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Straipsnyje aptariami tradiciniai socialiniy ekonominiy rei$kiniy kitimo ten-
dencijy iSaiSkinimo budai ir jy trokumai, atkreipiant démesj | matematiniy
funkcijy kokybinio pagristumo ignoravima. Funkcijos parinkimo algoritma
sitloma sieti su reiSkiniy ir procesy dinamikoje iSskiriamomis dviem kom-
ponentémis, viena i§ kuriy iSreiSkia vyraujancia kitimo tendencija, o kita —
nestochastinius nuokrypius nuo jos. Jvertinant tai, potencialiai konkreciam
atvejui tinkamos funkcijos parinkimas sietinas su absoliutiniy nuokrypiy (4,)
iSsidéstymu apie vyraujancios kitimo tendencijos linija. Straipsnyje pateikia-
mos funkcijos, rodancios Lietuvos zemés tkio augaly derlingumo kitima
1980-2000 m.

RaktaZzodziai: dinamikos eiluté, trendas, algoritmas, derlingumas

IVADAS

Socialiniy ekonominiy reiSkiniy raidos tendencijy is-
aiSkinimas yra viena svarbiausiy salygy, sudaranciy
prielaidas efektyviai Siy reiSkiniy plétrai [2, 9]. Ta-
¢iau klausimas, kaip metodologiSkai teisingai jvertinti
analizuojamy reiskiniy ir procesy kitimo tendenci-
jas, parinkti tinkamiausig trendo lygti, kurig galima
biity naudoti Siy reiSkiniy dinamikos eilu¢iy aprok-
simacijai ir prognozéms, iki Siol néra pakankamai
pagristas. Informacija apie analizuojamus reiSkinius
ir procesus dazniausiai pateikiama dinamikos eiluté-
mis, kurios kokybiniu poziiiriu rodo tik Siy reiskiniy
lygi tam tikrame laiko intervale [1]. Tuo tarpu pa-
renkant funkcija, apibiidinancia kitimo tendencija, ko-
kybiskai nepagrindziamas jos tinkamumas. Tai ypac
aktualu analizuojant Zemés tkij, kur gamybos lygj ir
jo efektyvuma, be gamybiniy ekonominiy veiksniy,
labai lemia meteorologinés salygos — krituliai, oro
temperatiira, dirvos drégmé ir kt. [8, 9].

Sio darbo tikslas — apzvelgti dinamikos eiluciy
analizés metodologinio pobiidzio problemy sprendi-
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ma literatiroje, parengti ju kokybinio jvertinimo al-
goritma, apimantj daugelj funkcijy, kuriy parinkimas
blty siejamas su jy paprastumu, gaunamy iSvady
turiningumu ir pagristumu.

TYRIMO METODAS. INFORMACIJOS SALTINIAI

Teorinj ir metodinj darbo pagrinda sudaro moksli-
ninky, nagrinéjanciy dinamikos eilu¢iy analizeés te-
orinius ir praktinius aspektus, darbai, jy loginé ana-
lizé bei autorés atlikta jvairiy funkcijy, apraSanciy
reiSkiniy ir procesy kitimo tendencijas, parinkimo kri-
terijy sinteze.

Darbe siekta ne tik parodyti algoritmo sudarymo
eiga, bet ir iSaiSkinti Lietuvos tkiuose auginamy pa-
grindiniy Zemés ikio augaly derlingumo kitimo ten-
dencijas, kuriy pagrindu bty galima prognozuoti Siy
augaly derlinguma.

Pagrindiniai informacijos Saltiniai, panaudoti ren-
giant straipsnj, buvo Statistikos departamento ir Ze-
mes tkio ministerijos duomenys. Tyrimo laikas —
1980-2000 m.



Dinamikos eilutes trendo parinkimas tiriant Zemés tkio augaly derlinguma

TYRIMO REZULTATAI

Matematinés funkcijos, iSreiSkiancios reiSkinio Kkiti-
mo krypti, parinkimas yra viena svarbiausiy analiti-
nio dinamikos eilu¢iy iSlyginimo problemy. Nors jos
svarba yra pazymeéje D. Bowers, M. JuzbaSev, J. Pet-
terson, J. MartiSius ir kiti mokslininkai [2-4, 6, §],
taciau galutinai parengtos funkcijos parinkimo me-
todikos néra.

Statistineje literatiiroje parenkant analizuojamam
reiSkiniui ar procesui apibudinti tinkamiausig funk-
cija tradiciSkai rekomenduojami du badai: 1) dina-
mikos eilutés grafinis vaizdavimas ir 2) grandininiy
dinamikos eilutés indikatoriy analizés [5, 8, 9].

Pirmasis budas taikytinas tik tais atvejais, kai nag-
rinéjamo reiSkinio dinamikos eilutés lygiai kinta ne-
Zymiai ir pakankamai akivaizdziai. PrieSingu atveju,
esant dideliam jvairavimui, Siam funkcijos parinkimo
biidui biidingas subjektyvizmas.

Grandininiy dinamikos eilutés indikatoriy anali-
z¢s biido esmé yra tai, kad funkcijos parinkimas sie-
jamas su nagrinéjamo reiskinio kitimo pobudj api-
budinanciais dinamikos eiluciy analitiniais rodikliais:
absoliutiniu poky¢iu, kitimo ir pokycio tempais ir
vidurkiniais jy lygiais. Biitent Siais rodikliais ir pa-
grindZiamas tiesés, eksponentés arba paraboles lyg-
¢iy parinkimas. Tiesés funkcijg patariama naudoti tais

atvejais, kai yra stabillis absoliutiniai poky¢iai, eks-
ponentes — kai stabilus santykinis greitis, o parabo-
lés lygti — esant stabiliam greicio pokyciui [7].

Sio biido panaudojimo esminiais trikumais laiky-
tini: 1) trendo lygties parinkimas praktikoje traktuo-
jamas tik kaip trijy funkcijy aprasymas, nesigilinant
i kitas funkcijas bei jomis apibiidinamas standartines
situacijas; 2) praktikoje $io biido pritaikymo galimy-
bés yra gana ribotos, nes tik iSimtiniais atvejais nag-
rinéjamy socialiniy ekonominiy reiskiniy dinamikos
eiluciy indikatoriai bina stabiliis. Tai akivaizdziai
iliustruoja ir apskaiciuoti Lietuvos Zemés iikio auga-
Iy derlingumo dinamikos eilu¢iy analitiniai rodikliai
(1 lentelé).

Analizuojamu laikotarpiu Lietuvos tikiuose augi-
namy Zemes ikio augaly derlingumo dinamikoje ne-
galima ne tik pastebéti minéty indikatoriy stabilu-
mo, bet ir trumpesniam laikotarpiui ivertinti jy kiti-
mo kryptingumo. DidZiausi visy Zemés iikio augaly
derlingumo nuokrypiai mazéjimo kryptimi pastebimi
1992 m., palyginti su 1991 m., 1985 m., palyginti su
1984 m., ir 1994 m., palyginti su 1993 m. Tuo tarpu
javy derlingumas labiau padidéjo 1996 m., palyginti
su 1995 m. (30,1%), ir 2000 m., palyginti su 1999 m.
(34,2%), cukriniy runkeliy — 1995 m., palyginti su
1994 m. (64,2%), ir 1988 m., palyginti su 1987 m.
(47,1%), bulviy — 1993 m., palyginti su 1992 m.

1 lentelé. Zemés akio augaly derlingumo dinamika Lietuvos iikiuose
Derlingumas, 100 kg/ha Absoliutinis pokytis, 100 kg/ha Kitimo tempas %
Metai | | cukriniai . | lauko | . .| cukriniai . lauko | . .| cukriniai . | lauko
JAVAL rinkeliai bulves darzovés | 3™V | runkeliai bulves darzovés | 1™V | runkeliai bulves darzoves

1880 16,2 157 85 116 - - - - - - -
1981 18,2 248 144 166 +2,0 +91 +59 +50 112,3 158,0 169,4 143,1
1982 23,2 217 147 155 +5,0 =31 +3 -11 127,5 87,5 102,1 93,4
1983 23,7 247 115 139 +0,5 +30 -32 -16 102,2  113,8 78,2 89,7
1984 28,1 329 146 162 +44  +82 +31 +23 118,6 1332 1270  116,5
1985 21,5 269 141 166 -6,6 -60 -5 +4 76,5 81,8 96,6  102,5
1986 23,1 261 173 172 +1,6 -8 +32 +6 107,4 97,0 122,7 103,6
1987 27,3 238 107 153 +4,2 -23 —-66 -19 118,2 91,2 61,8 89,0
1988 24,0 350 146 180 -3,3  +112 +39 +27 87,9 147,1 136,4  117,6
1989 29,1 313 161 180 +5,1 =37 +15 0 121,2 89,4 110,3  100,0
1990 30,1 285 140 171 +1,0 -28 21 -9 103,4 91,1 87,0 95,0
1991 30,8 272 142 185 +0,7 -13 +2 +14 102,3 954 101,4 108,2
1992 19,1 190 95 118  -11,7 -82 47 -67 62,0 69,8 66,9 63,8
1993 21,0 246 145 147 +1,9 +56 +50 +29 109,9 129,5 152,6 124,6
1994 17,6 173 94 98 -3,4 =73 =51 —-49 83,8 70,3 64,8 66,7
1995 18,6 284 128 140 +1,0 +111 +34 +42 105,7 164,2 136,2 142,9
1996 24,2 255 163 145 +5,6 -29 +35 +5 130,1 89,8 127,3 103,6
1997 25,4 284 151 149 +1,2  +29 -12 +4 1049 1114 92,6 1028
1998 245 316 136 145 -0,9 +32 -15 -4 96,5 111,3 90,1 97,3
1999 20,2 284 141 120 -4.3 =32 +5 =25 82,4 89,8 103,7 82,8
2000 27,1 319 164 139 +6,9 +35 +23 +19 134,2 112,3 116,3 115,8
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(52,6%), ir t. t. Todél neretai, prie§ parenkant ma-
temating funkcija, dinamikos eilutés iSlyginamos nau-
dojant slenkamuosius vidurkius, kuriy pagrindu vel
apskaiciuojami dinamikos eilutés indikatoriai ir jver-
tinamas reiSkinio kitimo pobudis.

Taciau Siuo atveju atsiranda nariy skaiCiaus, i§
kurio apskai¢iuojamas slenkamasis vidurkis, parinki-
mo problema, susijusi su periodiniais reiskiniy svy-
ravimais. Greta to, daugeliu atvejy iSlicka ta pati
dinamikos eiluciy indikatoriy stabilumo problema, o
tai akivaizdziai patvirtina 2 lentelés, kurioje patei-
kiami apskaiciuoti Lietuvos tkiy zemés tikio augaly
derlingumo slenkamieji vidurkiai ir jy absoliutiniai
pokyciai, duomenys.

Vadinasi, sudarant matematinés funkcijos parin-
kimo algoritma, greta tradiciSkai naudojamy biidy
bitina atsizvelgti i tai, kad ekonominiy reiSkiniy di-
namikoje galima iSskirti dvi komponentes, viena i§
kuriy iSreiSkia vyraujancig tendencija, o kita — ne-
stochastinius nuokrypius nuo jos. Ivertinant tai, po-
tencialiai konkreCiam atvejui priimtinos funkcijos
parinkimas sietinas su dinamikos eilutés lygiy iSsi-

ta. Apskritai, nagrin¢jant Siy taSky iSsidéstyma apie
tiesg, galima iSskirti tokias situacijas: didéjanti is-
gaubta arba jgaubta; didéjanti, taciau iSgaubima kei-
Cianti | jgaubimg arba, atvirksciai, jgaubima keician-
ti | iSgaubima; maZéjanti, iSgaubta arba jgaubta; ma-
Z€janti, iSgaubimg keicianti | jgaubima, ir mazéjanti,
igaubima keicianti j iSgaubima (3 lentel¢). Priklau-
somai nuo §iy situacijy ir matematiniy funkcijy sa-
vybiy i§ ju daugumos (3 lentel¢) atrenkama viena,
konkrecia reiskinio kitimo situacijg apibtidinanti funk-
cija.

MatematiSkai funkcijos parinkimo algoritmas sie-
tinas su tokiais veiksmais:

1) Apskaiciuojami slenkamieji vidurkiai:

y=0235y:; (1)

Cia y, — slenkamasis vidurkis;
y, — faktiniai dinamikos eilutés lygiai;
t — laiko eilés numeriai (r = 3, 4, ..., n — 2).
2) Surandami vyraujancia tendencija iSreiskiancios

déstymu apie linija, jungiancia ribiniy (krastiniy) lai- :;Zj;si-p radinis E,(3, y,) ir galutinis E,(n = 2, y,,)

kotarpiy taSkus ir iSreiSkiancia pagrinding reiSkinio ’

kitimo krypti. Tais atvejais, kai taSkai koordinaciy V-V, _ t=3

sistemos lauke iSsidesto vir§ tiesés atkarpos, logiSka - - - ( _2)_3, (2)

teigti, kad funkcija iSgaubta, jeigu apacioje — jgaub- Yn-2"Vs

2 lentelé. Lietuvos ukiu Zemés ukio augaly derlingumo vidurkiai ir ju pokydciai

Penkiametis slenkamasis vidurkis (-y,) 100 kg/ha Absoliutinis pokytis (Ayt) 100 kg/ha
Metai N cukriniai . lauko L cukriniai . lauko
javat runkeliai bulves darZovés javal runkeliai bulves darZovés

1980 = = = = = = = =
1981 - - - - - - - -
1982 21,88 239,6 127,4 147,6 - - = =
1983 22,94 262,0 138,6 157,6 +1,06 +22,4 +11,2 +10,0
1984 23,92 264,6 144,4 158,8 +0,98 +2,6 +5,8 +1,2
1985 24,74 268,8 136,4 158,4 +0,82 +4,2 -8,0 0,4
1986 24,80 289,4 142,6 166,6 +0,06 +20,6 +6,2 +8,2
1987 25,00 286,2 145,6 170,2 +0,20 -3,2 +3,0 +3,6
1988 26,72 289,4 145,4 171,2 +1,72 +3,2 -0,2 +1,0
1989 28,26 291,6 139,2 173,8 +1,54 +2,2 —-6,2 +2,6
1990 26,62 282,0 136,8 166,8 -1,64 -9,6 2,4 -7,0
1991 26,02 261,2 136,6 160,2 -0,60 -20,8 0,2 6,6
1992 23,72 233,2 123,2 143,8 -2,30 —28,0 -13,4 -16,4
1993 21,42 233,0 120,8 137,6 -2,30 0,2 2,4 - 6,2
1994 20,10 229,6 125,0 129,6 -1,32 -3,4 +4,2 -8,0
1995 21,36 248,4 136,2 135,8 +1,26 +18,8 -11,2 +6,2
1996 22,06 262,4 134,4 1354 +0,70 +14,0 -1,8 0,4
1997 22,58 284,6 143,8 139,8 +0,52 +22,2 +9,4 +4,4
1998 24,28 291,6 151,0 139,6 +1,70 +7,0 +7,2 0,2
1999 = = = = = = = =
2000 = = = = = = = =
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3 lentelé. Matematinés funkcijos ir jomis apibudinamos situacijos
Situacijos
didéjanti maz¢janti
Funkcijos iSgaubimg | jgaubimag iSgaubima | jgaubimg
iSgaubta | jgaubta | keiCianti i | keiianti j | iSgaubta | jgaubta | keiCianti j | keiCianti |
igaubima | iSgaubima igaubimg | iSgaubima
1.f(t) =a + bt + + + + + + + +
2.f() =a-b + +
1
3. ft)y=a+ Eb +
4. f(@) =a + bt + c? + + + +
5.f() =a + bt + c?+ df + + + +
6. f(t) = at e e +
7.f () = a + blnt + +
8 f(t) =a + bc + + +
9. f()=a+ib+ e ; ;
10. f(t) 1
5 = +
a+ bt
1, fi=—=i— + + +
a+bt+ct?
12. f(t) =Va+bt +ct? ! " ! "
13, f()=—1 +
) a+bt

¢a y, — teoriniai (hipotetiniai) dinamikos eilutes
lygiai, kurie apskaiciuojami pagal lygti:
Y, =a+bt; )

¢ia a ir b — neZinomi parametrai, kurie surandami
naudojant tokias formules:

L= n=2)5-3%,,

n-5 ! (4)
_.)_}n—Z_.)_}S
b=t ==

= (5)

3) Apskai¢iuojami absoliutiniai skirtumai tarp te-
oriniy (hipotetiniy) ir slenkamyjy vidurkiy lygiy:

A = j} TV (6)
¢ia ¢t — laiko eilés numeriai (t = 3, 4, ..., n - 2).

Vyraujancia reiSkinio kitimo krypti rodo koefi-
ciento b reik§mes. Jeigu b > 0, reiSkinys turi didéji-
mo tendencija, jeigu b < 0 — reiSkinys mazeja. Reiks-
miy A, zenklai rodo tasky iSsidéstymo apie vyraujan-

¢ios tendencijos linijg situacijas, kuriy tipiSkus atve-
jus galima uZradyti taip:
-b >0, A <0 (didéjanti iSgaubta),
-b>0,4 20 (did¢janti jgaubta),
-b>0,4 <0 A 20 (didéjanti, iSgaubima
keicianti j jgaubima),
-b >0 420
keicianti j iSgaubima),

A < 0 (didéjanti, jgaubima

-b <0, <0 (mazéjanti iSgaubta),
-b <0,A 20 (maZéjanti jgaubta),
-b <0,A <0 A 20 (mazejanti, iSgaubima

kei¢ianti | igaubima),

-b <0,4A 20 A <0 (mazéjanti, jgaubima
keiCianti | iSgaubima).

I8analizavus Lietuvos tikiy Zemés tkio augaly der-
lingumo vyraujancia kitimo krypti rodanciy paramet-
ry reikSmes (1-4 pav.), galima teigti, kad visy, is-
skyrus lauko darzoves, augaly derlingumas analizuo-
jamu laikotarpiu turi didéjimo tendencija. Grafinis
A, tasky issidéstymas apie vyraujancios tendencijos
linija (y,) bei $io indikatoriaus Zenklai (4 lentelé),
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1 pav. Lietuvos tikiy javy derlingumo dinamika 3 pav. Lietuvos ikiy bulviy derlingumo dinamika
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2 pav. Lietuvos tkiy cukriniy runkeliy derlingumo dina-
mika 4 pav. Lietuvos tkiy lauko darZoviy derlingumo dinamika
4 lentele. Lietuvos uikiu zemés ukio augaly derlingumai ir ju nuokrypiai
Teorinis derlingumas ()A/t)IOO kg/ha Absoliutinis nuokrypis (A, = ft —y,) 100 kg/ha
Liigian . cukriniai . lauko L cukriniai . lauko
javai .. bulves . . javai .. bulves . .
runkeliai darzoves runkeliai darzoves
1980 - - - - - - - -
1981 - - - - - - - -
1982 21,88 239,6 127,4 147,6 0 0 0 0
1983 22,03 242.8 128,9 147,1 -0,91 -19,2 -9,7 -10,5
1984 22,18 246,1 130,4 146,6 -1,74 -18,5 -14,0 -12,2
1985 22,33 249,4 131,8 146,1 -2,41 -19,4 -4,6 -12,3
1986 22,48 252,6 133,3 145,6 -2,32 -36,8 -9,3 -21,0
1987 22,63 255,8 134,8 145,1 2,37 -30,4 -10,8 -25,1
1988 22,78 259,1 136,3 144,6 -3,94 -30,3 -9,1 26,6
1989 22,93 262,4 137,8 1441 -5,33 -29,2 -1,4 -29,7
1990 23,08 265,6 139,2 143,6 -3,54 -16,4 2,4 23,2
1991 23,23 268,8 140,7 143,1 2,79 7,6 4,1 -17,1
1992 23,38 272,1 142,2 142,6 -0,34 38,9 19,0 -1,2
1993 23,53 275,4 143,6 142,1 2,11 42,4 22,8 4,5
1994 23,68 278,6 145,1 141,6 3,58 49,0 20,1 12,0
1995 23,83 281,8 146,6 141,1 2,47 33,4 10,4 5,3
1996 23,98 285,1 148,1 140,6 1,92 22,7 13,7 5,2
1997 24,13 288,4 149,6 140,1 1,55 3,8 5,8 0,3
1998 24,28 291,6 151,0 139,6 0 0 0 0
1999 - - - - - - - -
2000 - - - - - - - -
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atsizvelgiant | parametro b reikSmes, leidzia iSskirti

tokias konkrecias Lietuvos tukiy zemés tkio augaly

grupiy derlingumo kitimo situacijas:
- javams — b > 0, A <0, A = 0;

t b
- cukriniams runkeliams - b > 0, A <0, 4 > 0;
— bulvéms —b > 0, A <0, A = 0;
- lauko darzovéms - b < 0, A, <0, A = 0.

ISanalizavus funkcijomis aprasomas standartines
situacijas (3 lentel¢) bei palyginus jas su faktiSkai
susidariusiomis, matyti, kad Lietuvos tikiy Zemeés ikio
augaly derlingumo trendo iSraiSkai tinkamiausios yra
dvi matematinés funkcijos:

ft) = a + b, (7
f(t) =a + bt + c> + db. 8)

Tuo tarpu apskaiciuotos koreliaciniy santykiy
reik§meés, kurios pirmajai (7) funkcijai kinta 0,203-
0,309 ribose, o antrajai (8) — 0,512-0,671, rodo, kad
pirmenybé analizuojamy augaly grupiy derlingumo
kitimo tendencijy apraSymui, derlingumo aproksima-
cijai ir prognozéms teiktina matematinei funkcijai
f(t) = a + bt + c* + df. Ji uzraSoma taip:

- javams f(r) = 11,362 + 4,73t — 0,453 +
0,0124¢,

— cukriniams runkeliams f(z) = 122,86 + 55,05¢
- 5,620/ + 0,166,

— bulvéms f(¢) = 89,63 + 19,11¢ — 2,02¢> + 0,061¢,

— lauko darzovéms f(z) = 107,99 + 20,12t — 1,97¢
+ 0,0517.

Pastaraja iSvadg patvirtina ir aproksimacijos pa-
klaidy reik§més, ne didesnés kaip 10%.

ISVADOS

1. Analizuojant reiSkinius ir procesus svarbu jvertin-
ti jy kitimo tendencijas.

2. Reiskiniy ir procesy kitimo tendencijai aprasy-
ti biitina parinkti potencialiai tinkama, kokybiskai pa-
grista matematine funkcija.

3. Klausimo iStirtumo statistinéje literatiiroje ana-
lizé parodé, kad rekomenduojami funkcijy parinki-
mo biidai turi trikumy. Ribotos $iy budy praktinio
pritaikymo galimybés.

4. Funkcijos parinkimo algoritma biitina sieti su
reiSkiniy ir procesy dinamikoje iSskiriamomis dviem
komponentémis, viena i§ kuriy iSreiSkia vyraujancia
tendencija, o kita — nestochastinius nuokrypius nuo jos.

5. Parenkant reiSkiniy ir procesy kitimo tenden-
cija apibiidinancias funkcijas, biitina atsizvelgti j vy-
raujancig reiSkinio kitimo kryptj rodancio parametro
b reikSme ir absoliutiniy nuokrypiy (4)) iSsidéstyma
apie vyraujancios tendencijos linija.
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Milda Geniené

SELECTION OF A TREND COMPONENT IN A TIME
SERIES OF CROP YIELDS

Summary

The article presents the methods and mathematical func-
tions for measuring the trend component of a time series.

For assessing the trend component in practice, two tech-
niques — graphing and methods of first or second differen-
ces — are mainly used. These methods have several disad-
vantages. The article evaluates other possible methods for
fitting trend curves, presents a practical example of asses-
sing the trend component in a time series of crop yields in
farms of Lithuania.

Key words: time series, trend, algorithm, crop yield

Muana I'snene

BbIBOP TPEHIA JUHAMMYECKOI'O PAIA
MPU UCCJIEJOBAHUM YPOXAMHOCTU
CEJBbCKOXO3SAVICTBEHHBIX KYJIbTYP

Peswowme

B Hacrosmeil crathbe TPaAMLIMOHHBIMH METOIaMH BbI-
SIBIISIFOTCSI TEHACHLIMU Pa3BUTHUS SIBICHUH U MPOIIECCOB
C Y4eTOM TOTO, YTO KOJMYECTBEHHas OIIEHKa psI0B
IUHAMHKH OTCyTCTByeT. [Ipnm pa3spaboTke amroputMma
Ipe/uTaraeTcs YIUThIBaTh, YTO B TUHAMUKE SBICHUN U
MIPOILIECCOB MOXHO BBIAEIHUTH JBE HECITydailHbIe KOM-
TOHEHTHI, OJHA U3 KOTOPBIX OTpa)kaeT JOMHHHUPYIO-
LIyI0 TEHIEHIIMIO, a4 BTOpasi — HECTOXAaCTUYeCKHEe OT-
KJIOHEHUs! oT mnocneanei. Mcxonas u3 3Toro mowuck Io-
TEHIIMAJIBFHO TPHUEMIIeMBIX (DYHKIMH CBOAWTCS K ycCTa-
HOBJICHHIO ODPIMHAT MPSMOH, BBIpa)kalolieil JTOMUHH-
pPYIOIIYIO TEHIECHLMIO DAa3BUTHUS, U PACIOJIOKCHHUIO
TOYEK pa3HOCTEH BOKPYL ITOH JTUHUH.

KiroueBble cioBa: TUHAMUYECKUN DS, TPEHI, ajro-
PUTM, YPOKaHHOCTH
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