, � ���-
��-+�����
��� ����%�"���� �� �
��< �
���	
���%� ������
��
��!���.

E����
����� ������
� ��������� �� �������
, /� ����-
������	 �������	���� ����� ������
�, �� ���%� 	����	
��"����
�������� ���	�< ��������%� ���� ����
������. D�� ��>���-
������� ���%� �
�!��� �	���������� +
����+ D��� ����� ����-
�������" ����+
��� ����	��� ���������
*, �
��	� � ����	
�-
�
� ���
� �
� �����* «����� 
%���������». ) ������", /� ���
+��	�����
 �������
� ����������%� ������
�� ��
� ������%���-
���� �
� 	������! ����
��
� ��� ���%� ������%� ���������. '�
����	 �
�!���	 �������"���� ��������
� ������� ��!��
�
�
��< �����������! ����	
���! ���’"��
� �� ������� ����
��
-
<�! ���
� ����
������. ���� ����� �
�!
� �������" 
��������
��
�����
, /�� � ��������� �������������
<�! ��������
�
���	��� �� ����
.

M
��	���� ������
� �����" ����������	 ������
� ��!�-
�
� �� �����
 �
����� %�� �������! �
�, ����������	� 	!��
�	

������ 
 ��������
� �� +������ �����������. ������
� �����
� 

��!��
� �
�����"���� ���������	 ������	. )� ����
� �
��	 �
�����	������ 
 � �����*�����.

��������� ����������! �������! �����
� �����*���� ����-
������	�, ���
���� ����%������*�� ��!, !�� �
��< ��
���� 

�����������, ���
�� ��/� ��� ���	� 
���" ������ ��
��
���; �
�������" ��������
�� ���%. ;���
����-����	�����	� 
 ����-
������	� �����*���� ����*��� �����-+�����
 ���
���� ���-
���
��.

'������	�, /� ��
 �
 ������
� �������*���� � 	��! �����-
��� ����	
�� 
 � ������*�� �� �����. =��
�� ���!������� %�-
�
�����	� � ��	�%�*�� ������ �
�����
, �����*��, /� � �����-
��! �	���! �����*��� �
��
��� �������� — ���� 	�%�� � ���-
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����� �� ���
	��%� ������� +��������
. ��	� ��
 ������
� �
����	
��
� ���
� ��	�%�*���� ������ ��	���	
� 	
� ��	�%�	�
����	
���%� ��������� 
 ��	�%�	� �
�����
, 	
� +�����
��* 

���������
��*.

$��
���� +�����
 ������
�� � ����’������ ���������
,
����
������ 	�" ����������� �� ������, ��� ��������
��"
��!��� ��� ���%� 	
� %��	�����	�, ���*���� 	�����	� ���
�-
����� ������������
. D����� ��� ���
<��� �
"� �����	�
	�� ��������������� ��������� ���
����, ������� ����! ��-
�
�����! �����%.

15.3. ������
��� � ����������


������� «��%����� ������� �
�����%�» �
��� ���’����
� +�����
��* ���	
/��� �����
� � ����	
��
� ����	
 ��
����
�! �����������, ��	
�� � ����������.

���%���	� �	��� +��������
 � ����������
 ��� ����	
��,
� �
��	
 +
������
 ����%� ���������! �����
�. & ���
� ����	

��
� �������� �
<��� ��� ������
� �����
� 	
� �
���	� %���-
��	�, ����� � ���! �������" ��� ���%�, 
 ��������� ����	����

����%� ����������� ��! ���%.

';�����
��� (��������
��� �� (�	���) � ����������
 ����-
%�"���� ��� ����	� ������
�
 �����
� 	
� %�����	�, ���� �	����-
�� ��������
���� �! ���, /�� ��
��<������� ����������� ����-
���%� ���%� �� �	�<��� ����������� !��� � ����%� � 
�<�! ���%.

D�� ����
�� �����	� ������
�� �����
� ���������"	� %��+
-
��� 	����

E������� ��� �����������, ��� ����
 �!��� �� �
����
��� 	�-
��� ��� ����	
�� ��	
��, �� ��	
��� ��������! �����
� �� ��
���! �
������� ��������
 ������: ���
��� (!) 
 ����* (L), �-
��!
��
 ��� ����������� �����
� � 
 � (���. 15.3).

��� �������
 �
�%��	� �
�����"���� ��������� ���! ���� 
��-
�����, ������� ��������� ���! ���	
/�
 ���� ����� ����%�, �
��������
 ��%� �����*"���� ��	������ �����
�, ���� ������"����
«������� E�������».

G�< �
 ��	�
���
� +�����
� �����������, ��
 �
����
��*��
�	���	 ������ ���! 
������� � «������
 E�������», ������*��
���
���� +������%� ������
�� �����
�. ) ����%�"���� � ���

�
�����
 ���
� ��!��� 
�������, ��	� +��	�����* ������* +�-
�����%� ������
�� ���������! +�����
� " �
��
��� %�������!
���	 �!�
���%� ��	
/���, ����� �R
SLK

� = �R
SLK
B.
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G

N

D

ZM

Lb

Ka

La

Kb

O2

O1

���. 15.3. «H������ E�������»: +�����
��� � ����������


����! ���
���
� 	�� ���� ���
�. I�/� ��’"����� ���� �
��-
�
��� �����, ����� � ���! �
����
��" �!�
��� +������	 ���
��-
��	 ������������ �����
�, �� ��	���/�� �	��� ��	�����<
���	���
� (O1, D, N, M, Z, G, O2).

�������� � ����
� �
�%��	� E������� ��" �	�%� ��������� ��-
��	��� ������ ���������! 	���������, ��� ������" 	����	�-
���� 	������� ����% ����������� ����%� ������ �� ����%� �
-
��� ����������� 
�<�! ���%, +
�������%� �������%� �����-
���� � �!����%
� (���. 15.4).

A

B

D

N

M

���. 15.4. H���� ���������! 	���������
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H���� ���������! 	��������� 	���� 
����������� ��
�	��� �	��������� �	��;�	���
�. ���� ������", �� ���� ���-
���� «�����+��	�"���� � 
�<��» ��� ������� ����! +��-
���
� � ����������� ����%� ���%� �� ����������� 
�<�%�.

�
�’"	��� ��!�� ������ ����������� �����+��	��
� <�	����-
	���/ �	���� �	�� �	��������� �	��;�	���
� (MRPT),
��� ������", ����
���� ������� ���� �������� ����������� ���-
%� A ��� ��%�, /�� ������ ���%� B ��
� �� ������*.

�RP
�� = –�� / ��. (15.6)
����������� ��� +������	 ���
, ���� ���� ��� 	����	
-

������ ������
��� ��� ��������
� 
 �������� � ��!�����	 ��
	�
 ������! �����
�, ����� ���!�����	���� �� ����
� �����-
����! 	���������. $��, 	�� ���������! 	��������� 
 ���-
�� ���������
, ��� �
�������" 	����	������ �
��� ����������
�����, ������ 	��� �
���� ���� ��
���� ����� — ����� ������ Z
(���. 15.5).

Z

A

B

MRT = MRS

���. 15.5. &	��� +������%� �����������

$��, ����	
�� � �
��	� +����
�������	 +������ ���
,
���� ���	
/��� �����
� � %�����! ����������� �
���! �����
�
��� ����	, /�� ��������� ���%� ����������� �� �	��� +����-
��%� ������������ �����
� ��
%����� �
 ���������* ����������.
����� ��������
 	�*�� ���� %����
 ��������� ���%� ��	 � ���
�
�������
�, � ��
� ����������� 	�� �����+��	����� ���� �����
� 
�<��. ��������� �
"� �	��� 	����� �
���� ���
, ���� ��
 ��-
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��� " ��������� ����������	� 
 �� �����	� � ��! ��������*-
*���� +�����
 �
��:

*� = ��A; *B = ��B.
'�
���:

��A / ��B = *A / *B.
$�����" �
������ ��" �	�%� ��������� �	��� +������%�

���	
/��� �����
� � ����	
�
:
�RP
AB = ��A / ��B = *A / *B = �RSAB

C = �RSAB
D. (15.7)

'� �
"� �	��� ���������� ����	
�� " ����	�����* �� �����.

15.4. �������� �
������� �� ����	
�� ���������

���
� ��%������ �
�����%� �����������"���� ������
<�����, �� ����
��<� ���� ���� �
�
%��" ��� ��������
 �����-
��! ����� ���
���� � %����
 ����	
�� ���������. (���*�� �
��

�����
� ��
��� ����	
�� ���������.

H����
� �. ����� �����"���� �� �
��
��
 ��
"����
� 
����
��.
�������"����, /� ����� �*���� ������ ���/ ��
���� ��
� ��-
������. ���� � ��������� �� ��%�, /� �������� ���	�! �*��
�	������ �
�������. �
�	��� �
� ���
������ 	
��������! ����-
������ ��������� ����� �� �������� 
�������� "����%� ��-
��
����%� ����	�	�. '�	
��� ���%� ��������"���� ���
� �
���’�����! 	
� ����* ����	�	
�.

& 30-! ��. XX ��. =. H����� 
 D�. F
�� ������������� 
�-
<�� �����
�: �������� ������", ���� ��
��� ����! ��!��
� ��-
	�, !�� ��%��", ����/�" ������ �����
��!. ;�
� �
������-
��, /� (�%
��� � ��	 �����
"	) ��	�����
��
 �����
 	��-
���
, �� � ����’�����
, ����� ������ �����
���� !������.
�. ;
������
 ������ ���%� �� �����
<�* ������
��� ����-
�
* H������-F
���.

���%���	� ���. 15.6. ��! � ����� � � ����� � �����/�" ���-
����� �� �����
"	 H������-F
���, ���
���� ����� � ����� ���-
� ������ ��������! 	��������� SS1, �� ��
� ���	
/�� �����
�. �� � ��! �
� ����� � �� ����� � �� ��� +������	, ���
-
���� ����� � ����� ���� ������ ��������! 	��������� 

1,
��� ���!����� ��� ����� �. $��, ��/� ����
 ��������! 	��-
������� ������*����, �� �����
� H������-F
��� ��" ������-
��
 ���������. ��	� �. ;
������
 �������" ����
���� �����
�:
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��-��<, ���!
��� ����������, /� ��! � ��<�� ����� ��
���%�� �����/�" �������/ �� �����
"	 H������-F
���, 
, ��-
���%, ���
����, /� ��������� ��! � ���%�� ����� � ��<� �
�����/�" �������/� �� ��	 � �����
"	. G�< ���� ������-
*���� �
 ��
 �	���, �������� ���
�<�"����.

A

UaT1S10

B

T

S

Ub

���. 15.6. H����
� ��
��� ��������� �. ;
������


���� 
 �����
� �. ;
������
 � ���
<�" �����	�, ��� ��-
��
������� H����� 
 F
��. ��� ������ ������� �
�����
��

���������
 �� "����� %��<���� +��	� � ������ +�����
,
���, ���������, %������� �
��
��� ��������� ��	� %��<� �
-
��� ��� �
���%� � ��%���%�. =��������, 10 ����� %����� ���
�
���%� 	�*�� �
��<� ������
���, �
� 1 	��. %����� ��� ��%�-
��%�. ��	� �����	� �������� ����	� �
������ ����<�"����
���������*.

�. B�%��� ������ �� � ���%� � ��������, /� ���� ����	�
	�" ���� ��������� ����	
���	�, �����������	� �� �������-
��	� ��%���	�. ^� �������� �������� � �������� ����� �����!
����������
, ��� �
���������	 +����
* ����
����%� ���������
(���. 15.7).

���� �����
� �. B�%���� � �������" ���!
���%� ������

�����	��
� ��� �������� +����
� ����
����%� ���������, � ��-
�, �������
�, ��� ���������%� ��
���� � �����.

�������� �����
�� ��������� " ����������� ���������*.
��� ���� ����	�%�" ��������� ������� ��������
�� � ��	�
��	�����
���! �����
� ��� ��������� ����	
��� +������!
�
<��.
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E

K
F

C

A

Ua0

Ub

���. 15.7. H����
� ��
��� ��������� �. B�%����

��%��%� ��	��%&

Q������� ���	� �����������.
E����	
�� ���������.
E����	
�� ��	
��.
E+�����
��� � ��	
�
.
E+�����
��� � ����������
.
E+�����
��� � ���������
.
'�%����� �
�����%�.
«H������ E�������».
H���� ��������
� ��� �����������.
H���� ��������
� ��� ��	
��.
H���� �����+��	��
�.
#�� ���������! 	���������.
$���	����
��� �� �����.
����� ����	�� +�����
���.
�����+��	��
�, MRTS.
?������� �
�����%�.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. & ��	� ����%�" �
�	
��
��� 	
� �������	� «�������� �
�-
����%�» 
 «��%����� �
�����%�»?
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2. I�� ���� �
�
%��" +�� ��������%� ��’���� � ������
� ��-
��	
�
?

3. ?�	� ������� �� ���	
 ���%� ���������� �� �������
+��������
 ��
! %����� ����	
��?

4. I� ������ 	�� ����%�� �
��< �
���	
���%� ������
-
�� ��!��
�? ?� �������� � ������
� ����	
 %�������*-
�����?

5. =���
�� ������
 ��<���� ��� ����%���� �����-+����-
��%� ���	
/��� �����
� 
 ������
�� ������! ���%.

6. I� ��
��
��������� +�����
��� 
 ���������
��� ���
����
������?

�����

1. &��
����� 	
������ � 	��� ���	�, ���� ����� �
���� ��
�/����, ��������� ����� ����� ;����	� �:

�) ��< �� ����� �����;
�) ��
 �����, � ����� " ������	-��	
�����	;
�) ��
 �����, � ����� " ���������	 ������	;
%) ��
 �����, � �	
�� �
�� ����� 	�� ������� �� �	
�� �
�����%�.

2. (�	���-������� � ���

 ������/����:
�) ���� ������ ����%� � �������
� ����/�*�� ��%��< 
�<�%�;
�) ���� ��������
� ���% ��������� �� ������ ���������
 ���! ���-

����
� ��	
��;
�) ���� ��
��<��� ���������
 ��� ����%� � �������
� ��	
��
�	����� �� �	�<��� ���������
 ��� ���%�%� ��������;
%) ���� ������ �������� 	����� ��%���� ��� ��	
�
.

3. #� ��
��
�������� �;�����
��� 	�����
�� ����:
�) �����
� ������������
 ������ �������� �����
* +����-

����
;
�) �����
� ������������
 ��
%�"���� � �����
"	 +��������
;
�) +������� ������
� ���% 	�� ���� ����������	;
%) +�����
��� ������
�� ���%, �� 
 ���������
���, � 	���� ��	
-

����.

4. #��� � �����
�
 ���
� 	�����
� ���� / (�	���-�;�����-
��, ��:

�) ��	
� � 	�� ���
�<��� �������/� �����%� ���’"���;
�) �
� ������� ����
� ��������
�;
�) %������
 ���	� ��	
�� ���% ��� ��
! ���’"��
� �������
;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.
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5. $��� �������< ��	������):
�) 	�� ���� ������* �� ������� ���������;
�) �
�������" ����%���
 ���	� ���������	� �
��
 ���������
 �� ��
!

������
�
� �� ����
� ��������
�;
�) �
�������" ��������
 ������
�� ���%;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

6. A	��� ���	���
� � �	�������
) ��	���
 '����	��:
�) 
�*����" ����	
�� ��	
�� ���%�	� 	
� ���	� ���������	�;
�) � ����
� ����
 �
����
��" ����� �������� �
�����%� �� �	��
 ��-

���-+��������
;
�) �
�������" 	������ �
��������! ����������! �
�, ��
 	�����
��������*������ � ��	
�
 	
� ���	� ���’"���	�;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

7. #��� �� ����� 	�����
�� ���� �	��
 ��)������
 ���<
��������
� � ��	���
 '����	�� / ��������, ��:

�) ������
� 	�� ���� �����/��� �%
��� � �����
"	 �����;
�) ������ ��������
 ����%�*�� ��������%� �
��� ���������
;
�) %������
 ���	� ��	
�� ���! ���% � ���! ��������
� �������
;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

8. A	��� ���	���
� �	��;�	��/���� �:
�) 	�� 	������! ����������;
�) 	�� ���������! 	���������;
�) ����� ����
����� ���������
;
%) ����� ����
����%� ���������.

9. H��������) 	�����
� 	���	�
� � �����
 ������/����,
����:

�) %����� �������" 	����	����� 	������� ����% �������
�;
�) MRTSLK

1 = MRTSLK
2;

�) �	������ ��������
���� ������ ���, /�� ��
��<��� ����%
������� 
 ������� ������� �����������;

%) ��
 �
����
�
 ��������
.

10. H��������) 	�����
� 	���	�
� �
� �������� ������-
/����, ����:

�) ��
 +
�	� ��
! %����� (X, Y) ����%�*�� +������%� ������
�� �-
����
�: MCX = PX; MCY = PY;

�) MRTSLK
X = MRTSLK

Y;
�) �	������ ��������
���� ������ ���, /�� ��
��<��� �����-

������ X, � �������*�� ����������� Y;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.
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11. #��� �� ����� 	�����
�� 	���	�
� � ��	���
 '����	-
�� 
������� ���< ����	
� / ��������, ��:

�) %������
 ���	� �!�
���� ��	
�� � ���! %�����! �������
;
�) ������
� 	�� ���� �����/��� �%
��� � �����
"	 �����;
�) � ���! %�����! �������"���� ��������� ����% �������
�;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

12. B	���� �	�� �	��������� �	��;�	���
�:
�) �������" ������������ ����
��� ����������� � ����	
�
 ���! ���%;
�) �������" ��� ��!��� 	�
 ���������! 	���������;
�) �������" �
���
��� ����%� ������, �
� ���� ����
��� �
�	�������

������ ����������� ���������� ������
 
�<�%�;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

13. (�	���-�;�������� / 	�����
��, �� ���<:
�) � 
���" ������� �����/��� ���� ��
! �������
� ��	
��;
�) � 
���" ������� �����/��� ���� !��� � ����%� �������� ��	
��

�� ��%
�<��� ����� 
�<�%�;
�) ��
 ��%��� �
� ��	
�� �������
;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

14. E
������ � �����
 �������� 	������ 	
������:
�) ��������*"���� � ����
 ������ ������ ����
����� ���������
 ��

	�
 ���������! 	���������;
�) ��������*"���� �� �	��� MRSXY = MRTXY;
�) ������", /� 
����� ��������
� 
 ��������
� �����������
, �
��������� ����	
�� " ����	�����*;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

15. #��� � �����
 �������� 	
������ J���	��� � �����
� 	��
� ����� ������ ��	�����/ ����� �	������
�, ��:

�) �
�������� �
�� �� ���	� ����� �����;
�) �
�������
 �
�� �� 
�<�! �����! ������
 �	
������;
�) �� ����	� ����� �
�� �
���/�����, �� 
�<�! �
�� � �	
������;
%) ��������
 �
����
�
 �) 
 �).

����#�

1. $�	��
 ������ ����	
�� — ����� 
 ���
��� — � ����-
%�! ! = 50, L = 100 ������
��*���� 	
� �����������	 �����
� X 

Y. ����������� ������ X �����"���� ���������* +����
"* QX =
= !0,5L0,5, � ������ Y : QY = K0,2L0,8.

�������� ����� ���������! ��������
� �� ����� ���������!
	���������.
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2. ��������� +����
� ��� �����
� � 
 � �����"���� �
������	:
QA = KL; QB = 3KL.

'�%������ ����% ����
 
 ���
���� ��������� 
 ��������� 40 ���-
����.

�������� ����� ��������
� (	
�
	�	 ��� �����).

3. H���� ���������! 	��������� ������� �
������	:
X + Y = 200,

+����
� ���������
 ����
������:
U (X, Y) = X + Y.

������� ����	������ ����% ����������� �����
�.

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. D�� ������
� ���.
���. ����. ���
��: & 2 �. / '� ��. ;. B���%�������. — H.: «$�����»,
2001. — 517 �. (�	� 13).

2. !�(:� �. /., #�������(��	 #. �. #
�������	
��: =���. ���
�. —
H.: )��� ����. �
�., 2004. — 416 �. (�. 17, 18).

3. ��������	 �. H., @������� �. #., ��������	 �. �., !���:�(�-
�	 �. �. #
�������	
��: =���. ���
�. — H.: �D «���+�
����»,
2005. — 400 �. (�. 17).

4. "����� *. �. H��� 	����S����	���. &��. ��� �����. — 2- ���.,
��	. — #.: \����. =$�#�, 2001. — 572 �. (%�. 11).

5. )�R � �������������: &��. ��� �����. 3- ���. / ��� ��.
�. E. E������. — ;��.: \����. «����», 2000. — 464 �. (%�. 9).

6. #	������ �. �., $%�	���� �. �., ���%���� �. $. #����S����	�-
��: � 2-! �. / $�/�� ������� �. #. Q��������. — ;��.: [����	��-
���� <����. — 2000. — �. 2 — 503 �. (%�. 15, 16).

7. �:��	�� *. �., *�&:�;��� �. '. #
�������	
�� / ��. � ��%�. —
H.: $�����, 1996. — 646 �. (�. 16).

8. �	�������� !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R �
��������. � 2 �.; ��. � ��%�. 11-%� ���. — �. 2. — #.: ���������,
1995. — 400 �. (%�. 32).

9. ���-��(�� �. �., "���%	�< �. �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. —
H.: $�����, 1998. — 676 �. (�. 17).
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�������
������
 ������
��������� ������������

16.1. ���#� #�������� �� ���������3�� #������.
16.2. ��5������#� (5�#��?��) �=����, �4 ����������3
5����.
16.3. �!����"�� 6��$� � �!����"��3 #�6��.
16.4. 	��" ���7�#� # �����#�3 ���������.

16.1. ����� ��������
 �� ��������
��
 �������

& ������
� ����	
��
� ���
� ����	�� �������� �����
�����	�� ����	
���%� ����
��, �� ��
�������
����
�	. �����-
��	 ���������	 ���%� �����	�� " ����	
��� ���
� ���� ����-
����
, �
�� ���� ���� ������ ��� �
��	
 �	��������
 ����	
�-
�� — �. H��� 
 �. ���
��. '%���	 � �������
 �
"� ���
� �����
������� ������ ���
 �
��	
 ����	
��� ��
�������
�������� <��-
��, �� Q. D	��, D. =��� �� 
�<
.

$������
��� �
�!��
� �
"� ���
� �� ���	����� ��������
 
 ��-
���������� �� 	������%
���� 
 ��%�������������� ������ ��-
��	
���%� ����
�� ����%�" � ��	�, /�: ��-��<, � ����! ����
-
�����! ���� ����*�� � �
��	�	� �������	� «�����
���», �
�����������*�� ��	
� «����� ��������
». = ����� ��	 �� ���

" �����
��*, � ������
��� ���� /��� ������������ ������ ����"
����* �����
���.

$��, ����� ��������
 — � �����
������
 ����
������	 (��-
����	� ������, ��	
�
���������	� ������������	�, ������
-
�	�, ������	� ��/�) �
������� 	
� �*��	�, ��
 ������*�� �
��’���� � 
��������	 ���% 
 �����*���� �! ������������. )
 �
���-
���� ����*�� ����* ���	� ����
���, � ������� ���% ���! ����-
��� ����� ������� �����	������� � ����! ���"	��
�! � 
�<�	�
�*��	� ��� � 	��� ������� ��� �! ������	����.

(���< ������, ����� ��������
 — � ���
 «������� %��», /�
�������
 � ����
�����
. =� ��	�� �. H����, ����� ��������
 —
� ����� �������*���� ������������ ����! �����
� 
 ������
-
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���� ������� 
 ��%���, /� ������*�� ��� ���	�. ;�	 ����� ���-
�����
 �������*��, �� � ����
�����
 �
�����*���� ������ 
 ���-
�����
� ������.

�����
���, �� ��	�� H. #�%��, ���"* �
����* 	��* 	�" 
�-
������� ���%, �
���
��� ���! 	�<� ���
����� � ������	� � ��!.
��	� �
���<��� ��������
 — � ����	� ����*��� � ������� ��
	���
�����! 
 �	���
�����! �����
�. �
����� ������ �� ����-
�
� ������", /� ���� �
���, � ������� �
��	� ��� ��
	. ���
 �-
����� � ���������� ��’"��� ��������
. ' ������� �! ������������
	
� �*��	� � ������*�� ����	
��
, ������
 �
�������.

' ����� ���� �����
� ���
� ���� ��������
, ����*��*�� 
�<�! �
�
����%� ������� �� �����
� ������" ����+
������ ����� ������-
��
 �� ��!. ;���+
���
� ���� ��������
 ������" ����
����� ���-
	�! �����	������� �� ����	� ��� ��
����	� ����	
���	�
���’"���	�. ;��� 
 	�� ����+
���
� ����%�" � ��	�, /�� ��������
�	��� ��� ��������� ���� ��������
 ��	�, !�� ��
�*" �! ��/, !��
����� ����	��� � ��! �
��<� �������. $��, ������� 	�� ����-
+
���
� ����%�" � �	
�
 ����
��� %�������**��! ���’"��
� ����	
����	, /�� ���� ����	��� ����
��< +�����
 �
<���.

& %����������
� �
�������
 �*�� �
��	
 ��� �������! �����-
��! ���	�: ��������� ��������
 
 �������� ��������
, � �����
�	
<��
 (�� �����
 ��! ���!) ������
 ���	�.

���
� ���� ��������
 ��" �	�%� ��-����	� ��
���� ���� 

������� ����	
���! ��%��
���
�. �
��	�, /� ������
 ��! ��-
%��
���
� �������� �������� ����	
�� � �
*��. =� �������,
���	 ����	 � ������
� ����	
��
� ����	
 ��
�
���*�� ������

�������� � �������� ��%��
���
�, ��	�%�"���� �
����
��� �����-
�� ��
�������
������� ���
�.

& 	��! �
"� ���
� �
� +
�	�* �� ����	
���* ��%��
���
"*
����	
*�� ����
�
* �������
� �����������! +�����
� �������-
����, ��
 ���’����
 	
� ����* ����������	� �����’������	� �
	��* 	
�
	
���
� ��������
���! ������.

H��%��
* ��������
���! ������, ��� ���
 " ������ �������-
��*, ���� ����� � ����	
��� ����� � 30-! ��. XX ��. ������-
��	 H����	.

K	�����
)
 ���	��� (transaction cost — ��%�., �
� ���.
transactio — �%���) ������*�� � �+�
 ��	
�� � �����
 ����%�-
����� �
������ 	
� �������	� �%���	� ��� ����������
 ���
�����
 ���� ��������
.

#���� ���
���� ���
 ������
 ���� ��������
���! ������:
� ������� �� ��<�� 
�+��	��
� (��� �����
�����! ���������-

���
� 
 ������
�, �
��, !������������ �����
� �� �����%);
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� ������� �� �������� ��%����
� �� ��������� ��������
�;
� ������� �� ��	
�*�����;
� ������� �� ����+
���
* �� ��!��� ���� ��������
;
� ������� �� *�������� ��!��� ���������.
������� �� ��<�� 
�+��	��
� ���’����
 � �� ���	������	

������
��	 �� �����: �� ��<�� �����
���! ������
� ��� ���-
����
� ���������� ��������� ��� 
 %��<
. =����� 
�+��	��
�
��������" ��������
 �������, ���’����
 � ���
��* �����
� ��
�
��	�, ��/�	� �
� �
��������! (��� ������	 �� �
��	�, ��-
���	� �
� �
��������!), 
� ������	� �����
��� ���
��
 �����
�-
���������
�.

����� ��%����
� �� ��������� ��������
� ����� ������-
*�� ������ ���� � �����
�. �������, ���’����
 � ��%�����	�
/��� �	�� �������, *�������	 �+��	����	 �%���, 
���
 ����-
�� ��
��<�*�� �
�� ������.

��%�	� ������� ��������
���! ������ ���������� �������
��	
��, ��
 ���’����
 � ��< � ��������
	� �������	� ��
��	
�*������ �!�
�� 
 ��	 ����� ��	
�*�����, �� � � ��!�-
���	�, /� ������*�� �
� ��� ���%� ������. H�
	 ��%�, /���
���	�! �����
� 
 �����% �������"���� ��< ������" ��� �-
��������� ��	
�*�����. I�, ���������, ��
���� ����
+
���
*
���
�����, ���%� ���	�*�� �� ������, ��� ��
��� 
�<�%� ����-
��, ���� ����"����? ���� ����	
* �������" ������������
�
�������
�, � ����� %�����
�, ��
 ����*���� +
�	�* (����<���-
��� %�����
���� �	���, ����� ��	
���� ���������� �����).
�� ����
��* �
��
������ ������� ��	
�� ������� ��	 ��!���	
�	������.

;���"��	� " ������� ����+
���
� 
 ��!���� ���� ��������
. &
����
�����
, � �
�����
� ���
���� �������� ��!���, ����� ����-
��*���� ������� ����<��� ����. ������� ���� � �����
�, ���-
!
���! ��� �! �
��������, 	����� ���� ����� �����
. ;*�� �
��
� �
����� ������� �� ����	���� ������! 
 �������! ��%��
�,
��
 �
����	�*�� ������������.

������� �������
������� ����
��� ����� ���’����
 � ���	�-
�
"* 
�+��	��
�, !��� � � ��	��*���� ��< �*. �
� � �
	, /�
����
��� �
��� �
�������� ��������� ����� ���������. =�-
��
 
����
�� �!����
 ���������� �	��� ��%����� �� 	
�
	�	� ���
���
�� �!������� �
� �! ���������, ��/� �����
� � �������-
*����. ����� ����� 
���" ������. �
� �������� ������� � �	���!
��
����� ����
, ���� ����� �����%� �������� � 	���� �
��� �
-
����	��� �
� ������ 
�<�!, ��	 �
��<, ��/� �����
��
 	��-
������
 �����%� ��
��	
. $������
������* ������"���� ����
-
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��� 
����
��, ���� �!���"���� �
� �����	���� �	�� ��������� �
	��* ����	���� �������� �� ��!���� ������
�.

$��, ��������
��
 ������� ������*�� �� ������ ��	
��, �
�����
 ��	
�� � �
��� ���%�. ��%������� ������
�� ����
 
 ���-
����� ���
��
���
� �����*�� ��������* ��������
���! ������, �!
������� ������� ����� 
 �
� ����*��� � ����
�����
 +��	� ���-
�����
. )
 ������� �������*�� �� ����� ����
������. ��	� ��-
��	
��
 �%��� ���%���� ������� ������� ��������
���! ������
<��!�	 �������� �
����
���! 
�������
�, ����	 � ���! " +
�	�.

� ������ +
�	� �� ����	
���� ��%��
���
� �������� ����	�
��������
�, ��
 ������*���� 	
� ��������	� ����! �����
�.

O
�	��� ����
�
� ��-�
���	� ��
�*" ����������
 ������ �
�
���� �! �� ��� %����:

� ��%����
 ������, �
��
��� ���! � ������� �
� ��%�, �� �-
�����*�� ���� � ���
� +
�	
, �� �
;

� ����+
��
 ������, ��
 ������
 +
�	� ��
�**���� ��/,
�
� �� �� 	��	�;

� 
�������+
��
 ������ — ���"	�������*���
 �
���� �
	��! ����� +
�	� ������, 	����	����� �
��
��� ���! ����%�-
"���� �
���� � ���
� +
�	
. O
�	� — � ��’"������, ��������
��
���� ��������������� �����
	 
�������+
��
 ������.

&�
�����
��� 
�������+
���! �����
�, ��’"�������! ����
-
�
"*, �� �
���	��
��
��� ��������
���! ������ 
 �����**�� ���-
���
��� ���
� �������! +
�	.

16.2. ����������
 (����
!�
) ����,
�� ����	
���� �	
��

'���
<�
 +���, �������
� (externalities) — � �����-
�� �� ��%��� �
� �������! �%��, ��� ���! ����� ����! ����	
�-
��! ���’"��
� �� 
�<
 ��!����� �� 	�
 ���"	���%
���! ������
-
����! �������! �
������ 
 � 	�� �%��*������ 	!��
�	�	 �
�.

���� ������*���� «����
<�
	�», ���
���� �����*���� �
�
���� ��!, !�� �� ������ � ���
� ����	
��
� �����
�, �� �
���
! ��
�. ������*�� ���� �� � �����
 �����������, ��� 
 ���-
������� �����
� �� �����%.

'���
<�
 +��� ���
��*���� �� �%�����
 �� ��������
. =%�-
����
 +��� ���’����
 � �������	�, ��������
 — � ��%���	� ���
���
! ��
�. ����	 ����	, ����
<�
 +��� ������*�� �
����*
	
� ����
����	� �������	� (��%���	�) 
 ��������	� �������	�
(��%���	�).
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D�� ����
�� ����
<�
! +��
� �����������*���� ���
 �����-
����.

B	���
 �	����
 ���	��� (���), �	���
 ���
�
 ��-
�	��� (���) 
 �	���
 ����
��
 ���	��� (MS�) — � �����-
���
, �
����
���, �������
, ����
<�
 �� ����
���
 �������, ���	�-
���
 �����������	 ������ ���������� ������
 ����%� ���%�.

B	���� �	����� ������ (��!), �	���� ���
�� ��-
���� (��!) 
 �	���� ����
��� ������ (�S!) — � �������-
�
, �
����
���, �������
, ����
<�
 �� ����
���
 ��%���, ��
 ����-
��*�� ��� ��
��<��
 ����������� �� ���������� ����%� ���-
����� / �� ���� ������*.

E2

A

MEC

E1

D = MSB

Q0 Q1Q2

P1

P2

P

S = MPC

���. 16.1. =%������� ����
<�
� +��

=%�����
 ����
<�
 +��� (negative externality) ������*�� ��-
�
, ���� �
����
��� ����%� ����	
���%� �%��� �������" �������

�<�!. =��������, 	’�����	�
��� �����" ����/�� ���� � �
�-
��. ��������	�, /� ��
� ���� �������
���� ����%� �����������.
) ������", /� � 	
�� ��
��<��� ����������� ������" 
 ����%
���������� ����
���. $��
���� 	’�����	�
��� � ��
���*" ���-
��%� ���/��� ����, ��%� %������
 �������
 ������� " �����	�
�
� %�������! ����
����! ������, ���
���� � ���!���*���� ��-
����� �� �������� ���������� ����	� ������! ������. ) ���-
������ �� ��%�, /� �
���
��� ��������� �������
� ����/�"
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+������� ����% ������� (���. 16.1). B� ������! ������ �
��-
�
��� ��������� �������
� ��������� Q1 �� �
��* P1. ������� �
-
�����%� ������������ � ����
 E1, � ��
� ��������
�, /� ���
��*"
%�������	 ��������	 �������	 MPC, ������"���� � �����*
������, /� ���
��*" %�������	 ����
����	 ��%���	 MSB, �����

MPC = MSB.
D� ��%� � %������
 ����
���
 ������� ���
��**�� ��	
 %����-

���! ��������! ������ ��*� %������
 ����
<�
 �������. $��,
���� ������� ��������� ����
<�
 ������� � �����
<�
, �� +�-
������ ����% ����������� ���������� � �� Q2 ��� �
���/��
 �
-
�� �� P2. & ����
 E2 %������
 ����
���
 ��%��� ���
��*���� � %��-
�����	 ����
����	 �������	 MSB = MSC.

'������	�, /� 
 � ����
 E2 � �����*���� ����
��* ����
���
���������� ����
��� (��� � ��<�	� �������
 ������ ��
���!
��� �������
���� ����%� �����������, � ����% �����������
	’�����	�
���� � ����
 Q2 � ���
��*" ���*). $���� ������ �
�
���������� ����"�� �	�<�"����. ���/� ���������� AE1E2 ��-
����" ������ +��������
, ���’����
 � ��	, /� %������
 �������

������� ��������� �����	� �
� %�������! ����
����! ������.
����	 ����	, �� ��������
 �
�’"	��%� ����
<���%� +��� ���-
��� 
 ���
��� ����	
���%� ���%� ����/�" +������� ����%,
����� �
�����"���� ������������� �����
� 
 �����% � �%����-
��	� ����
<�
	� +���	�.

��� �%������	� ����
<���	� +��
 %������
 �������
 ��-
����� �*� 	�<
 �
� %�������! ����
����! ������ �S� �� ���-
���� ���:

�SC = �*� + ���. (16.1)
���������� ����
<�
� +�� (positive externally) ������" ���
,

���� �
����
��� ����%� ����	
���%� �%��� ��������� ��%���

�<�	: ����
���� ��%��� ����������� ��� ���������� ���%� �S�
�
��<� �
� ��%� 
����
�������� ��%��� �*� �� ������� ���:

�S� = �*� + ���. (16.2)

�������� ���
�� ������� ��
����� ��� ����%���� ���������%�
����
<���%� +���. & ����
�����
 ����� ����� ��%��" �
� ��%�,
/� %��	����� ����	�*�� ����� ���
��. ���� ���� � %��	����,
����	�*�� �
<��� ��� ����	���� ���
��, � ���	�"���� ��	�
��%���	�, ��
 ����	�" ����
������ � �
��	�. ����	�*�� �
<�-
��, ���
�������� �������� �
������" �������, ���’����
 � ����-
	����	 ������ ���
��, 
 �
 ��%���, ��
 	����� ���� � ��������

���%� ����	����. = �����, /� 
������
� � �*������ ���
���
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	����� ���� �����	� �
� ����	�����! ��� ����
������ (���. 16.2).
������� �
�����%� ��������*"���� � ����
 ������ %�������!
��������! ��%�� 
 %�������! ����
����! ������:

MPB = MSC.

E2

E1

0

P1

P2

P MSB = MPB + MEB

S = MSC

MEB

D = MPB

QQ2Q1

A

���. 16.2. ���������� ����
<�
� +��

Q������
 ����
���
 ��%��� ����/�*�� %������
 �������

��%��� �� ������� %�������! ����
<�
! ��%��. ��	� +������
��� ����
������ �
�����%� ����%����� � � ����
 ������ %�����-
��! ���
�����! ��%�� 
 ������, ����� � ����
 E2. E+�����
���
������" �� ���/
 ���������� AE1E2. $��, �� ��������
 �������-
��%� ����
<���%� +��� ����	
�� ���%� �����"���� 
 ����"��-
�� � 	�<�	� �����
, ���
����� � +������	, ����� �
�����"����
�������������� �����
� 
 �����% � ���������	� ����
<�
	�
+���	�.

A�	�����
 ������� 
 ������
�. D�� ��%� /�� ��������� �-
������������ �����
� 
 �����% � �%������	� ����
<�
	�
+���	� 
 ��������� �������������� �����
� 
 �����% � ��-
�������	� ����
<�
	� +���	�, ���!
��� �����+��	�����
����
<�
 +��� � �����
<�
. ����� �����+��	��
� 	���� ����-
%�� ��� ��������� %�������! ��������! ������ (
 �
����
�-
�� ��%��) �� %�������! ����
����! ������ (��%��). & ���	�
������� ������ ��� 
������
���
* ����
<�
! +��
�. D��
����’������ �
"� �����	� �. ;. �
%� ������������ ����%�*�

������� 
 ������
�.
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A�	������) ������� (corrective tax) — � ������� �� �����-
������ ����	
���! ���% � �%������	� ����
<�
	� +���	�,
���� �
���/�" %������
 �������
 ������� �� �
��� %�������! ��-
��
����!. & ��<�	� �������
 � 	’�����	�
����	 ������� (tax – T),
/� ���
��*" %�������	 ����
<�
	 �������	 T = MEC, 	
% �� ��-
������� ������� �
�����%� �� +�������:

MSB = MSC.

A�	������ ������
� (corrective subsidy) — � ������
� ����-
�����	 �� ���������	 ����	
���! ���% � ���������	� ����
<-
�
	� +���	�, ��� �������" ��������� %������
 �������
 �����-
�� �� %�������! ����
����!.

H���%�*�
 ������� 
 ������
� � 	����� ����
��* ���
<���
�����	, /� ������*�� ������� 
�������* ����
<�
! +��
�.
��-��<, �� �������
 ������� ����� �����!����� %������
 ��-
����� 
 ��%���. ��-���%, ���	
�� ������ �������*���� �
� ���
*�������! 
 ���
�����! ������
� ������ ���������. ( ���<�
,
� ������* ���� �
�
%��" �� ���������, /� ����%�*�
 �������, ��

������� ��������� ���% � �%������	� ����
<�
	� +���	�, �
������ ����%�*�� ���������� 	��. �� � ��������� �������
����%�*��! ������
� 
 ������
� �� ������ ��<��� ����������
����! <��!
� ���
<��� �����	�. ���� ���’����
, ����	���, �
�����	� �. H����.

����
��*�� �����	� ����
����! ������, H��� �
�<�� �����-
���, ���� D�. ;�
%�� ������ «K��	���� A����». ;��� �� ����%�"
� ��	�, /� ����
<�
 +��� 	����� ���� 
������
�����
, ��/�
���������� ����� ��������
 �� ������ 
 ��������� �
����� ��	
�
��	� �����	� (�� �	���, /� ��������
��
 ������� ���
��**��
���*). =������ �
� ��%�, ��	� ������ �����
 �
 �����, � ����-
�
 �
����%� ��	
�� �����	� ����%�"���� +������� ������
� �-
����
�. )* � ��	�� �
����	�" D�. ;�
%��, �����*��, /� � �	�-
��! ���������� ��������
� �������
 ������� ���
��**�� ���-
�
����	 �������	.

�������� ������������ ����%� �
�!��� ���’���� � �����-
��	� �����	�	�. =��!
���* �	���* ���
<��� �����	�
�������
� " ������� ��� ��������
 �%�� 
 �
�� �����������
(�������������) ���� ��������
 �� ������. ��������� ������-
�
��� ���%� 	���� �������"���� �	�����
)��� ���	�����,
���’�����	� �
 �����������	 ���� ��������
. =��������
<��
+�����, /� ������" �� ���	
� ��������
���! ������, — �
���
���
����	
���! ���’"��
�, ��
 ����� ������ � ��%�����!. & �����-
�� � ��/�	� ��������
���	� �������	� %
�<
 	��������
 ��
��-
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���� ���� ��	�%�. H�
	 ��%�, ���
"* � ���������
<�! ����	��
���
<��� 
������
���
� ����
<�
! +��
� <��!�	 ��%����
� "
�, /� ��
 �������� 	����� ��
���� ���� ��%��� �� ������� (��-
��� ��������
 ������ ����� ����!�����, ���������, ���	
� ����-
�� (<����), /� �����"���� �����%�	 �������%� ����).

����	 ����	, ����
<�
 +��� ������*�� ��� �
�����
���
(� ������ �
�� �!�" ���������) ��� ������
��� ��
���� �
����� ���� ��������
. & ����! �������! � �	������ ��
����-
�� ��� ���� �!�
��
 �������, �� �������
< ��� «����*��-
��» ����
��� � ����	
���%� ��� ���
�����%� ��%����. & ����-
	� ���
 ������� ��! ���% �� �� �� ������, +
�����*�� �
�-
���
��
 ������� �� ��!���� �*����.

�'F'*AE" H H"EFG#BDBBCJ #'+(@$$C

���	� H���� ����	�%�" �������� ��������� �����-
%
* � �������
 � ����������	 ����
���.

E+������ ���
���� � �+�
 �������* �� ����������	 ��-
��
��� — � ���� ���
����, ��� �������" ������������ %������

����
���
 ��%��� �������* � %�������	� ����
����	� �������-
	�, ���!
���	� ��� ��
���� �� � �����. ����� ������ %�����-
��! ����
����! ��%�� MSB � �����* %�������! ����
����! ��-
���� MSC �������" ��������� +������� ��� ����%� ����
������
�
��� <�
�����! �����
� (���. 16.3).

MSB
MSC MSC MSB

E

100
�
��� �����
�, %

QE0

���. 16.3. ��������� +������%� �
��� �����
�
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& 	
�� ������� �
������ �������**��! ����
��� �����
�
%������
 ����
���
 ������� �
��� ������*��, ��	� ���� �������-
��� �
������ ������� ���" �� �������	 
 �������	.

(���" ��� �������! <��!� ��������� <�
�����! �����
� �
����
���:

� ����������� ���	 ��� ��������
� �� <�
����
 ������;
� ������������ ����� �� ������;
� ������ ��	������! ������
� �� ������.
�����	�� � ��
����
 ������ — � ���������
 ������	

	�
 ���������
� <�
�����! ������ � ���	������! �
�!���!.
���
 ��������� �
*�� � ��%����! ������!. & ;Z�, ���������,

�� �! ���������	 ��
���" &�����
��� � �!����� ����
���. ��-
��/��� ����������! �����	 ��������
� ����"���� �����	
<���+�	 ��� ���	
������* �
����
�����
��*.

�������� �������� ����������� ��������
� 	�" ������
 �-
���
��. =���	���, ���� �������*�� � ����! 	��! ����<��-
��� ������� <�
����
 �������. ��� ����������
 "����! ���
������ ���	 � ���!���*���� ���� ����%
���! �����	 � �%
�-
��!, � ����� ����"�
 �
�	
�����
 %�������! ��������! ������
���	�! +
�	. ��	� �������, ���’����
 � ����%����	 "����%� �
-
��� ����������, 	����� ��������� �� ������! ����� ���	�!
+
�	 
 ����
������ � �
��	�, ���
���� 
%����*���� 
���*�
 � ���-
����
� �+�
 ���
������
 ����%�. ( ���<�
, /� �������� ���-
����, ��������� � ���	��**�� ��������
� �� ������� 
���*-
��%� �
��� ����������.

Q����
<�* " ����� �� ������. (���� �� ������ — � �����,
/� ���%�"���� � +
�	 �� ����� ������* �������**��! ����
���
�����
�. ���� ����	� �����" ��������* ��%�����%� ����%� <�
-
�����! �����
�., ��� /� ��
����� ����
� �� ������������ � O=�.
���� ��� ���
� ����	
 � 	�" ����� ��������
, /� ���������
���������� �����	��
.

$�����
	 ����	 <����� �����������*���� ���
 	���� ����-
���� � ����������	 ����
���. ;�� ��! ���� ���"�
��� +��	�,
�� �	���� �	�� � ���	���� ����
���. D����� �������"
�������	�� ����% <�
�����! �����
� � ����	� �%
��
 
 �����"
��%� � ��%���
 �
���
� � ����
��� $��
���� ��������
� �����*�-
�� ���������, �
�����%� ��������*"���� � ����
 E (���. 16.4).
I�/� %��	������ ��%��
���
� ��!�����
� ����
��� ���
<��� ��-
�
�<��� ����%
��� ������
*, ���� �	�� ������ ������� �
��-
�
�, /�� �������� �! � ��
%�. ���
 ��������
� �
���
� �	
������ �
S �� S1, � ����������� �
���
��� �
���
� �	�<����� �� Q1. '�-
����� ���	� �
�� ���
"� �
���
� ����� � P0 �� P1. $��, ������
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���� �� ���������� " %�����	 ������	 �������� �� ���
�<���
����%
���� ������
� � �����
.

P S = MSCS1

Q

D = MSB

E

E1P1

Po

0 Q1     Qo

���. 16.4. ����� �� ���������� ����
���

16.3. ����
���
 ����� 
 ����
����� ���
�

& ������
� ����	
�
 ����������� 
 ������
� ���% �
�-
����"���� � ������������	 	!��
�	� �
�. D�� ��������
� 
 ���-
�����
� �
" �	���� ��������, ���� ������", /� ��� ���%�
����	�" ��< ���, !�� %������ ��������� �
��, /� ��������*-
"���� �� ���%�. (�<
 ����	
��
 ���’"��� 
� ������ �����*����.
D� ��%� � �������*���� ��< �
 ������, �
�� ���! ����/�*��
�������, ����� ��������� (������	�
 � ���%��������
� �����-
���
) ��	�%�*���� �������� �+������! ����������. =� �����
���	
 ����	
��
 ���’"��� ����	�*�� ��	���
��
 �
<��� (�
�
����
�����
 �� ������! ��������� �� +
�������! 	���������)
��� �, ���	� 	�*�� ���� ����% 
 ��������� �!���� ��������
� ��
�!���%� ������ �� �
��
 ���%�. H
���
��� ������, ��� ����	
����
���’"�� 	�� 	��� � ���"	� �����������
, ������� �
� ��%�
���
������ ����	������
.

� �	���! �������� ����	
��, ���
	 �������! (��� ������-
��!) ���%, �� ��
 
���" 
����
������ ����� ��������
, " ��� ����

«����
���
», ��� ��������
 ���%�.

����
��
 ����� 	�*�� ���
 !�������
 ������:
� *�������
��� �������� ����-����� ���’/��� 
� �����-

��� (��������
���). D�� �����%� ����
����%� ���%� � ����-
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��", /� �� ���� �!�
���	� 	
��������	� ��� ��� ������� �����

������� ������� ����*���� ��%��� 
� ������������ ��	 ���%�	.
) �	������ ������� 
 � ��	� �������, ���� �������� � ��
�����
 � +
���������
 �
����
���! ������ (�	������ «���������-
����»), � �������, �������� ������
� ����! ���% �	�������.

� J
����
��� ����	����� � �������
 (�����	��
���).
;��������� ���%� ����	 ���’"���	 � ��<�����" ��������-
�* ��%� � ���%� 
�<�	�. )� ���� ������" �, /� ������������
���%� ���������	 ��������	 ���’���� � �������	� ��� ��-
�����	� %�������	� �������	�.

=���
��	
<�	� ��������	� «�����!» ����
����! ���% " ���-
���� ������ (���%� 	����%� ����� ��<��*"���� �� �� �������
������ ������� �
� ��%�, !�� ���� ������ � +
���������
 �
���-
�
���! ������), � ����� 	��� (���� � ������
� � ���
��
 ����	�-
��
 � 	�� ���� ����*���� 
� «������������» ��	 
 � 	��
�	�<��� 	��������
 
�<�! /��� ��%� ������������).

B
��<
��� ����
����! ���% ��
� ���%������ �� «���������
»,
/� ���’����� � �
"* ���! %��� +�����
�:

H������ ����������) ����	�����. ) 	�� ����
���	����� %�%��+
���	 ��������	 (����
���� ������� ���-
��<�����, ����
	�, ������ �����
� �
� 	������! ����������
�
�� �����%�	�) ��� ���!
��
��* ���������! ��������! �����
�
(	�����
��� ������������ <�� ������� �
� ��������
 � ��� ��-
��	��
��). I�/� �������� «�����!» ����
����! ���% ��
 �������-
�
 	�*�� �������
 	��������
 ������������, �� ��� «��������-
��!» ���% ���
 	��������
 	����� ���� �
���	�, 
 � ������
������" �� ������ ������
��, ��
 	�*�� 	
�� � ����
�����
.

J
�������
 ����	����� � �������
 �	�" ����, ���� �
����%���� 	�
 ����������. & ������<�	� 
� ��
��<���	 �
-
������
 ��������
� «��
���» ���%� �	�<�"����. =��������, ��/�
�
���
��� ������
� � %���
 ����� ����� ��� �����, ���� � ��!
��� «���������» ��%����� ���%��	� ��������, �� ��
��� ������
��� ���	� ����"�� ���������. ��� ������
 ����! ����
����! ���%
������" �����	� ����������.

�'5%* B" 0G05@$AB@ E$"-" *" DMD(*%+B%N
LO 'E0C-

D�� �����%� ����
����%� ���%�, ���	�� �������� �
	�� �� ��
� ������ �	
���� ����% ������ �� ���%�, �����	� ��-
�������� ��������� ���� � �� ��	� �
���
��� ����%� ����
����%�
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���%�., ����� ��, /� �������"���� ��� ����������. ' ���%� ��-
�����", /� �
��, ��� ������" �� � ���%� ���� ��������, 	�" ��-
�� �
���*, �� ��< ����	 ����	 	���� ����%���� �
�����
 �
� ��
�
����
���! %�������! ��%��. I�/� � �
�� ��� "����*, �� �
�������� � �� �����, �� ���
 ������*�� ��������� �
��<, � 
�-
<
 — 	�< (������ �
� %�������� ��������� ��%���).

H���� ������ �� «����» ����
��� ���%� ���������� �� �-
������� «��	� �� �������
» ��������! �����! ������ (���. 16.5).
H���� ���� ��	� ������" 	����	����� �
���
��� %��<���! ���-
����, ��� ��������
 ��
 ����	 %����
 ����������� �� ����	����
���������� ������
 ����%� «�����%�» ���%�. #� ����	��� ���
����� �������	��� ������ �� ����
��� ���%� D, ���
���� ����
>�����"���� �� ����
�����
� ����	��
 ��� �, /� ��������

������
���� ���
��	����, ��	� ���� ����*�� ����%� 
, �
����
-
���, �� /� %����
 �������.

P

Po
1 + Po

2

Po
2

Po
1

0 Q1 Qo

d2

DS MSC

ES

d1

d2, DS

H
���
���
����
����%� ���%� Qo

���. 16.5. $���	������
����% ����
����! ���%

I� ���� ���%������ � ������
! ����
��!, �
�� �����%� ���%�
" ��
���* �����
�, /� �����������*���� ��� ��%� �����������;
� �	���! ��������
� ���� �
����
��" %�������	 �������	 
 ����-
���� ��� ��
! ����	
���! ���’"��
�. D�� ����
����%� � ���%� ��-
%� «�
��» — � ����� �� +
���������� ������, 
 � ��%���� �����-
�
�� �����
� 	�" ������� ��	� �
�, ��� ������� ���
��*����
�������	. & ��<�	� �������
:

* 1
0  + * 2

0  = �S�.
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)� �	��� ������"���� � ����
 �s. =������ ����
����%� ���%�
	���� ��
��<����� �� ��! �
�, ���� ������� ������� ����������
������
 ���%� (�S�) ���
��*����	��� ��	
 %�������� %��������

��
! ��������
� ������� �� ��������� ������* ���%� ���%�.

I� ����	�, ��������
� ����
����! ���% 	�" ���� ��’����� �
�����	 �!���%� +
����������. ��� ������
� ����
��
 ����-
	
���! ���’"��
� ����� 	�� ��������
� ����
����%� ���%� ��-
�����"���� %�����
��* ���%��� ��������� ����
��* �������� �
�-
���
��
 �������. D������� ���<����� ����� Q1 (���. 16.5) ��-
���/�" �������/ ��
! 
�<�! ���
� ����
������, ���
���� %��-
����� ��%���, ����	��� ��
	� �����������	�, �
��<�, �
� %����-
��
 �������, ���’����
 �
 ��
��<���	 �
������
 ����
����%�
���%�. �� ��� ���� 	������	, ��/� ��������
 ������� ������
������
��
 	
� �����������	�. D�� ���%� ���!
��� ��������
�������� �
<��� �� ��� �������� ������
�� ������, ��� 
 ���
�, ���* ������� ���� ��������� �
���
��� ����
����%� ���%�.

����	 ����	, � �	���! ����� ������*�� ������
�, ���� ���-
����� ��������
� ����
����! ���% �	������ ��� �������. =�-
����� ����! ���% 	�" ����������� 
 +
����������� ��
����. H���
���
 �
<��� �����*���� ������� %���� ��
�, 	�����
 �
��
 +�-
�	� ������
����� �������
�. I�/� ��� ���	� ���
��*���� 
��-
��� ������� �
������
 �*��, ��, �� �������, ��������
� ����
-
����! ���% +
�����"���� ��� �*��� ������, � ����%� �!
������� �������*���� ���
�����	 ������	 ��������� �
<��.

16.4. ���� ������ � ������
� ����	
�


D���
����� �������! �������! �������� ��������
��%����! ����	
��
�, /� ����� �����	����� ���
<��� ��	���
�������! �����	 ����	
���%� �������� 
 ������
�� 	���
���-
��! ���%. E���*�
� �������%� 	!��
�	� ������� ��� �����	��-
��! ��	� �+��
�, ��
 ����� %���	�	 � ����
����	� ���%��
, /�

 ��������� �������	 ��%�	���	 �� ������� �������%� �%�-
�*����� ����	
��. ;�� ����	
��
� �	�" ������������
 �
��
��
 �������%� ��������� � �������� %����������� �
���-
�
���. (���" ��%��� ��%�	��
� �� 
 ����� ����%� ���������. )

�����	� ������� �����*���� � ����
 	��������	
��. �� �-
�������� �������%� ��������� �	
�**�� ����	��� ����
���
	
�������	
���! ���’"��
�. ��	� ������� �������� ������

�+��� �����, ����� �+�� ��%� �����	������
, �’������� ���-
�������
 �� ����
��� �! �%��*�����.
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���
��*�� ���
 ������
 ��;���� 	���:
1. I���
��) <�	����	 	������� �����
��.
E����	
��, � ����" �������� �����
���, �����" ��
������!

�������� �
����� ���������
, — ��
��� <�����%� ��������� �	
-
�**���� �
���	� �����	� �����������, �������	� ����
�	�,
��
 ��!����� � ����������, � ���
 — � ����	
���� «��	»,
<���� ����/������ �	�
� ���������. ���
 ��������� �%����-
�� �������*���� �� ���������
 �������, �������*�� 
�+���
*,
��%
�<�*�� �������� <�����! ����� �������. ������:���
I�� �	������" �����	���
��� ����� ��������� �������
����	
�� ���������. �
� �������"���� �� �
��
 �����%� �
����-
"	����, �����, +
�	�, ���%������� ��%��
���
�, �������*�� � �-
�
��� ����
� 	����
 �����������, �����
���, ����� �����<����!
���������� �� ��������� �����
� %������ �������
�, ��� �	��-
���� ���
������ �� �����.

��	� ���
"* � ���������
<�! +����
� �������� ������ ���-
��"���� ����
�
���
)� ;���
�. &���� ��
! ����� �������*��
������! ������ ��� ��	’��<��� ���	�!� ����
���! �������� �
����	
�
, !��, �� ������" ��
����� ����
�, ����
��* ��������
�� �+�� �������� ����	
�� / �
��	� � �������. �������-
�
�� �%��*����� ������� �����"���� � ����
 	��������	
��.

2. $������� �����, ��� 	� ����
������� ������� � �-
	
 9, ��	���*" �+������� ������
� �����
� 	
� %�����	� ��
���������	�, �+��	�" 	!��
�	 ��������
�, �������*�� ����-
%� ����������� �� <����� ����/�*�� �
�� �� �������
*. D�-
���� ��	��" �
����
��� 	������
� ���
�����	 �������������	,
��
���*" �������� �� �
��	� � ��������! 	������
�!, �����**-
�� 
 �
����	�*�� ��������� ������/ ��� ������! �
�-
���"	���.

3. *�������� 
;�	����
��� �������! ���’"��
� �������"
��%��� �����	. ��� ������
� ����
� �������! �������� 	�
��
���*���� �� �����
 �����/���, /� ��
 �������� ����� ����-
�
*�� �����* 
�+��	��
"* ��� ����	
��
 �	
��
, ��
 �������-
*�� �! ���
�, ����� ������� 
 �������� ���
��*�� �� ����� ��-
	����� �������/.

&�
	, ����� ���� ����� ������ �
� ��������
. I� �������,
�������� �
��< ���" ��� ����������
 ���%� ������, �
� ����-
���. ���	�����
��� 
�+��	��
� ���	���*" �����	���
��� ���-
��, ��� 	�� ���������� ���
�����	 ��������
���	�, �� �<-
�<�	� ������	� ��������
���!, !��� � �/� �������!, ��	� /�
������
, � 	�*�� ��������� 
�+��	��
� /��� �
����� �����

�������
�, �������*�� ��
� ����� �� ����%
 ������.
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=�������� 
�+��	����
��� ��������
� 
 ��������
� 	��
��������� �! �� ����! �
�, ��
 � �
����
��*�� �! ������	 
���-
��	. =��������� ��
�+��	����
 +
�	� � 	����� ���� ����-
��	� � ���������! ��������! �
<��, � ��������
 — � �����

�������. ���	������* 
�+��	��
"* !���������*���� �����-
�
 ����� �����
� 
 �����%: ����� ����!������, �����
�, �������
����, � ����� �����
���� ���%
��
.

���	�����
��� 
�+��	��
� 	�� ���� ���’����� �
 ������	�
�������	� ��� �������
� +
�	. '����� ����� �� ������� 
�+��	�-
�
� ������ ��	��
 
 � ������ +�����
. $������� %����� ��
�����	� ������ �� 
��%������! �����! +
�	�!, � ����
��
 �
�-
�
 ����	� ������ 
�+��	��
� ��� ���������� �����
��.

���	�����
��* 
�+��	��
� �����**�� ����� ������� �
���
�����
���. =�����*�� �� � /� ��%��� �*�� 	����� �������
<����� ������, ����� 	����� � ������ ����
���� 
�+��	��
�,
��� ������ �� � ���
�����	. G�< ������ ����� �������!
���’"��
� �����
 ��	���
��� �
����� 
 �������� �������� 	����

�+��	��
�, ����
���� ��� ������%� %�������*�����. ���� ��-
���� 	�� �������� ��< ������� ������. ��	� � ��
! ������!
�������� ����	
�� ������
 ��������� ��
���**�� ���
� 
 ��-
����� ����	
���� 
�+��	��
�. =� �� �����
 ��������"���� ������-
����� ���� �%��*����� �	�� ����
, ������
 ��������� �����

�������
�, ��
���*"���� �������� �� �����
��* �������
� !��-
�������, �!�����* ����
.

4. *���	����
��� 	��� ����������� ��	������� 
 �-
��� ����
���< ����. ����� �������" ��������
� ��< ��-
����	� 
����
�������%� ����������. B��%� 
����
�������%� ���-
������� 	�" �����
��� �
������ �� ��
��
 �����
��
 ������
.
������ ��������
� � ������! 
����
�������* ���������� +��-
	�" ��������� �����. H��� �������� ����������" ���* ����-
�� <��!�	 ���
��
 ������ �� �����. ���, !�� 	�� ��������� ��
�����, ����	�" 	�����
��� ��	 �������������, !�� � 	�" %��-
<�, ��� � ����	�" ��%�. ����� ��� ���% 
����
�������%� ���-
������� �
*�� ������� ����������
 (	��������
 ����*����
�
 ����������), �%
��� � ���	 ���%�, ������ ����	 
����
��	, �
	�� ���� ������ 
�<�	, � ����� ������� ����	�����

(����	�����): !�� � ��������, ��� � 	�� ������� ���%�.

;���
��� ���%� ����
���. =� ���%� � ��<��*"���� ����-
��� �����������
. H��� ����� ��%��������, ��	 	�� �������-
������ ����-!��. = �
" ����� ������� ������������
. ;���
���

���%� �������*�� ������ ��
! ���
� ����
������ � �������
�
	
�
 ������� �
� ��%�, !�� �� ��! ��������.
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����������� ��! ���% ������" ������! ������, �� �	��-
���� ������ �����%� ���	���, ���� �������� �� �����%� %��	�-
������ ������ ���* ������, ���������, ��������%� �����
���
������, %���������<� ������� ����%� ����
����%� ���%�. $��,
���!
�� ������ ���
<��� �����	� ��������� ����
��-
��	� ���%�	� %��	���� ������.

5. (	������ �����	��
) ��� ���
�
< �;���
� ����%�" �
��	�, /� ������
 �
������� �������*�� ���
 ������� ��� ��%�-
��, ��
 �
���*���� ���
	 �����	, ����
 � ����� �����
 � ���-
����! �%���!. )
 ��������
 ������ � �
�������*���� �������-
	� �
��	. �%��**�� ����
<�
 +���, ������ 	�� ������
���
�<��� ��������� +����
�������� ����	
�� 
 ��������
�������.

6. *���
	� ��;�	��
��
� ��<��
�, ��� � �
����
��" �����-
��	 �����	 �����
�	 ������������
, �������" � ��%�, /� ��-
����� +��������
 
 ������������
 � ������
� ����	
�
 �����-
��*�� �� ��������
. ����� ���!���" ��< 
����
������
 %��-
����
 �������, � ��!��� ���’���" ���������� � 
����
�����-
��* ����������
��* +�����
� �����������. '� ��! �	�� ����-
������
 ���� ����
������ ���%��
 � 	�%�� � ��������� ��!�-
��. D�� ��%��������%� ����� !��������* " ������
�, ���� 1 %
������� 	�� �������� � ����! ����! ������ ������� �����-
��%� ��!��� � ����	
�
. D����� ���������" <�����	��<������
��	�	�����
� ��<��
�, /�� ��������� ��
	 ����	 ����
������
���	���� ���������� ������	�
 ����/��! ���%.

$��, �����	������
 ����� �	�<�*�� ������ ��	����
��������� ���� �������< ;���
) 	�������� �����
�-
�< �	����
�:

� ��������� �������� ������ +������%� +����
��������
�������� ����	
��;

� ����
�
���
� ����	
��;
� ��������
� ��!��
� 
 	���
�����! ���% � 	��* ���
��*-

����� ���������� ����/��! ���%;
� �
����	�� ��������
� <��!�	 �%��*����� �
�������
 	�-

�����
�;
� �%��*����� ������
�� �����
� ��� ��������� ����
��-

��	� ���%�	�;
� ����%������ ����
<�
! +��
�.
����
���*�� �����
�� 
 ���
���� �%��*����� ����	
��.

E����	
�� — �
��������� �� ��	���� ������������ ������-
��� ��������
, �������* ��� �
��	�, ����+�	�. ;��
���� �%�-
�*����� ���’���� � �!�����* ����
, �����* ���������� ���-



348

����
�, �!�����* �������<���%� ������/� �� ������’� �*��.
������*�� ���� +����
�, ������ �����"���� � ��%���	� �����-
	�	�.

����
���) ���
	. �������� 	!��
�	 %������", /� ������
�������
 ���
 �������
 ���%� 
 � ���
� �
������
, �� ����*��
��������
. '�������� ����
����	� ���%�	�, �� �
�	
�� �
�
��������!, �������"���� ���
�����	 ������	 ��������� �
-
<��.

& �	���������! ������! ������� %��	�����	� ����% �-
���	 ����
����	 ���%�	 ������"���� ��� ���<�� �	����� ����-
����� (������ �	���� �����	��
�), ��� � ��	��! �������
�	������������ �����	��
�, <��!�	 ������ ������
� �����-
	���.

���
� ����
����%� ������ ���	�"���� ����
��	 �����
� ���-
������ ���������! �
<��, ����
�����	 ���"	���’���� 	
�
��
������	� %��	���� �� ���������	 �������! �
<��.

$����� �	���� �����	��
�. & 	���
 ���	�� �	�����
� 	�-
���� ����������������� �
��
 �����
� ��������� �
<��. $���-
%����� %���������� �������" ���
� +������%� �
<���, ��-
/� � �����
 %���������� ���!���*���� ��
 	�����
 �������-
����. $���� ��������� ������� �� ���������� ���	
��� ����
������ �
<���, ���� ���<�������� � ��
!. ��	� �������
< �
-
<��� ����	�"���� �
��<
��* %����
�.

���, ���	 %���������� " <���< �������	. ���	� �	����-
�
� 
���" ��< �� �
��
 ��/�� � ;Z�, H����
 �� � Z�����
� (�
+��	
 �+����	
�). =� �
��
 � ���	�! <���
�, �	�� ���	�
�	�����
� ��������� � �����������"����.

(	�)���� 	
��� � �����< �	������������ �����	��
�.
& 	��! ��������� ���
� �	�����
� ��������"����, /� �������
� 	�*�� �
���! ������! �
�� 
 ���%���� ��< ���/ ������
��
������ ����! ������
�.

����	��� ��� �
�����
��� � ������
� ������! 
����
� ��-
��� ������� ����
������*. � �����
 ���
� ����
����%� ������
����� 
�� ��� �, /� ��<� 
 ���������
<� 	�� ����-���%�
������� 
 ���
������ ����
� ����%�" � ��	�, /�� ������ �� �����
��� ���%�� �����. D�����
 �
<��� " ��< ���
���	 ������-
��	, ������	 ��� ����%���� �
"� 	��, ��� ��	� �� ����������� "
������	 ��� ����	���� ��������.

������	 ��� �������������� �	�����
� " ��� ������ ���

��������. Q���� 	�<���
 ����	 ����	 ����	�*�� 	�����
���
�
����	����� ���� ���� 
 +��	����� ���� �
��<
���. $�	
� %�-
����	� 	�� �
��������� � ����	� ��%���
 ��� ����
����
���
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������� %���������� ��� �����, ���� +��	�"���� ���� ����-
	��
�, ��
���� ���%��	� �
� �
���! �����	������! %���. ���
���	
� �	�����
� ��	
� %�����	� �	�������, �� �
���
��� ��-
����
� �����, � ���, �� �������� ��%����
� ����
��
 ����

��<��. � �	���! �������������� �	�����
� ������
��� �����-
�
� ������ 	�<�, 
 ��	� ��� ������ %���� � ����	� 
�����	�

���" ��%��� ��	�
���
���! 	���������.

��%��%� ��	��%&

Q������� ����
<�� ��%���, ���.
Q������� �������� ��%���, �*�.
Q������� ����
���� ��%���, MSB.
Q������
 ����
<�
 �������, ���.
Q������
 �������
 �������, �*�.
Q������
 ����
���
 �������, MSC.
'���
<�
 +���.
(������
���
� ����
<�
! +��
�.
#���� �������������� �	�����
�.
#���� ���	�� �	�����
�.
=����*��
��� 
� ����������.
=%�����
 ����
<�
 +���.
������� (������
�) �
%�.
��������
 ����
<�
 +���.
�����	� «������������».
���	� H����.
��������
��
 �������.
?��� ����
��� ���%�.

��
%%' 
(' ������)%�* 	�+��&

��������� ��� ��������#����

1. & ��	� ����%�" ���
� ���� ��������
 �� �� ���� � ���������-
����
 �
�������
 ���’"��
� ����� ?

2. �������� ���� ���
� ��������
���! ������ �� �!�������-
���� �! ����.

3. I� �������� ������
 �+��	� � &�����
 �� �
��� �������-
�
���! ������?
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4. ?� 
������� ���
 ���� ��������
���! ������ � ���
��
����-
��! ������!?

5. $!����������� ����	
��� ����
��� ����
<�
! +��
�.
6. I�
 ����
��� ���������%� ����
<���%� +���?
7. I�
 ����
��� �%������%� ����
<���%� +���?
8. �����
�� �
* ������� �� 
�����	��� ������ �� ����
<�


+���.
9. �������� ������
 ������� �����	������
 �����.

�����

1. ����
��
 ����� �
�	
������� �
� �	�����<:
�) ���������	 !�������	 ����������;
�) ����������
��*;
�) �	�����
��* ����*���� �
 ����������;
%) ��
 �
����
�
 ��������
.

2. �� ����
���< ���� � ���� �
�����:
�) �������%
*;
�) 	����;
�) ��������
�� ��!���
 �������;
%) 	
�
�
*.

3. J�	������� ����
���< ���� ���������/���� ��	�����,
���
����:

�) ����������
 ����
����! ���% ��	������**�� �! %��������� ��-
��������� ��������	� +
�	�	�;

�) ��%��� �
� �! ����������� ����/�*�� ������� �����������;
�) ���� ����������"���� ������	� �%������	� ����
<�
	� +�-

��	�;
%) �� ��! 
���" ������� ��������� �����, ���� � �����
 ��������-

���� �������
 +
�	�.

4. H���� ��	������� ����
���< ���� / ����������,
����:

�) %������� ��!
��
��� ������, /� ���������"���� � ����������

����
����%� ���%�, ���
��*" %�������	 �������	 ����
������,
���’�����	 
� ��������	 ���%� ������;

�) %�������� �����% ����
������ ���
��*" %�������	 �������	 ��-
���������;

�) %������� ��%��� %��	���� ���
��*" %�������	 �������	 ����
��-
���� �� ��%� �����������;

%) ��
 �
����
�
 ��������
.
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5. #��� ������ �	���� �����
��� �	����� ������� ��
����
��� ����� ��	�����/ �	���
 ���	��� )��� ��	����-
���, �� ��� �����
���
� ������ ���	
��:

�) ��
��<��� ����% ����������� ����
����%� ���%�;
�) �	�<��� ����% ����������� ����
����%� ���%�;
�) � �	
�*���� ����%� ����������� ����
����%� ���%�;
%) ������� %������
 ������� ����������� ����
����%� ���%�.

6. C��
�
 �;���� — ��:
�) ����-���� ����� ���������� �
�������
 ����%� %�������**��%�

���’"��� �� �
����
��� 
�<�%�;
�) �
�����	������ ����� �
�������
 ����%� ����	
���%� ���’"���

�� 
�<�!;
�) ����-���� ����� �
�������
 ����%� ����	
���%� ���’"��� �� 
�-

<�!, ���� � �%��*"���� �������	� 	!��
�	�	�;
%) ����-���� ����� ��������! ���/ �� %����������� �
����
���

���’"��
�.

7. #�
 � ��< ������
) / �	�������� �������< ���
�
<
�;���
�?

�) !
	
���� ��	�
��� ��
���*" ������ ���������
�, ��
 ��������*��
� >������
 ����;

�) �� �������"� %���� ���	�� �� ����
�’� �������;
�) ���������� �
��+
��	 ����� ��������" 	��� �� %
	�������
 ��-

���
 
 �
�� �� ��! ������";
%) ��������
 �
����
�
 �) �� �).

8. C��	���� ����
���:
�) " � ����	
���*, � ����*��� ����%
���* �����	�*;
�) ��
� ����%����� �� ����	�%�* ������
� +
�	�	-�������*����	;
�) " ��������	 ��������! ���������! ������;
%) " ��������	 �%������%� ����
<���%� +���.

9. (������
 ���
�
 �;���� ��� ����
������ � �
����
����	����:

�) ��%������������ ����	� �����������%� ���
�� �� 
�+��	��
�;
�) +����	������
 ������
 ����
�����;
�) ��������� �������! ������ �� ����	���� ��%��
� ������������;
%) ��������
 �
����
�
 �) 
 �).

10. (�������) ���
�
) �;��� / � �������:
�) ����������� ���������! �����
�;
�) ������� ������ +
�	� �� ����������� ����������
� ��� ��
��-

<��
 ����%� �! �������;
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�) ����������� 
 ������� ����-���%� ������ �� ��������� ������-
����	� �����;

%) ������� �
� ����������
� � ���
 ������� �! �� ��������� �����-
�����	� �����.

11. (������
 ���
�
 �;���� �	������� �� ����, �� �	�-
���
 ;
	��:

�) �������*�� ����� � ���	
��
� �
������
 
 ��������*�� �����
 �
��;
�) �������*�� ����� � ���	
��
� �
������
 
 ��������*�� ���>���-

������ �����
 �
��;
�) �������*�� ����� � ��������
� �
������
 
 ��������*�� �����
 �
��;
%) � �������*�� ���%��
.

12. �� �����
� ��	���
� ���
�
< �;���
� � �������:
�) �������������;
�) ������������;
�) ����������� ���� ��������
;
%) ������ �
����������.

13. (����
� �����
��
� ���� ���	��� �� ���	�����
����
��� �)�	��� <�	����	���/ ���	����:

�) ��
 +��	� ���������� ����
��� ��
� �������;
�) ���%��	� �����, ����	����
 �� �	�<��� ����������, 	�*��

������� ������������ ����
���;
�) ���������� ���� ������� �� �
���, �� ���%� %������
 ����
���


������� �� �������� �� ����������	 ���
��**�� %�������	 ����
��-
��	 ��%���	 �
� ���%�;

%) �������� �� ����������	 ������ >����������� �� ���
�����

����
����! �������!, � � %�������! ��%�� 
 ������.

14. #��� ��	������� ����� �	�����
� ���	������/����
������ ���
�
�� �������� 
 ����
��� ��	������ ��	�-
����� 	������ ������
� ��� ������ �	�<���
, ��:

�) �������
 +
�	� ������� ��!����� � %����
;
�) �
���
��� ��������� �������
� �����;
�) �
���
��� ��������� �������
� �����������;
%) �
�� �������
� ���������.

15. C�
�� � ���	���� A���� �;�����
��� ��	
��� �	�-
����, ����	��< ���
�
�� �;������, �
�����/���� �� �-
�����
:

�) �������%� ����� �������
� ��%����
�;
�) ����������
 ���� ��������
 ��
! �������
�;
�) �������%� ��������� � ����� ��%����
�;
%) ��������
 �
����
�
 �) 
 �).
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16. �� 	�����< �����
� 
��	��
���
� �������< ���
-
�
< �;���
� �
��������:

�) ������� �
%�;
�) ������ �
���
� �� ���
 ����%� <�
�����! �����
�;
�) �������� <�
�����! �����
�;
%) ��������
 �
����
�
 �) 
 �).

17. J�� ���
� ������/ ��� �
���������, ����������� ���-

 �����
 ���
	��. A�	������ ��������� ���	
� �	�� ���-
����
, ��:

�) ��� ���	 ������ ��!� ����*, /�� �
��%� � ����;
�) ������"� ���
������� � ���
��	 � �����
� ����;
�) ������� �
 ����%�* �� �
�������%� 	
�
�
����;
%) ���������"� ����	�%� � ��������
 ���
����� �� �
��< �<��*

�
��* � ��	
� �� %�����
� ��<
 � ��
��
� ���.

18. K	�����
)
 ���	��� — ��:
�) ��������
 ������� +
�	, ���’����
 � ���
���
"* ��������� ���-

����
�;
�) ��������
 ������� ������, ���’����
 � �%��*�����	 ����	
�-

��� �
�������
 �������! ���’"��
�;
�) ��������
 ������� +
�	, ���’����
 �
 �����������	 ���� ����-

����
 �� ��!���	�, ����	�����	� �� �	�<��� ����� �
� ����
<�
!
+��
�;

%) �����������
 ������� ��	������%� ������ +
�	 �� ������.

����#�

1. D�� ����� ����%� ���%� �
��	
 +����
� ������ 
 ��������
�:
QD = 20 – 5P, QS = –2 + 6P (Q � 	�� �������, P — � %��). ' 	��*
��!���� ��������
� ���� ��������*" ��!�* 	�� �
�� * = 1 %��.
�
���!���, �� ���! ����� ��������� ����
������ (�������%� ���-
��<��) �� ����� ���%� ���%� ����� ����� ��!
� �����.

2. D
����� +�	��, ���� ����/�" ����, �����<����� ����� �
�
�����* +�	��, ���� ��������� ���
�. H����� 	����� ���/�-
�� ���
��. '� ���* �
��* +�	� ��� %������ �������� �� ���-
<����� ���%� ����� / �� ���� ������, ��/� ������� �� ����-
	���� ���
"� ������ ���������� 60 %��? D�������� ������ ���-
�� ���
��	 ���������� ������ �� ��	� 85 %��, � ��������� ��-
%��� �
� ������� ������ — 105 %��. I�/� ��������� �
�	�����-
�� �
� ���������� ������, �� �������� �
� ������� ���� �����-
����	 70 %��.
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3. =� ���%��� ��	
��� � �����	 ����%
� �����
 ������ ���-
�����!�����
 ������: �, B, �, Q. ��� ���	� ������
 ����
���

�������, ���’����
 � ���
���
"* �����%� ��������%� ������,
����/����� ������� ������
!.

����� ;�����
 ����
���

������� (	�� %��)

;�����
 ����
���

��%��� (	�� %��)

� 5 7

B 9 13

� 14 18

Q 20 21

$�>�������, ���� � ������! ��������!������! �����
� ��-
�
���� ���
������.

	�/���%
��% (���	�0	

1. #
�������	
�� 
 	��������	
��: �
����. D�� ������
� ���.
���. ����. ���
��: & 2 �. / '� ��. ;. B���%�������. — H.: «$�����»,
2001. — 517 �. (�	� 14).

2. !�(:� �. /., #�������(��	 #. �. #
�������	
��: =���. ���
�. —
H.: )��� ����. �
�., 2004. — 416 �. (�. 19).

3. ��������	 �. H., @������� �. #., ��������	 �. �., !���:�(�-
�	 �. �. #
�������	
��: =���. ���
�. — H.: �D «���+�
����», 2005. —
400 �. (�. 18).

4. "����� *. �. H��� 	����S����	���. &��. ��� �����. — 2- ���.,
��	. — #.: \����. =$�#�, 2001. — 572 �. (%�. 12).

5. )�R � �������������: &��. ��� �����. 3- ���. / ��� ��.
�. E. E������. — ;��: \����. «����», 2000. — 464 �. (%�. 10).

6. #	������ �. �., $%�	���� �. �., ���%���� �. $. #����S����	�-
��: � 2-! �. / $�/�� ������� �. #. Q��������. — ;��.: [����	��-
���� <����. — 2000. — �. 2 — 503 �. (%�. 17).

7. �:��	�� *. �., *�&:�;��� �. '. #
�������	
�� / ��. � ��%�. —
H.: $�����, 1996. — 646 �. (�. 18, 19).

8. �	�������� !. *., +�- �. '. [����	���: �������R, �����	R �
��������. � 2 �.; ��. � ��%�. 11-%� ���. �. 2. — #.: ���������,
1995. — 400 �. (%�. 33).

9. ���-��(�� �. �., "���%	�< �. �. #
�������	
�� / ��. � ��%�. —
H.: $�����, 1998. — 676 �. (�. 18).
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 264
�����*��� �
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� 182, 183
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��� 91
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��� 91
���	 ;	
� 70
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 ������� 125,
303, 304
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� 17, 18, 21, 22
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��	 94—96
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� 96—
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#������
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 +��� 335
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=������� ����	
���� �����-
���
$�	���� ��������
� ����

$�������� ���
���
$���% ������
$������� �������
���
$����
��
��� ����

$�
%����
�
$���	������ ���
� +�����
�
�����������
$���	����
��� �� �����
$���	�	 	������
���
$���	�	 ���������
$������
������� �
�!
�
$����� �����
$������� ���
���
�����������
��� 	����
�������� ��������
��!���� �������
���
��<�� ����� Q�����
�
���/��� ������ �� ����*
�
����"	������ ��
��
���
����� ����	�� +�����
���
������� (������
�) �
%�
���������� ����
�
��������
 ����
<�
 +���
�����
����� 
 ��!
� 	������
���
����� �� �	�*
����� �� ����*
�����%� ���
����
����
��
 �������
��!
���� �����
������� ��� ����	������
�����
���	�� �����<

��������
�������� 	������
���
�������� 	������
�
�������
 ������
�����	� «������������»
��������
�

��������
� �	�

��������
� ����

������
�������� ������
��%��� O�
<
������ �����
��� �����
������ �������� ������
������� ����	
��
�������� �����
�����
����� ���������� ��������
�
����� ����

�
�����%� ������
� B������
�
�����%� �� ��������	
�
�����%� �� #��<����	
�
�����%� �� =<	
�
�����%� H����
�
�����%� H����-=<�
�
�����%� ���������
�
�����%� +
�	�
�
�������� �
��
�
��������� ����%
������� ���
;���
 �������
;���
 �	
��
 �������
;���
 ����
��
 �������
;���
� ��!
�
;���
� �������
;����
;������� C.
;����� �������������
;����� �����
���� �����
;����%
��� ����
���
;�������� �����
;���������
;������ ������
���
;��%���
<�� �
��
���
���	� H����
���
� 
%��
���
� 	
�������%� ������
�!����%
�
����� ��<�� ���!
�����
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��	�� #��
����� ��������
����� ��������
������� �������
���
��������
��
 �������
��������
��
 �������
�����+��	��
�, MRTS
&����������� ��������
&	��� ��������
&	��� �����������

O������ �����������
O
�	�
O�����
�
���
� ����� ����

O��	������ ������ ��������
�
O����
� ������
O����
� ������
F����%� �.
F
�� D�.
F-�+�����
���
)
�� �	�

)
���� �
���
)
���� ������	
���
�
)
���� ������	
���
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