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�­²¥««¥ª²³ «¼­®¥ ¤®±²®¿­¨¥ £®±³¤ °±²¢  ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¢

ª ·¥±²¢¥ "¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢", ª®²®°»¥ ¢ª«¾· ¾²±¿

¢ ®¡¹¨©  ­ «¨§ ¬ ²¥°¨ «¼­®© ½ª®­®¬¨ª¨. � ·¥±²¢¥­­»¬¨

¬¥²®¤ ¬¨ ±¨±²¥¬­®£®  ­ «¨§ , ± ¯®¬®¹¼¾  £°¥£¨°®¢ ­­»µ

½ª®­®¬¨ª®-¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥©  ­ «¨§¨°³¥²±¿ ±²° ²¥£¨-

·¥±ª ¿ °®«¼ ¯°¨ª« ¤­®© ¨ ´³­¤ ¬¥­² «¼­®© ­ ³ª¨ ¢ ¯¥°±¯¥ª-

²¨¢ µ ¯°®¬»¸«¥­­®£® ° §¢¨²¨¿ ±²° ­». �² ²¼¿ ¯®¤£®²®-

¢«¥­  ¯® ¬ ²¥°¨ « ¬ ¤®ª« ¤®¢ [1, 2].

1. �¢¥¤¥­¨¥

�¡¹¨¬ ¬¥±²®¬ ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ª®­¶¥¯¶¨¨ «¾¡®© ±²° ­» ¿¢«¿¥²±¿

ª®­±² ² ¶¨¿ ¢ ¦­¥©¸¥© °®«¨ °¥±³°±®¢ ¢ ¥¥ ½ª®­®¬¨·¥±ª®¬ ° §¢¨²¨¨.

�±ª«¾·¥­¨¥ ±®±² ¢«¿¥², ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ²®«¼ª® �®±±¨¿, ª®­ª°¥²­ ¿ ½ª®-

­®¬¨·¥±ª ¿ ¯®«¨²¨ª  ª®²®°®© ¢ ¯®±«¥¤­¨¥ ¤¥±¿²¨«¥²¨¿ ¯°¥­¥¡°¥£ ¥²

¯°¨­¶¨¯ ¬¨ ¤®«£®¢°¥¬¥­­»µ £®±³¤ °±²¢¥­­»µ ¨­²¥°¥±®¢ ¨ ½ª®­®¬¨·¥-

±ª®© ¶¥«¥±®®¡° §­®±²¨ ¯°¨ ®¡° ¹¥­¨¨ ± £®±³¤ °±²¢¥­­»¬¨ °¥±³°± ¬¨.
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� £«¿¤­® ½²® ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨ ®¡° ¹¥­¨¨ ± ±»°¼¥¢»¬¨ °¥±³°± ¬¨. �¨-

°®¢®© ®¯»² ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ±²° ­ , ®¡¤¥«¥­­ ¿ ±»°¼¥¬ ¨ ¢»­³¦¤¥­­ ¿

¥£® ¢¢®§¨²¼ (­ ¯°¨¬¥°, �¯®­¨¿), ¢»¨£°»¢ ¥² ¢ ±²° ²¥£¨¨ ° §¢¨²¨¿,  

±²° ­ , ¨¬¥¾¹ ¿ ±»°¼¥ ¢ ¨§¡»²ª¥ ¨ ±²°®¿¹ ¿ ±¢®¾ ¯®«¨²¨ª³ ­  ¥£®

° ±¯°®¤ ¦¥ (­ ¯°¨¬¥°, �®±±¨¿) - ¯°®¨£°»¢ ¥². �²®² ´¥­®¬¥­, ­  ¯¥°-

¢»© ¢§£«¿¤ ¯ ° ¤®ª± «¼­»©, «¥£ª® ®¡º¿±­¨¬ ° ¡®² ¾¹¨¬ ¢­³²°¨ ½ª®-

­®¬¨ª¨ ¬¥µ ­¨§¬®¬ "®²°¨¶ ²¥«¼­®© ®¡° ²­®© ±¢¿§¨". �¥©±²¢¨²¥«¼­®,

¢»¢®§¿ °¥±³°±», ±²° ­  «¨¸ ¥² ±®¡±²¢¥­­®¥ ­ °®¤­®¥ µ®§¿©±²¢® ± ¬®£®

£« ¢­®£® ¨±²®·­¨ª  ´³­ª¶¨®­¨°®¢ ­¨¿ ¨ °®±²  ½ª®­®¬¨ª¨ - ±»°¼¿ ¨

½­¥°£¨¨. � ½²¨ ±²° ²¥£¨·¥±ª¨¥ ¯®²¥°¨ ­¥ ¬®£³² ¢®±¯®«­¨²¼ ­¨ª ª¨¥

±¨¾¬¨­³²­»¥ ¢»£®¤» ®² ° ±¯°®¤ ¦¨ ­ ¶¨®­ «¼­®£® ±»°¼¥¢®£® ¤®±²®¿-

­¨¿ [3].

� ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¬ ¤®±²®¿­¨¥¬ £®±³¤ °±²¢  { ¬» ­ §»¢ ¥¬ ¥£®

§¤¥±¼, ¯®¤·¥°ª¨¢ ¿ ¥£®  ª²¨¢­³¾ ª®­±²°³ª²¨¢­³¾ ½ª®­®¬¨·¥±ª³¾ °®«¼,

"¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¬¨ °¥±³°± ¬¨" { ¤¥«® ®¡±²®¨² ¥¹¥ µ³¦¥ { ½²¨ °¥±³°±»

�®±±¨¿ ±¥£®¤­¿ ¯°¥­¥¡°¥¦¨²¥«¼­® ®²¤ ¥² §  °³¡¥¦ ¤ °®¬. � «®¦¥­­ ¿

�¥²°®¬ �¥«¨ª¨¬ ¨ ±®µ° ­¿¢¸ ¿±¿ ¢ �®±±¨¨ ­¥¨§¬¥­­® ¢ ²¥·¥­¨¥ 300 «¥²,

­¥±¬®²°¿ ­  ¢±¥ ¯®«¨²¨·¥±ª¨¥, ½ª®­®¬¨·¥±ª¨¥ ¨ ¢®¥­­»¥ ª ² ª«¨§¬»,

±²° ²¥£¨·¥±ª ¿ «¨­¨¿ ° §¢¨²¨¿ ¬ ±±®¢®£® ®¡¹¥¤®±²³¯­®£® ®¡° §®¢ ­¨¿

¨ ±®§¤ ­¨¿ ­ ¶¨®­ «¼­®© ¨­²¥««¨£¥­¶¨¨ ¨ ­ ³ª¨ ¢¯¥°¢»¥ £°³¡® ­ °³-

¸¥­ . � ° ¤®ª± ¢ ²®¬, ·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ½²® ­  ¯¨ª¥ ¤®±²¨¦¥­¨© ­ ³ª¨,

ª®²®° ¿ ¡³ª¢ «¼­® ±®§¤ «  ¢¥±¼ ±¥£®¤­¿¸­¨© ¬ ²¥°¨ «¼­»© ¬¨°. �¤¥±¼

¥±²¼ ±¢®¿ «®£¨ª  ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ °¥¦¨±±¥°®¢ ¬¨°®¢®£® ±²° ²¥£¨·¥±ª®£®

²¥ ²°  "¢®¥­­®-½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ" ¤¥©±²¢¨©, ¢ ª®²®°®¬ "®²±² «®©" �®±-

±¨¨ ¯°¥¤¯¨± ­  °®«¼ ±»°¼¥¢®£® ¯°¨¤ ²ª  "° §¢¨²»µ ±²° ­". �¤­ ª®

¢­³²°¨ �®±±¨¨ ½²¨ ¯°®¥ª²» ¯°¨­¨¬ ¾²±¿ ­¥ ¢±¥¬¨, ² ª ·²® ¯°®¡«¥¬ 

¨­¢¥­² °¨§ ¶¨¨ ®±² ¢¸¨µ±¿ ­ ¶¨®­ «¼­»µ °¥±³°±®¢ ¨ ¨µ ° ¶¨®­ «¼­®£®

¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¢±¥ ¥¹¥ ¯®¤«¥¦¨² ®¡±³¦¤¥­¨¾.

� ±«®¦¨¢¸¨µ±¿ ²°³¤­»µ ´¨­ ­±®¢®-½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨¿µ, § ±² -

¢«¿¾¹¨µ ±³¤®°®¦­® °¥¸ ²¼ ª ¦¤®¤­¥¢­»¥ ¯°®¡«¥¬» ± ¬®¢»¦¨¢ ­¨¿,

�° ¢¨²¥«¼±²¢® ¨ � ª®­®¤ ²¥«¨ ´¨­ ­±¨°³¾² ­ ³ª³ "¯® ®±² ²®·­®¬³

¯°¨­¶¨¯³". � ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ¤¥´¨¶¨² ±°¥¤±²¢ § ±² ¢«¿¥² ­ ³·­»µ  ¤¬¨-

­¨±²° ²®°®¢ ¬¨°¨²¼±¿ ± £¨¡¥«¼¾ ¶¥«»µ ­ ³·­»µ ­ ¯° ¢«¥­¨©, ¢ ®±­®¢-

­®¬, ¯°¨ª« ¤­®£® µ ° ª²¥° , ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨µ±¿ ¨¬ "­¥ ± ¬»¬¨ ¢ ¦-

­»¬¨". �²¨ ¨ ¤°³£¨¥ ¡®«¥§­¥­­»¥ ¯°®¡«¥¬» ­ ¶¨®­ «¼­®© ½ª®­®¬¨ª¨

®¡±³¦¤ ¾²±¿ ¢ ±²° ­¥ ± ¯®§¨¶¨© ®¯° ¢¤ ­­®© ®¡¹¥© ®§ ¡®·¥­­®±²¨. �

­ ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ¤¥« ¥²±¿ ¯®¯»²ª  ®²®©²¨ ®² ®¡¹¨µ ±«®¢ ¨ ª®­ª°¥²­®



�­²¥««¥ª²³ «¼­»¥ °¥±³°±» �®±±¨¨ 7

° ±±¬®²°¥²¼ ¯°®¡«¥¬³ ° ¶¨®­ «¼­®£® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ­ ¶¨®­ «¼­»µ "¨­-

²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢" ¢ ¯° £¬ ²¨·¥±ª¨µ ¶¥«¿µ ° §¢¨²¨¿ ¬ ²¥°¨ «¼-

­®£® ¯°®¨§¢®¤±²¢ .

2. �° £¬ ²¨·¥±ª¨© ¯®¤µ®¤ ª ®¶¥­ª¥ ¨­-

²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢

� ±«®¦¨¢¸¨µ±¿ ±¥£®¤­¿ ³±«®¢¨¿µ § ¡®²³ ® ±®µ° ­¥­¨¨ ¨­²¥««¥ª²³ «¼-

­»µ °¥±³°±®¢ ¯°®¿¢«¿¾² ³·¨²¥«¿, ³·¥­»¥, ¤¥¿²¥«¨ ¨±ª³±±²¢  - ²® ¥±²¼

­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­»¥ ° ¡®²­¨ª¨ ½²®© ±´¥°». �® ¢« ±²­»¥ ¦¥ ±²°³ª²³°»

±²° ­» ¢µ®¤¨² ¤°³£ ¿ ª®°¯®° ¶¨¿, ª®²®°³¾ ³±«®¢­® ¬®¦­® ­ §¢ ²¼ "´¨-

­ ­±¨±² ¬¨ ¨ ¯°¥¤¯°¨­¨¬ ²¥«¿¬¨", ¨ ± ¨µ ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¨­²¥««¨£¥­²»

¿¢«¿¾²±¿ ¢²®°®±²¥¯¥­­»¬¨ ³· ±²­¨ª ¬¨ ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±  - ¯®-

²°¥¡¨²¥«¿¬¨, ¢ «³·¸¥¬ ±«³· ¥ - "®¡±«³¦¨¢ ¾¹¨¬ ¯¥°±®­ «®¬".

�®­´°®­² ¶¨¨ ¨ ª®¬¯°®¬¨±±» ¬¥¦¤³ ®·¥¢¨¤­® ¯®«¿°­»¬¨ ²®·ª ¬¨

§°¥­¨¿ ½²¨µ ª®°¯®° ¶¨© ¿¢«¿¾²±¿ ¤¥«®¬ ¯®«¨²¨ª¨ ¨ ¢®«¾­² °¨±²±ª¨µ

°¥¸¥­¨©, ·²® ¨±ª«¾· ¥² ¨µ ¨§ ­ ³·­®£®  ­ «¨§ . �®½²®¬³ ¢»¡¥°¥¬ ¢

ª ·¥±²¢¥ ®°¨¥­²¨°  ­ ¯° ¢«¥­¨¥, ³ª §»¢ ¥¬®¥ ½¯¨£° ´®¬ ª ±² ²¼¥, ¨

¡³¤¥¬ ±«¥¤®¢ ²¼ ¥¬³ ¡³ª¢ «¼­® - ¡¥§ ¢ª«¾·¥­¨¿ ¢ ®¡±³¦¤¥­¨¥ ª« ±±®-

¢»µ, £°³¯¯®¢»µ, °¥£¨®­ «¼­»µ, ¯°®´¥±±¨®­ «¼­»µ ¨ ¤°³£¨µ ¨­²¥°¥±®¢,

².¥. ¡³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ²®«¼ª® "®¡¹¥±²¢¥­­®¥ ¡« £®" ¢ ¶¥«®¬. �°¨

½²®¬ ®¡±³¦¤¥­¨¾, ¢ ­®¢»µ ¯° £¬ ²¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨¿µ °»­ª , ¯®¯»² -

¥¬±¿ ¯°¨¤ ²¼ ´®°¬³, ª®²®° ¿ ¯®§¢®«¨«  ¡» ®²®©²¨ ®² ®¡¹¥¯°¨­¿²»µ

®¯¨± ²¥«¼­®-£³¬ ­¨² °­»µ ²¥°¬¨­®¢ ¨ § ª«¾·¥­¨© ¨ ®¯¥°¨°®¢ ²¼ µ®²¿

¡» ¨ ± ¯°¨¡«¨¦¥­­»¬¨, ­® ¬ ²¥°¨ «¼­»¬¨ ´ ª² ¬¨.

3. �²° ­  ¢¨°²³ «¼­®© °¥ «¼­®±²¨, ¬¥²®¤

¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¨ ¨±-

ª³±±²¢¥­­»© ¨­²¥««¥ª²

�°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ­¥®¡µ®¤¨¬® ¬ ²¥°¨ «¨§®¢ ²¼ ²® ­¥¬ ²¥°¨ «¼­®¥ ¯®­¿-

²¨¥, ª®²®°®¥ ®¡®§­ · ¥²±¿ ²¥°¬¨­®¬ "¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¥ °¥±³°±»", ².¥.

¢¢¥±²¨ ¥£® ¢ ¯°®¶¥±± ®¡±³¦¤¥­¨¿ ­ °¿¤³ ± ¬ ²¥°¨ «¼­»¬¨ ª®¬¯®­¥­-

² ¬¨ ½ª®­®¬¨ª¨. �°¥¤±²¢®¬ ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ½²®© § ¤ ·¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¬¥²®¤
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¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿, ¯®§¢®«¿¾¹¨© ³° ¢­¿²¼ ¬ ²¥°¨ «¼­»¥

¨ ­¥¬ ²¥°¨ «¼­»¥ ®¡º¥ª²» ¯³²¥¬ ¢ª«¾·¥­¨¿ ¨µ ¢ ±®¢¬¥±²­»¥ ³° ¢­¥­¨¿

¢§ ¨¬­®£® ¢«¨¿­¨¿ ¤°³£ ­  ¤°³£ .

�¥®¡µ®¤¨¬® ¯®¤·¥°ª­³²¼, ·²® ¬¥²®¤ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ -

­¨¿ ­¨ª®£¤  ­¥ ®¯¨±»¢ ¥² ²®² °¥ «¼­»© ®¡º¥ª² ¨±±«¥¤®¢ ­¨©, ª ª®²®-

°®¬³ ¥£® ¯°¨¬¥­¿¾². � ¯°¨¬¥­¥­¨¨ ª ½ª®­®¬¨ª¥ ®­ ±«¨¸ª®¬ ±« ¡, ·²®¡»

®¯¨± ²¼ ¢±¥ ¬­®£®®¡° §¨¥ ±¢®©±²¢ ¤ ¦¥ ² ª¨µ ®²­®±¨²¥«¼­® ¯°®±²»µ

®¡º¥ª²®¢, ª ª ª®­ª°¥²­®¥ ¯°®¨§¢®¤±²¢® ¨«¨ ª®­ª°¥²­»© ³· ±²­¨ª ½ª®-

­®¬¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±± , ¨ ²¥¬ ¡®«¥¥ ­¥ ¬®¦¥² ¯°¥²¥­¤®¢ ²¼ ­  ®¯¨± ­¨¥

² ª®£® ±¢¥°µ±«®¦­®£® ®¡º¥ª² , ª ª ½ª®­®¬¨ª  ±²° ­». �¤¨­±²¢¥­­®¥,

·²® ± ¥£® ¯®¬®¹¼¾ ¬®¦­® ±¤¥« ²¼, ½²® ®¯¨± ²¼ ¢»¤³¬ ­­³¾ - "¢¨°²³ «¼-

­³¾" ½ª®­®¬¨ª³ ­¥ª®²®°®© "¢¨°²³ «¼­®©" ±²° ­», ¯®±² ° ¢¸¨±¼ ¯°¨

½²®¬, ·²®¡» ®±­®¢­»¥ ¬¥µ ­¨§¬» ¥¥ ´³­ª¶¨®­¨°®¢ ­¨¿ ¡»«¨ ¯®µ®¦¨

­  °¥ «¼­»¥. �®£¤  °¥§³«¼² ²®¬ ² ª®© "¨£°»" ¬®¦¥² ¿¢¨²¼±¿ ¯®«³·¥-

­¨¥ ² ª¨µ ±¢¥¤¥­¨© ® ±²° ­¥ ¢»¤³¬ ­­®©, ª®²®°»¥ § ±² ¢¿² § ¤³¬ ²¼±¿

®¡ ¨±²¨­­®¬ ¯®«®¦¥­¨¨ ¤¥« ¢ ±²° ­¥ °¥ «¼­®©.

�¤¥±¼ ¢®§­¨ª ¾² ­®¢»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¯®«³·¥­¨¿ ­®¢®£® §­ ­¨¿, ­¥-

¤®±²¨¦¨¬»¥ ­¨ ¤«¿ ®²¤¥«¼­®£® ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¿, ­¨ ¤«¿ ª®««¥ª²¨¢  ½ª±-

¯¥°²®¢ ¨«¨ ³¯° ¢«¿¾¹¨µ (¢ ²®¬ ·¨±«¥, ¤«¿ �° ¢¨²¥«¼±²¢  ¨«¨ � °« -

¬¥­² ). �²®² ¯®¤µ®¤, ¤®¯®«­¥­­»© ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨ ®¯²¨-

¬¨§ ¶¨¨, ª®¬¯¼¾²¥°­®© «®£¨ª¨ ¨ ¤°., § ­¿« ¢ ®¡« ±²¨ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­®©

¤¥¿²¥«¼­®±²¨ ­¨¸³, ¯®«³·¨¢¸³¾ ­ §¢ ­¨¥ "�±ª³±±²¢¥­­»© ¨­²¥««¥ª²"

(±¬. ­ ¯°., [4])1.

4. � ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-

¢¨¿ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢ ± ¬ ²¥-

°¨ «¼­»¬ ¬¨°®¬

�²®¡» ¯®«³·¨²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ª®­±²°³ª²¨¢­®£® ®¡±³¦¤¥­¨¿, ¢»¤¥-

«¨¬ ¨§ ·°¥§¢»· ©­® ¸¨°®ª®£® ¯®­¿²¨¿ "¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¥ °¥±³°±»"

²®«¼ª® ¥£® ­ ¨¡®«¥¥ ª®­±²°³ª²¨¢­³¾ · ±²¼ - � ³·­»¥ ¨ �¥µ­®«®£¨·¥-

±ª¨¥ §­ ­¨¿, ¨ ° ±±¬®²°¨¬ ¨µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ¬ ²¥°¨ «¼­»¬ �°®¨§-

1�²® ­ ³·­®¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¥, ¨­²¥­±¨¢­® ° §¢¨¢ ¥¬®¥ ±¥£®¤­¿ ®²¥·¥±²¢¥­­®© ­ ³-
ª®©, ¥±²¥±²¢¥­­®, ²®¦¥ ¿¢«¿¥²±¿ · ±²¼¾ ®¡±³¦¤ ¥¬»µ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢
�®±±¨¨.
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¢®¤±²¢®¬.

�¢¥¤¥­­»¥ ¯®­¿²¨¿ § ¢¥¤®¬® ­¥±²°®£¨¥ ¨ ¿¢«¿¾²±¿, ±ª®°¥¥, ²¥°¬¨-

­ ¬¨ "° §¬»²»µ ¬­®¦¥±²¢". �¥°¬¨­®¬ � ³·­»¥ §­ ­¨¿ ¡³¤¥¬ ®¡®§­ -

· ²¼ ¨­²¥£°¨°®¢ ­­³¾ ±®¢®ª³¯­®±²¼ ¨¬¥¾¹¨µ±¿ ¢ £®±³¤ °±²¢¥ §­ ­¨©,

ª®²®°»¥ ±®¤¥°¦ ²±¿, £« ¢­»¬ ®¡° §®¬, ¢ ´³­¤ ¬¥­² «¼­®© ­ ³ª¥, ®¡° -

§®¢ ²¥«¼­»µ ±²°³ª²³° µ, ª³«¼²³°¥. �®¢®ª³¯­»© ®¡º¥¬ ¯®­¨¬ ¥¬»µ ² -

ª¨¬ ®¡° §®¬ §­ ­¨© ¡³¤¥¬ ³±«®¢­® ­ §»¢ ²¼ "� ³ª®©" ¨ ®¡®§­ · ²¼ °³±-

±ª®© ¡³ª¢®© �.

�¥µ­®«®£¨·¥±ª¨¥ §­ ­¨¿ - ½²® ¨­²¥£°¨°®¢ ­­ ¿ ±®¢®ª³¯­®±²¼ ¨¬¥¾-

¹¨µ±¿ ¢ £®±³¤ °±²¢¥ §­ ­¨© ® ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¨«¨ ¥¹¥ ­¥ ®±³¹¥±²¢«¥­-

­»µ, ­® ³¦¥ ° §° ¡®² ­­»µ ±¯®±®¡ µ, ¬¥²®¤ µ, ²¥µ­®«®£¨¿µ ¯°®¬»¸-

«¥­­®£® ¨ ±¥«¼±ª®µ®§¿©±²¢¥­­®£® ¯°®¨§¢®¤±²¢ , ²®°£®¢«¨, ¬¥¤¨¶¨­» ¨

¤°. �­ ·¨²¥«¼­»© ®¡º¥¬ ½²¨µ §­ ­¨© ±®±°¥¤®²®·¥­ ¢ ±´¥°¥ ¯°¨ª« ¤­®©

­ ³ª¨, ¢ ¯ ²¥­² µ, ¢ ª®­±²°³ª²®°±ª¨µ ° §° ¡®²ª µ ¨ ¤°. �®¢®ª³¯­»©

®¡º¥¬ �¥µ­®«®£¨·¥±ª¨µ §­ ­¨© ¡³¤¥¬ ³±«®¢­® ­ §»¢ ²¼ "�¥µ­®«®£¨¥©"

¨ ®¡®§­ · ²¼ °³±±ª®© ¡³ª¢®© � .

�¡º¥¬» � ¨ � ¢ §­ ·¨²¥«¼­®© · ±²¨ ¤®ª³¬¥­²¨°®¢ ­», ­® ¡®«¼¸ ¿

· ±²¼ ½²¨µ §­ ­¨© ° ±¯°¥¤¥«¥­  ¢ "®¯¥° ²¨¢­®© ¯ ¬¿²¨" ª®­ª°¥²­»µ

° ¡®²­¨ª®¢ ­ ³·­®© ¨ ²¥µ­®«®£¨·¥±ª®© ±´¥°. �°¨·¥¬ ¨¬¥­­® ½² , ­¥

¤®ª³¬¥­²¨°®¢ ­­ ¿ ¨, ª ª ¯° ¢¨«®, ­¥ ¤®ª³¬¥­²¨°³¥¬ ¿ · ±²¼ §­ ­¨©

¨µ ¦¨¢»µ ­®±¨²¥«¥© ¿¢«¿¥²±¿ ­ ¨¡®«¥¥ ¶¥­­»¬ "¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¬ °¥-

±³°±®¬", ·²® ²®·­® ®²¬¥·¥­® ¢ ¯°¥§°¨²¥«¼­®¬ ²¥°¬¨­¥ "³²¥·ª  ¬®§£®¢",

®¡®§­ · ¾¹¥¬ ¡¥±¯®¬®¹­®±²¼ ² ¬®¦¥­­¨ª®¢ ¯°®¢¥°¨²¼ ±®¤¥°¦¨¬®¥ ·¥-

°¥¯­®© ª®°®¡ª¨ ³¥§¦ ¾¹¨µ §  £° ­¨¶³ ³·¥­»µ.

� ²¥°¨ «¼­®¥ �°®¨§¢®¤±²¢® ¡³¤¥¬ ¯®­¨¬ ²¼ ¢ ¸¨°®ª®¬ ±¬»±«¥ ¨

¢ª«¾· ²¼ ¢ ­¥£® ¯°®¬»¸«¥­­®±²¼, ±¥«¼±ª®¥ µ®§¿©±²¢®, ²° ­±¯®°², ²®°-

£®¢«¾ - ¢±¥ ¯ ±±¨¢­»¥ ¨  ª²¨¢­»¥ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼­»¥ ±²°³ª²³°» £®±³-

¤ °±²¢ . �®¢®ª³¯­»© ®¡º¥¬ �°®¨§¢®¤±²¢  ®¡®§­ · ¥¬ °³±±ª®© ¡³ª¢®©

�.

�°¨·¨­  ¢»¤¥«¥­¨¿ ¢ ª®­±²°³¨°³¥¬®© ¬ ª°®½ª®­®¬¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨

½²¨µ ²°¥µ ®±­®¢­»µ (¨ ¥¤¨­±²¢¥­­»µ) ¡«®ª®¢ ¯®­¿²­ . �®-¯¥°¢»µ, ½²®

¯®¯»²ª  ¢»¤¥«¨²¼ ± ¬®¥ £« ¢­®¥: � ³ª  � ¨ �¥µ­®«®£¨¿ � - £« ¢­»¥

ª®­±²°³ª²¨¢­»¥ · ±²¨ ¨­²¥°¥±³¾¹¨µ ­ ± ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢;

�°®¨§¢®¤±²¢® � ¿¢«¿¥²±¿ ®±­®¢®© ¨ ®±­®¢­®© ±®±² ¢«¿¾¹¥© ½ª®­®¬¨ª¨.

�®-¢²®°»µ - ½²® ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¯°¥¤¥«¼­®£® ³¯°®¹¥­¨¿ ¬ ª°®½ª®­®¬¨-

·¥±ª®© ¬®¤¥«¨, ·²®¡» ±¤¥« ²¼ ®±­®¢­»¥ ¢»¢®¤» ­ ¨¡®«¥¥ ¯°®§° ·­»¬¨.

� ª®­¥¶, ¢-²°¥²¼¨µ, ½²® ª®­²° °£³¬¥­² "¬®­¥² °­®¬³" ¯®¤µ®¤³ ª ³¯° -
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¢«¥­¨¾ ½ª®­®¬¨ª®©, ¯° ª²¨ª³¥¬®¬³ ±¥£®¤­¿¸­¥© �®±±¨©±ª®© ¢« ±²¼¾.

�®­¥² °­»© ¯®¤µ®¤, ®±­®¢ ­­»© ­  ° ±·¥² µ ±¨¾¬¨­³²­®© "¢»-

£®¤»" §  ±·¥² ²¥µ ¨«¨ ¨­»µ ´¨­ ­±®¢»µ ±¯¥ª³«¿¶¨©, ¯°¨¢®¤¨² ²®«¼ª® ª

¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥­¨¾ ®¡¹¥±²¢¥­­®£® ¡®£ ²±²¢ , ¨ ³±¯¥¸­® ° ¡®² ¥² ¤ ¦¥

¢ ­¨¹¥© ±²° ­¥ ¤«¿ ®¡®£ ¹¥­¨¿ ­¥¬­®£¨µ ±¯¥ª³«¿­²®¢. �®¤­¿²¼ ¦¥ ®¡-

¹¥£®±³¤ °±²¢¥­­»© ³°®¢¥­¼ ¡« £®±®±²®¿­¨¿ ¯³²¥¬ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¨²¥«¼-

­»µ ¬ µ¨­ ¶¨© ­¥¢®§¬®¦­®. �¤¨­±²¢¥­­»© ¯³²¼ ª ¤®±²¨¦¥­¨¾ ½²®©

¶¥«¨ - ° §¢¨²¨¥ ¬ ²¥°¨ «¼­®£® ¯°®¨§¢®¤±²¢ , ².¥., £« ¢­®£® ®¡º¥ª²  ­ -

¸¥© ¬®¤¥«¨.

� ¶¥«¼¾ ±¤¥« ²¼ ½ª®­®¬¨·¥±ª¨¥ ¢®¯°®±» ®¡±³¦¤¥­¨¿ ¬ ª±¨¬ «¼­®

¯®­¿²­»¬¨, ¢»¡¥°¥¬ ¯® ¢®§¬®¦­®±²¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¯°®±²®© ¢ °¨ ­² ¬ ²¥¬ -

²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ � ³ª¨ ¨ �¥µ­®«®£¨¨ ± �°®¨§¢®¤±²¢®¬.

� ±±¬®²°¨¬ ¢¨°²³ «¼­³¾ ½ª®­®¬¨ª³ ± ½«¥¬¥­² ¬¨, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¬¨ ¢

� ¡«¨¶¥ 1,

� ¡«¨¶  1. �«¥¬¥­²» ½ª®­®¬¨ª¨

�²° ±«¨(®¡º¥¬») �­¢¥±²¨¶¨¨ ¢

®²° ±«¨

�´´¥ª²¨¢­®±²¼

¨­¢¥±²¨¶¨© ¢

®²° ±«¨

�´´¥ª²¨¢­®±²¼

¢§ ¨¬®¢«¨¿­¨©

®²° ±«¥©

� - �°®¨§¢®¤±²¢® �� ��� -

� - �¥µ­®«®£¨¿ �� ��� ���

� - � ³ª  �� ��� ���

±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ ª®²®°»¬¨ ¢ ²¥ª³¹¥¬ ¢°¥¬¥­¨ t ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ±®®²­®¸¥­¨-

¿¬¨
� = �0 +�����t; ��� = �0

��
+ ����;

� = � 0 +����� t; ��� = �0
��

+���� ;

� = �0 +�����t; ��� = �0
��

:

(1)

�¤¥±¼ ¯¥°¢®¥ ³° ¢­¥­¨¥ ¯¥°¢®© ±²°®ª¨ ®¯¨±»¢ ¥² ¯°®¯®°¶¨®­ «¼-

­®±²¼ ®¡º¥¬  �°®¨§¢®¤±²¢  � ¢«®¦¥­­»¬ ¢ ­¥£® ¨­¢¥±²¨¶¨¿¬ �� ,  

¢²®°®¥ ³° ¢­¥­¨¥ - ²®² ´ ª², ·²® ³°®¢¥­¼ ° §¢¨²¨¿ �¥µ­®«®£¨¨ � ¢«¨-

¿¥² ­  ®¡º¥¬ ¯°®¨§¢®¤±²¢  ­¥ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®,   §  ±·¥² ¯®¢»¸¥­¨¿ ½´-

´¥ª²¨¢­®±²¨ ��� ¯°¿¬»µ ¨­¢¥±²¨¶¨© ¢ ¯°®¬»¸«¥­­®±²¼ (¢«®¦¥­¨¿ ¢

²¥µ­®«®£¨·¥±ª¨ ®¡¥±¯¥·¥­­»¥ ®¡« ±²¨ ¯°®¬»¸«¥­­®±²¨ ¡®«¥¥ ¢»£®¤­»,

¯°®¯®°¶¨®­ «¼­® ®¡º¥¬³ ²¥µ­®«®£¨·¥±ª¨µ §­ ­¨© � ). �¤¥±¼ ��� - ª®½´-

´¨¶¨¥­² ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ �¥µ­®«®£¨¨ � ¢ �°®¨§¢®¤±²¢¥.

� ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ³° ¢­¥­¨¿ ¢²®°®© ±²°®ª¨ ®¯¨±»¢ ¾² ° §¢¨²¨¥ �¥µ-

­®«®£¨¨ � , ¤«¿ ª®²®°®©,  ­ «®£¨·­®, ½´´¥ª²¨¢­®±²¼ ¨­¢¥±²¨°³¥¬»µ ¢
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­¥¥ ±°¥¤±²¢ ��� § ¢¨±¨² ®² ³°®¢­¿ ° §¢¨²¨¿ � ³ª¨ � ¨ ��� { ª®½´´¨-

¶¨¥­²  ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ � ³ª¨ ¤«¿ ° §¢¨²¨¿ �¥µ­®«®£¨¨.

�®¢°¥¬¥­­»¬ ¯°¨¬¥°®¬ §¤¥±¼ ¿¢«¿¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¢»·¨±«¨²¥«¼­»µ

¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ¨ ¢»·¨±«¨²¥«¼­®© ²¥µ­¨ª¨, ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼

®¯¨° ¾¹¥©±¿ ­  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»¥ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ½«¥ª²°®­¨ª¨, ¤«¿ ¨­²¥­-

±¨´¨ª ¶¨¨ ¨ ¯®¢»¸¥­¨¿ ª ·¥±²¢  ¨­¦¥­¥°­®-ª®­±²°³ª²®°±ª¨µ ° ¡®².

�°¥²¼¿ ±²°®ª  ®¯¨±»¢ ¥² °¥ ª¶¨¾ ­ ¨¡®«¥¥  ¢²®­®¬­®£® ½«¥¬¥­² 

±¨±²¥¬», � ³ª¨ � ­  ¢ª« ¤»¢ ¥¬»¥ ¢ ­¥¥ ¨­¢¥±²¨¶¨¨ ��
2.

� §°¥¸ ¿ ±¨±²¥¬³ ³° ¢­¥­¨© (1) ±­¨§³ ¢¢¥°µ ®²­®±¨²¥«¼­® �, � ¨ �,

¯®«³· ¥¬

� = �0 + ���
0
��

t;

� = � 0 + �� (�
0
��

+�0���)t+�����
0
��

��� t
2;

� = �0 + ��(�
0
��

+ � 0���)t+���� (�
0
��

+�0��� )���t
2+

+ �������
0
��

������t
3:

(2)

� ¢¥­±²¢  (2), ¯®«³·¥­­»¥ ¨§ ¨±µ®¤­»µ ®¯¨± ­¨© (1), ¬®¦­® ° ±±¬ -

²°¨¢ ²¼ ª ª ¯°®±²¥©¸³¾ ¨««¾±²° ¶¨¾ ¯°¨¥¬®¢ ±¨±²¥¬­®£®  ­ «¨§  ¤«¿

¢»¿¢«¥­¨¿ ²¥µ ±«®¦­»µ ¨²®£®¢»µ § ¢¨±¨¬®±²¥©, ª®²®°»¥ ¢ °¥ «¼­»µ

§ ¤ · µ ±ª°»²» ¢ ¬­®£®·¨±«¥­­»µ ¶¥¯®·­»µ ¨ ¯¥°¥ª°¥±²­»µ · ±²­»µ

±®®²­®¸¥­¨¿µ, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ «®ª «¼­»¥ ±¢¿§¨  £¥­²®¢ ½ª®­®¬¨·¥±ª®£®

¯°®¶¥±± . � °¥ «¼­»µ ­¥³¯°®¹¥­­»µ § ¤ · µ ¯®«³·¥­¨¥ ² ª¨µ ±®®²-

­®¸¥­¨© ­¥¤®±²³¯­® ·¥«®¢¥ª³ ¢ °¥¦¨¬¥ "¥±²¥±²¢¥­­®£® ®¡¤³¬»¢ ­¨¿"

­  ®±­®¢¥ ®¯»²  ¨«¨ "§­ ­¨¿ ½ª®­®¬¨ª¨", ¨µ ­¥¢®§¬®¦­® ¯®«³·¨²¼ ¢

2�·¥¢¨¤­  ®£° ­¨·¥­­®±²¼ ¬®¤¥«¨, ª®²®°³¾ ¬» ­ ¬¥°¥­­® ³¯°®±²¨«¨, ·²®¡» ±®-
µ° ­¨²¼ ­ £«¿¤­®±²¼ ¨ ¯®«³·¨²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¯®«³·¨²¼ ¥¥ ¿¢­®¥
°¥¸¥­¨¥. � §³¬¥¥²±¿, ¢ °¥ «¼­®±²¨ ²¥¬¯» ° §¢¨²¨¿ �¥µ­®«®£¨¨, � ³ª¨ ¨ ± ¬®£®
�°®¨§¢®¤±²¢  § ¢¨±¿² ®² ®¡º¥¬  �°®¨§¢®¤±²¢ , �¥µ­®«®£¨¿ ¢«¨¿¥² ­  � ³ª³, ¢ ¬®-
¤¥«¼ ¤®«¦­» ¡»²¼ ¢­¥±¥­» ±¢¿§¨ ± ¤°³£¨¬¨ ½«¥¬¥­² ¬¨ ½ª®­®¬¨ª¨. �®½´´¨¶¨¥­²»
¢§ ¨¬­®© ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ®²° ±«¥© § ¢¨±¿² ®² ®¡º¥¬®¢ ¢±¥µ ¯¥°¥¬¥­­»µ ¨ ®¯°¥¤¥-
«¿¾²±¿ ¶¥«¥¢»¬¨ ³±² ­®¢ª ¬¨ ¨ ®°£ ­¨§ ¶¨®­­»¬¨ ª®­±²°³ª¶¨¿¬¨ �°®¨§¢®¤±²¢ ,
�¥µ­®«®£¨¨ ¨ � ³ª¨, ¨ ².¤.
�«¿ ¯®±²°®¥­¨¿ "¢¨°²³ «¼­»µ ½ª®­®¬¨ª", ­ ¬­®£® ¯®«­¥¥ ®²° ¦ ¾¹¨µ °¥ «¼­»¥

² ª²¨·¥±ª¨¥ ¨ ±²° ²¥£¨·¥±ª¨¥ ¯°®¶¥±±», �®±±¨©±ª ¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ½ª®­®¬¨ª  ° ±-
¯®« £ ¥² §­ ·¨²¥«¼­»¬¨ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¬¨ °¥±³°± ¬¨, ¢ª«¾· ¾¹¨¬¨, ¢ ²®¬ ·¨±«¥,
¨§¢¥±²­»¥ ° ¡®²» �.�. �®­¤° ²¼¥¢ , ²°³¤» ­®¡¥«¥¢±ª¨µ « ³°¥ ²®¢ �.�. � ­²®°®-
¢¨·  ¨ �.�. �¥®­²¼¥¢  ¨ ¤°. ¨ ª®­· ¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿¬¨ ¯®±«¥¤­¨µ «¥² (±¬., ­ ¯°.,
ª­¨£¨ [4, 6] ¨ ¡¨¡«¨®£° ´¨¾ ª ­¨¬). �¤­ ª® ¯³²¼ ³±«®¦­¥­¨¿ ¬®¤¥«¨ ³¢¥« ¡» ­ ± ®²
¬¥²®¤¨·¥±ª¨µ ¶¥«¥©, ª®²®°»¥ §¤¥±¼ ¿¢«¿¾²±¿ £« ¢­»¬¨.
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°¥§³«¼² ²¥ £®«®±®¢ ­¨¿ § ª®­®¤ ²¥«¥© ¨«¨ ³ª §®¢ ¨±¯®«­¨²¥«¼­®© ¢« -

±²¨. � ª¨¬ ®¡° §®¬, § ¢¨±¨¬®±²¨ (2) ¿¢«¿¾²±¿ ¯°®±²»¬ ­ £«¿¤­»¬

¯°¨¬¥°®¬ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­®© ±¨±²¥¬», ²® ¥±²¼ ½²® { "¨­²¥««¥ª²³ «¼­ ¿

¯°¥¤±ª §»¢ ¾¹ ¿ ¬ ¸¨­ ", ®¡« ¤ ¾¹ ¿ "±¢¥°µ·¥«®¢¥·¥±ª¨¬¨" ¢®§¬®¦-

­®±²¿¬¨ (¤°³£¨¥ ¯°¨¬¥°» ±¬., ­ ¯°., ¢ [7]).

�±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ² ª®© "¨­²¥««¥ª²³ «¼­®© ¬ ¸¨­»" (¥¹¥ ° § ¯®¤·¥°ª-

­¥¬ - ¯°¥¤±ª §»¢ ¾¹¥© ¡³¤³¹¥¥) ¯®§¢®«¿¥² ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ ®²¢¥²¨²¼

­  ¬­®£¨¥ ¢®¯°®±». � · ±²­®±²¨, ¬®¦­® ¯°¥¤±ª § ²¼ ª®­ª°¥²­»¥ °¥-

§³«¼² ²» ¯®«¨²¨ª¨ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿ (¨µ ¬®£«¨ ¡» ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ µ®§¿©-

±²¢¥­­»¥ ¨ ¯®«¨²¨·¥±ª¨¥ °³ª®¢®¤¨²¥«¨ ¤«¿ ¯°¨­¿²¨¿ ² ª²¨·¥±ª¨µ ¨

±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ °¥¸¥­¨©), ¨¬¥­­® §¤¥±¼ ¬®¦­® ³¢¨¤¥²¼ °®«¼ ³·¥­»µ ¢

¯° £¬ ²¨·¥±ª®¬ ¬¨°¥ ¬ ²¥°¨ «¼­®£® ¯°®¨§¢®¤±²¢ , ¨ ¤°. �«¿ ° ±±¬ -

²°¨¢ ¥¬®© ¯°®±²®© ¬®¤¥«¨ ¿¢­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ (2) ¯®§¢®«¿¾² ¯°®¢¥±²¨

¨±·¥°¯»¢ ¾¹¥¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥.

5. �¥«¼ ³¯° ¢«¥­¨¿ ° §¢¨²¨¥¬

�«¿ ¯®±² ­®¢ª¨ § ¤ ·¨ ³¯° ¢«¥­¨¿ ²¥¯¥°¼ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¤®¡ ¢¨²¼ ª

¯®«³·¥­­»¬ ¿¢­»¬ ³° ¢­¥­¨¿¬ ¤¨­ ¬¨ª¨ ½ª®­®¬¨ª¨ ¦¥« ¥¬»¥ ¶¥«¨

³¯° ¢«¥­¨¿. �° ¤¨¶¨®­­® ±·¨² «®±¼, ·²® ®¡¹¥¥ ®¡° §®¢ ­¨¥ ­ ±¥«¥­¨¿

¨ ®¡º¥¬ ­ ª®¯«¥­­»µ ­ ³·­»µ §­ ­¨© ¿¢«¿¾²±¿ ° ¢­®¯° ¢­»¬¨ ±®±² -

¢«¿¾¹¨¬¨ ­ ¶¨®­ «¼­®£® ¡®£ ²±²¢ , ­ ° ¢­¥ ± ­ ª®¯«¥­­»¬¨ ¬ ²¥°¨-

 «¼­»¬¨ ¶¥­­®±²¿¬¨, ¯®½²®¬³ ¶¥«¼ ° §¢¨²¨¿ ½ª®­®¬¨ª¨ - "®¡¹¥±²¢¥­-

­®¥ ¡« £®" ¢ ½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ²¥°¬¨­ µ, ¨«¨ "ª°¨²¥°¨© ª ·¥±²¢  ³¯° -

¢«¥­¨¿" ¢ ²¥®°¨¨ ³¯° ¢«¥­¨¿, ±«¥¤®¢ «® ¡» ±®±² ¢¨²¼ ¨§ ° ¶¨®­ «¼­®£®

±®·¥² ­¨¿ ®¡º¥¬®¢ �;� ¨ �. � ¯° £¬ ²¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨¿µ ¯®±² ¢«¥­­®©

§ ¤ ·¨, ¯®±¢¿¹¥­­®© ¨±ª«¾·¨²¥«¼­® ®¶¥­ª¥ ¢«¨¿­¨¿ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ

°¥±³°±®¢ ¨¬¥­­® ­  ¬ ²¥°¨ «¼­®¥ ¯°®¨§¢®¤±²¢®, ¬» ³¯°®±²¨¬ § ¤ ·³

¨ ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¥¤¨­±²¢¥­­®© ¶¥«¼¾ ³¯° ¢«¥­¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¬ ª±¨-

¬¨§ ¶¨¿ ®¡º¥¬  �°®¨§¢®¤±²¢  ª § ¤ ­­®¬³ ´¨ª±¨°®¢ ­­®¬³ ª®­¥·­®¬³

¬®¬¥­²³ ¢°¥¬¥­¨ t = tk:

J = � = �(��; �� ; ��; tk) = max j��; �� ; �� (3)

¯°¨ ³±«®¢¨¿µ

�� +�� +�� � � ; �(t) � �min(t); t0 � t � tk: (4)
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� ³ª¥ ¨ �¥µ­®«®£¨¨ ®±² ¢¨¬ ¯°¨ ½²®¬ ¢±¯®¬®£ ²¥«¼­³¾ °®«¼ ¯®¬®¹­¨-

ª®¢ ¢ °¥ «¨§ ¶¨¨ ½²®© ¶¥«¨.

�¥°¢®¥ ­¥° ¢¥­±²¢® ¢ (4) ³ª §»¢ ¥² ­  ²®, ·²® ¨­¢¥±²¨¶¨¨ ��, �� ,

�� , ¬ ª±¨¬¨§¨°³¾¹¨¥ ¶¥«¼ J = � (3), ­³¦­® ¨±ª ²¼ ¯°¨ ¢»¯®«­¥­¨¨

³±«®¢¨© ®£° ­¨·¥­­®±²¨ ±³¬¬ °­»µ ¨­¢¥±²¨¶¨®­­»µ ±°¥¤±²¢ � . �²®-

°®¥ ­¥° ¢¥­±²¢® (4) ±«¥¤³¥² ±®¡«¾¤ ²¼, ·²®¡» ¢ ¯®£®­¥ §  ¢¥«¨ª®«¥¯­»¬

¡³¤³¹¨¬ ­¥ ®±² ²¼±¿ ¡¥§ ­¥®¡µ®¤¨¬»µ ¯°®¤³ª²®¢ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¥£® ¤®±²¨-

¦¥­¨¿.

�¥¸¥­¨¥ ¡³¤¥¬ ¨±ª ²¼, ±·¨² ¿, ·²® ª ª ±³¬¬  ¨¬¥¾¹¨µ±¿ ¨­¢¥±²¨¶¨©

� , ² ª ¨ ¨µ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¯® ®²¤¥«¼­»¬ ®²° ±«¿¬ ½ª®­®¬¨ª¨, �� , �� ,

�� , ¯®±²®¿­­» ­  ¢±¥¬ ¨­²¥°¢ «¥ ¯« ­¨°®¢ ­¨¿3 :

� = const; �� = const; �� = const; �� = const : (5)

�° ¢­¥­¨¿ (2) - (5) ®¯¨±»¢ ¾² ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª³¾ § ¤ ·³ ³¯° ¢«¥­¨¿

° §¢¨²¨¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¢¨°²³ «¼­®© ½ª®­®¬¨ª¨. � ¬¥²¨¬, ·²® ¨ ¢

½²®© ³¯°®¹¥­­®© ¯®±² ­®¢ª¥ ²°¥¡³¥¬®¥ °¥¸¥­¨¥ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¢»¡¨° ²¼

¨§ ¡¥±ª®­¥·­®£® ·¨±«  ¢®§¬®¦­®±²¥©,   ®²±¾¤  ±«¥¤³¥² ²¥§¨±, ª°¨²¨·¥-

±ª¨© ¤«¿ ¢±¥© ª®­¶¥¯¶¨¨ ³¯° ¢«¥­¨¿ ½ª®­®¬¨ª®© - ¢±¥ ° ¢­®, ¢»¤³¬ ­-

­®© ¢¨°²³ «¼­®©, ¨«¨ ¤¥©±²¢³¾¹¥© °¥ «¼­®©, ¨ ±®±²®¿¹¨© ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬:

�°¨ ¢»¡®°¥ ²°¥¡³¥¬®£® ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® °¥¸¥­¨¿ ¨§ ¡¥±ª®-

­¥·­®£® ·¨±«   «¼²¥°­ ²¨¢, ¯° ª²¨·¥±ª¨ «¾¡®¥ °¥¸¥­¨¥, ¯®-

«³·¥­­®¥ ­¥ ­  ®±­®¢¥ ±²°®£®© ²¥®°¨¨, ¡³¤¥² ®¸¨¡®·­»¬, ².¥.

¡³¤¥² ¯°®²¨¢®°¥·¨²¼ ²¥¬ ¶¥«¿¬, ª®²®°»¥ ¯°¥±«¥¤³¾²±¿ ¯°¨

¥£® ¯°¨­¿²¨¨4.

3�®«¥¥ °¥ «¼­  § ¤ · , ª®£¤  ¢»¤¥«¿¥¬»¥ ¨­¢¥±²¨¶¨¨ ¨§¬¥­¿¾²±¿ ± ²¥·¥­¨¥¬ ¢°¥-
¬¥­¨, � = � (t), ¨ ²°¥¡³¥²±¿ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ­ ¨«³·¸¨¥ ¯¥°¥¬¥­­»¥ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ±²° ²¥-
£¨¨ ´¨­ ­±¨°®¢ ­¨¿ �� (t); �� (t); �� (t). �¥¸¥­¨¥ ² ª®© § ¤ ·¨ ­¥²°³¤­® ¯°®¢¥±²¨
±°¥¤±²¢ ¬¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ³¯° ¢«¥­¨¿ [8], ®¤­ ª® £°®¬®§¤ª ¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥-
±ª ¿ ¯°®¶¥¤³°  °¥¸¥­¨¿ ±­®¢  ³¢¥¤¥² ­ ± ®² ¶¥«¨ ¬¥²®¤¨·¥±ª®© ¯°®§° ·­®±²¨ ½ª®-
­®¬¨·¥±ª¨µ °¥§³«¼² ²®¢. �²¬¥²¨¬ ²®«¼ª®, ·²® ±®¢°¥¬¥­­»¥ ¬¥²®¤» ³¯° ¢«¥­¨¿
° ±¯®« £ ¾² ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ­¥ ²®«¼ª® ³¯°®¹¥­­®© ®¡±³¦¤ ¥¬®© § ¤ ·¨,
­® ¨ ¤®±² ²®·­® ±«®¦­»µ § ¤ · °¥ «¼­®© ½ª®­®¬¨ª¨ (±¬., ­ ¯°., [9, 10]).

4�¨² ²¥«¼ - ½ª®­®¬¨±², ¨«¨ ­¥ ®¡« ¤ ¾¹¨© ¯°®´¥±±¨®­ «¼­»¬¨ §­ ­¨¿¬¨ ¢ ®¡« -
±²¨ ½ª®­®¬¨ª¨, ¢¯° ¢¥ ­¥ ¯°¨­¿²¼ ­  ¢¥°³ ±´®°¬³«¨°®¢ ­­»© ²¥§¨±. �­ ¬®¦¥²
¯°¥¤«®¦¨²¼ ±¢®¥ °¥¸¥­¨¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© § ¤ ·¨, ¯¥°¥¤ ²¥¬, ª ª ¤ «¥¥ ¡³¤¥² ¯®«³-
·¥­® ¥¥ ²®·­®¥ °¥¸¥­¨¥. �®¯³²­® ®­ ¯®«³·¨² ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼­³¾ ®¶¥­ª³ "±²®¨¬®±²¨"
° ¡®²» ¬ ²¥¬ ²¨ª , ³¬¥¾¹¥£® ² ª¨¥ § ¤ ·¨ °¥¸ ²¼, ­® ¯°¨ ½²®¬ ­¥ ³· ±²¢³¾¹¥£®
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6. � ·¥±²¢¥­­»©  ­ «¨§ ½«¥¬¥­²®¢ °¥¸¥-

­¨¿ ¨ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­»¥ ¢»¢®¤»

�®­ª°¥²­®¥ °¥¸¥­¨¥ ²°¥¡³¥² §­ ­¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢

­ ¸¥© ¬®¤¥«¨, ª®²®°»¥ ¢ § ¤ · µ ² ª®£® °®¤  ¤®¡»¢ ¾²±¿ ¨§ ±² ²¨-

±²¨ª¨, ½ª±¯¥°²­»µ ®¶¥­®ª ¨ ¤°. �²® - ®¤¨­ ¨§ ¶¥­²° «¼­»µ ¬®¬¥­-

²®¢ ª®­±²°³¨°®¢ ­¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© ½ª®­®¬¨ª¨, ¯® ­¥±ª®«¼-

ª¨¬ ¯°¨·¨­ ¬: �®-¯¥°¢»µ, ¡¥§ ª®­ª°¥²­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿

¬®¤¥«¼ ¯®¯°®±²³ ­¥° ¡®²®±¯®±®¡­ . �®-¢²®°»µ, ®¡º¥¬ ° ¡®²», ­¥®¡-

µ®¤¨¬®© ¤«¿ ¢»¿¢«¥­¨¿ ­¥®¡µ®¤¨¬»µ ¯ ° ¬¥²°®¢, ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®©

¨, £« ¢­®¥, ²°¥¡³¥² ¤®±²³¯  ª ²®© ¨­´®°¬ ¶¨¨, ª®²®° ¿ ¢ µ®§¿©±²¢¥­-

­»µ ¨ ¯®«¨²¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° µ, ­¥ ®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ­  ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥

ª¨¡¥°­¥²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢  ­ «¨§  ¨ ³¯° ¢«¥­¨¿, ¤®«¦­»¬ ®¡° §®¬ ­¥

±²°³ª²³°¨°®¢ ­ , ¢® ¬­®£®¬ ­¥ ¢»¿¢«¥­  ¨ ¢ ¡®«¼¸®© · ±²¨ ­ ¬¥°¥­­®

¨±ª ¦¥­ . �-²°¥²¼¨µ, ¨¬¥­­® §¤¥±¼ ¯°®µ®¤¨² £° ­¨¶  ¬¥¦¤³ ª®¬¯¼¾-

²¥°­»¬¨ ¨ "·¥«®¢¥·¥±ª¨¬¨" ª®¬¯®­¥­² ¬¨ ²®© "·¥«®¢¥ª®-¬ ¸¨­­®©"

±¨±²¥¬», ª®²®° ¿ ¤®«¦­  ®¡¥±¯¥·¨¢ ²¼ ª®­±²°³ª²¨¢­®¥ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥

¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ½ª®­®¬¨ª¨: §­ ­¨¥ ´ ª²®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ½«¥-

¬¥­²®¢ ª®­ª°¥²­®© ½ª®­®¬¨ª¨ - ½²® ° ¡®²  ª¢ «¨´¨¶¨°®¢ ­­»µ ½ª®­®-

¬¨±²®¢,   ª®­±²°³¨°®¢ ­¨¥ ¨§ ¡®«¼¸®£® ·¨±«  ª®­ª°¥²­»µ «®ª «¼­»µ

´ ª²®¢ ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ½«¥¬¥­²®¢ ¶¥«¼­®© "½ª®­®¬¨·¥-

±ª®© ¬ ¸¨­»" - ° ¡®²  ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ¨ ª®¬¯¼¾²¥° .

�²® "° §¤¥«¥­¨¥ ²°³¤ " ¤¥« ¥² § ¤ ·³ ±®§¤ ­¨¿ ¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¬ -

²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© ½ª®­®¬¨ª¨ ª®­±²°³ª²¨¢­® ¢»¯®«­¨¬®©: �¡º¥¬-

­ ¿ ° ¡®²  ¯® ¢»¿¢«¥­¨¾ ´ ª²®¢ «®ª «¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ½«¥¬¥­²®¢

½ª®­®¬¨ª¨ ¨ ´®°¬¨°®¢ ­¨¾ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¬®¤¥«¨ ¢»-

¯®«­¨¬ , ¯®±ª®«¼ª³ ²°¥¡³¥² ®²¢¥²®¢ ­  ®¯°¥¤¥«¥­­»¥ ª®­ª°¥²­»¥ «®-

ª «¼­»¥ ¢®¯°®±». �«®¦­ ¿ ¦¥ ¤¨­ ¬¨ª  ¯¥°¥¯«¥² ¾¹¨µ±¿ ¢§ ¨¬®¤¥©-

±²¢¨© ½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ½«¥¬¥­²®¢ ¢ ¶¥«¼­®© "½ª®­®¬¨·¥±ª®© ¬ ¸¨­¥", ­¥-

¤®±²³¯­ ¿ ¥±²¥±²¢¥­­®¬³ ¨­²¥««¥ª²³ ·¥«®¢¥ª  ¢ ±¨«³ ±¢®¥£® ®¡º¥¬  ¨

¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® µ ° ª²¥°  ° §¢¨¢ ¾¹¨µ±¿ ¢ ­¥© ¯°®¶¥±±®¢, - ½²® ¥±²¥-

±²¢¥­­ ¿ ° ¡®· ¿ ±°¥¤  ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¨ ª®¬¯¼¾²¥° .

� ­ ¸¥¬ ®¡±³¦¤¥­¨¨ "¢¨°²³ «¼­®© ½ª®­®¬¨ª¨" ° ¡®²³ ¯® ª®­ª°¥²¨-

¢ ¬ ²¥°¨ «¼­®¬ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥, «¨¡® ¢ ´¨­ ­±®¢»µ ¬ ­¨¯³«¿¶¨¿µ ¨, §­ ·¨², ¢ ª ·¥-
±²¢¥ ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ½«¥¬¥­²  ®²­®±¿¹¥£®±¿ ª ¢²®°®±²¥¯¥­­»¬ "¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¬
°¥±³°± ¬".
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§ ¶¨¨ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ¬» ¢»­³¦¤¥­» ®¯³±²¨²¼

¨ ¢ ±¢¿§¨ ± ­¥¤®±²³¯­®±²¼¾ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¤«¿ ¨µ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿, ¨ ¢ ±¢¿§¨

± ²¥¬, ·²® ª®­±²°³¨°³¥¬ ¿ ¬®¤¥«¼ ¯°¥¤­ §­ ·¥­  ¤«¿  ­ «¨§  °¥£³«¿°-

­»µ ¯°®¶¥±±®¢ °®±²  �°®¨§¢®¤±²¢ , ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ �®±±¨¨ °¥ «¼­ ¿

½ª®­®¬¨·¥±ª ¿ ¯®«¨²¨ª  ®·¥¢¨¤­® ­ ¯° ¢«¥­  ­  ¤°³£¨¥ ¶¥«¨5.

� ½²¨µ ³±«®¢¨¿µ ±®±°¥¤®²®·¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ª ·¥±²¢¥­­»µ ®¡±³¦¤¥-

­¨¿µ, ª®²®°»¥ ² ª¦¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² §­ ·¨²¥«¼­»© ¨­²¥°¥±, ¯®±ª®«¼ª³

¯®§¢®«¿¾² ¯®«³·¨²¼ ±¢¥¤¥­¨¿ ® ¯°¨­¶¨¯ µ ° §¢¨²¨¿ ½ª®­®¬¨ª¨ ¨ ®¡¹¨¥

§ ª«¾·¥­¨¿, ¨­¢ °¨ ­²­»¥ ­¥ ²®«¼ª® ®²­®±¨²¥«¼­® ª®­ª°¥²­»µ ¯ ° ¬¥-

²°®¢ ½ª®­®¬¨ª¨, ­® ¨ ²¨¯  ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ®°¨¥­² ¶¨¨ £®±³¤ °±²¢ .

�°¥¤±² ¢¨¬ ¯®«³·¥­­³¾ ¢»¸¥ ´®°¬³«³ (2) ¤«¿ °®±²  ¯°®¨§¢®¤±²¢ 

± ²¥·¥­¨¥¬ ¢°¥¬¥­¨ ¢ ¢¨¤¥

�¯(t) = �(t)=�0 = 1 +�¯�(t) + �¯�� (t) + �¯���(t); (6)

£¤¥ �¯ - ¯®«­»© ®²­®±¨²¥«¼­»© ¡¥§° §¬¥°­»© ¯°¨°®±² �°®¨§¢®¤±²¢  ¨

�¯� = (�0)�1�¨�(�
0
��

+ � 0���)t = ¨���t;

�¯�� = (�0)�1�2
¨�¨� (�

0
��

+�0��� )���t
2 = ¨�¨���� t

2;

�¯��� = (�0)�1�3
¨�¨�¨��

0
��

������t
3 = ¨�¨�¨�����t

3

(7)

{ · ±²­»¥ ®²­®±¨²¥«¼­»¥ ¯°¨°®±²» �°®¨§¢®¤±²¢ , ®¯°¥¤¥«¿¥¬»¥ ³ª -

§ ­­»¬¨ ¢ ¨µ ¯° ¢»µ · ±²¿µ ®²­®±¨²¥«¼­»¬¨ ¤®«¿¬¨ ¨­¢¥±²¨¶¨© ¨� =

��=�;¨� = ��=� ¨ ¨� = ��=� ±®¡±²¢¥­­® ¢ �°®¨§¢®¤±²¢®, ±®¢¬¥±²­®

5�» § ²° £¨¢ «¨ ½²®² ¡®«¼­®© ¢®¯°®± ¢® ¢¢¥¤¥­¨¨. �¥·¼ ¨¤¥² ® ¤¢³µ ¤¨ ¬¥-
²° «¼­® ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»µ, ¢§ ¨¬­® ®£° ­¨·¨¢ ¾¹¨µ ¤°³£ ¤°³£  ¯³²¿µ ° §¢¨²¨¿
½ª®­®¬¨ª¨ £®±³¤ °±²¢ , ±«®¦¨¢¸¨µ±¿ ¢ ¬¨°®¢®© ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ¯° ª²¨ª¥: ¯°®¬»¸-

«¥­­®¬ ¨ °¥±³°±­®¬. �°®¬»¸«¥­­®¥ ° §¢¨²¨¥ ¢¥¤¥² ª ¯®¢»¸¥­¨¾ ®¯« ²» ° ¡®²-
­¨ª®¢, ¢»±®ª®¬³ ³°®¢­¾ ¦¨§­¨, ­®, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ª ¯®¢»¸¥­¨¾ ¶¥­ ¯°®¤³ª¶¨¨ ­ 
¢­¥¸­¥¬ °»­ª¥. �­® µ ° ª²¥°­® ¤«¿ ±²° ­ ± ­¥¤®±² ²ª®¬ ±®¡±²¢¥­­»µ °¥±³°±®¢
(­ ¯°., �¯®­¨¨, �®°¥¨). �°®²¨¢®¯®«®¦­ ¿ ¯®«¨²¨ª  °¥±³°±­®© ®°¨¥­² ¶¨¨ ½ª®­®-
¬¨ª¨, ­ ®¡®°®², ®¡º¥ª²¨¢­® ²°¥¡³¥² ­¨§ª®© § °¯« ²» ° ¡®²­¨ª®¢ ¨ ®±³¹¥±²¢¨¬ 
²®«¼ª® ¢ ±²° ­¥ ± ­¨§ª¨¬ ³°®¢­¥¬ ¦¨§­¨, ¯®±ª®«¼ª³ ²®«¼ª® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¢»¢®§¨-
¬»¥ °¥±³°±» ¤¥¸¥¢» ¨ ª®­ª³°¥­²­®±¯®±®¡­» ­  ¢­¥¸­¥¬ °»­ª¥.
� ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ½ª®­®¬¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ®¡±³¦¤ ¥² ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¯°®¬»¸«¥­­®£®

° §¢¨²¨¿, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ �®±±¨¨ ±¥£®¤­¿ °¥ «¨§³¥²±¿ °¥±³°±­ ¿ ®°¨¥­² ¶¨¿. �
· ±²­®±²¨, ¢ ¬®¤¥«¼ § ª« ¤»¢ ¥²±¿ ³¬¥°¥­­»© °®±² �°®¨§¢®¤±²¢ , ¨  ­ «¨§¨°³¾²±¿
¤¥«¨ª ²­»¥ ¢®¯°®±» ¥£® ³±ª®°¥­¨¿ §  ±·¥² £° ¬®²­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¨­¢¥±²¨¶¨©. �
²® ¦¥ ¢°¥¬¿ °¥ «¼­®¥ �°®¨§¢®¤±²¢® �®±±¨¨, ­ ®¡®°®², ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ±®±²®¿­¨¨ ¬­®£®-
«¥²­¥£® ³±²®©·¨¢®£® ¯ ¤¥­¨¿ (±¬., ­ ¯°., [11, 12]), ®¡º¿±­¨¬®£® ²®«¼ª® ¶¥«¥¢®© ³±² -
­®¢ª®© ­  ­ ±¨«¼±²¢¥­­»© ° §¢®°®² ½ª®­®¬¨ª¨ ±²° ­» ¢ °¥±³°±­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨.
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¢ �°®¨§¢®¤±²¢® ¨ �¥µ­®«®£¨¾ ¨ ±®¢¬¥±²­® ¢ �°®¨§¢®¤±²¢®, �¥µ­®«®£¨¾

¨ � ³ª³. �®½´´¨¶¨¥­²»

�� = (�0)�1�(�0
��

+ � 0���); ��� = (�0)�1�2(�0
��

+�0��� )���;

���� = (�0)�1�3�0
��

������

¿¢«¿¾²±¿ ¯®±²®¿­­»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¬®¤¥«¨.

� ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ª ·¥±²¢¥­­®¬  ­ «¨§¥ £« ¢­®¥ - ±²°³ª²³°  ¬ -

²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ (6)-(7), ®¯°¥¤¥«¿¾¹ ¿ µ ° ª²¥° ¢«¨¿­¨¿ � ³ª¨ ¨

�¥µ­®«®£¨¨ ­  ° §¢¨²¨¥ �°®¨§¢®¤±²¢ ,   ª®­ª°¥²­»¥ §­ ·¥­¨¿ ¯®±²®-

¿­­»µ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¬®¤¥«¨ ®¯°¥¤¥«¿¾² ²®«¼ª® ¢°¥¬¥­­»¥ £° ­¨¶»

±¬¥­» ª ·¥±²¢¥­­® ° §«¨·­»µ °¥¦¨¬®¢ °¥ª®¬¥­¤³¥¬®£® ¨­¢¥±²¨°®¢ -

­¨¿. �®½²®¬³ §¤¥±¼ ¢»¡¥°¥¬ ½²¨ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¨§ "®¡° ²­®© § ¤ ·¨" -

 ¯°¨®°­® ³ª § ¢ ½²¨ £° ­¨¶» ° §«¨·­»µ ¨­²¥°¢ «®¢ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿.

� §¤¥«¨¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»© ¨­²¥°¢ « ¢°¥¬¥­¨ ° ¡®²» ¬®¤¥«¨ ­  ²°¨

· ±²¨: ¡«¨¦­¨© (®°¨¥­²¨°®¢®·­®, ¤® 5 «¥²), ±°¥¤­¨© (®°¨¥­²¨°®¢®·­®,

5-10 «¥²) ¨ ¤ «¼­¨© (®°¨¥­²¨°®¢®·­®, ¡®«¥¥ 10 «¥²), ¨ ¯°¨¬¥¬, ·²® ¯ -

° ¬¥²°» ¬®¤¥«¨ ² ª®¢», ·²® ±®¡±²¢¥­­»© ¯°¨°®±² �¯� ±®±² ¢«¿¥² 2%

¢ £®¤ ¨, ¯°¨ ­ ¨«³·¸¥¬ ¤«¿ ª ¦¤®£® ®²¤¥«¼­®£® ¢»° ¦¥­¨¿ (7) ¢»¡®°¥

¨­¢¥±²¨¶¨©, ¯°¨°®±² �¯�� ¤®±²¨£ ¥² ¯°¨°®±²  �¯� ­  £° ­¨¶¥ ¬¥¦¤³

¡«¨¦­¨¬ ¨ ±°¥¤­¨¬ ¨­²¥°¢ « ¬¨ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿,   ¯°¨°®±² �¯��� ¤®-

±²¨£ ¥² ¯°¨°®±²  �¯� ²®«¼ª® ­  £° ­¨¶¥ ¬¥¦¤³ ±°¥¤­¨¬ ¨ ¤ «¼­¨¬

¨­²¥°¢ « ¬¨:

�¯�(1)f¯°¨ ¨� = 1g = 0; 02
�¯�� (5)f¯°¨ ¨� = 1=2; ¨� = 1=2g = �¯�(5)f¯°¨ ¨� = 1g = 0; 1 (8)
�¯���(10)f¯°¨ ¨� = 1=3; ¨� = 1=3; ¨� = 1=3g = �¯�(10)f¯°¨ ¨� = 1g = 0; 2:

�®¤±² ¢«¿¿ ½²¨ §­ ·¥­¨¿ ¢ (7), ¯®«³· ¥¬ ¤«¿ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¬®¤¥«¨

§­ ·¥­¨¿

�� = 0; 02; ��� = 0; 016; ���� = 0; 0054: (9)

�°¨ ½²¨µ ª®½´´¨¶¨¥­² µ ¨ ­ ¨«³·¸¥¬ ¤«¿ ª ¦¤®© ±®±² ¢«¿¾¹¥©

°®±²  �°®¨§¢®¤±²¢  ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¨­¢¥±²¨¶¨©, ³ª § ­­®¬ ¢ (8), ¤¨­ -

¬¨ª  ¢»¤¥«¥­­»µ ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ¯°¨°®±²  �°®¨§¢®¤±²¢  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿

� ¡«¨¶¥© 2:
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� ¡«¨¶  2. �¨­ ¬¨ª  ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ¯°¨°®±²  �°®¨§¢®¤±²¢ 

�®¤», t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 50

�¯� ,

%

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 40 50 60 100

�¯�� ,

%

0,4 1,6 3,6 6,4 10 14 20 26 32 40 90 160 250 360 1000

�¯��� ,

%

0,02 0,16 0,5 1,3 2,5 4,3 6,9 10 15 20 68 160 313 540 2500

� ¡«¨¶  2 ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¥±«¨ ¢°¥¬¿ ®¦¨¤ ­¨¿ °¥§³«¼² ²  ¨­¢¥-

±²¨°®¢ ­¨¿ t ¬¥­¥¥ 5 «¥², ­ ¨¡®«¼¸¨© ½´´¥ª² ¢ ­ ¸¥© ¬®¤¥«¨ ± ¯®-

±²®¿­­»¬¨ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ³°®¢­¿¬¨ ´¨­ ­±¨°®¢ ­¨¿ ¤ ¥² ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¥

²®«¼ª® ¢ �°®¨§¢®¤±²¢® (  � ³ª  §¤¥±¼ ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ½´´¥ª²  ¯° ª-

²¨·¥±ª¨ ­¥ ¯°¨­®±¨²). �²®² ´ ª² ¤¨­ ¬¨ª¨ ° §¢¨²¨¿ �°®¨§¢®¤±²¢  ¢

­ ¸¥© "¢¨°²³ «¼­®©" ±²° ­¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ®²° ¦ ¥² ¢ ·¨±«®¢®© ´®°¬¥

®¡»¢ ²¥«¼±ª®¥ ¬­¥­¨¥ ® ²®¬, ·²® "­ ³ª  ¢°®¤¥ ¡» ­³¦­ , ­® ®²¤ ·¨ ®²

­¥¥ ­¥ ¢¨¤­®". �­¥­¨¥  ¡±®«¾²­® ±¯° ¢¥¤«¨¢®¥, ¥±«¨ "£®°¨§®­² ±²° ²¥-

£¨·¥±ª®£® ¯« ­¨°®¢ ­¨¿" ¬¥­¥¥ 5 «¥² (®¡»·­®£® ±°®ª  ¢»¡®°­®© £®±³-

¤ °±²¢¥­­®© ¤®«¦­®±²¨). �­® ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¨ ¤«¿ ®¯¥° ²¨¢­»µ ° ±·¥²®¢

· ±²­»µ ´¨°¬, ±°¥¤­¥¥ ¢°¥¬¿ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ª®²®°»µ ¯® ±² ²¨±²¨ª¥

² ª¦¥ £®° §¤® ¬¥­¼¸¥ 5 «¥².

�«¿ ¨­²¥°¢ «®¢ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿ t ¬¥¦¤³ 5 ¨ 20 £®¤ ¬¨ ¨­¢¥±²¨¶¨¨

¤ ¾² ­ ¨¡®«¼¸¨© ½´´¥ª², ¥±«¨ ¢ª« ¤»¢ ²¼ ¨µ ¢ �°®¨§¢®¤±²¢® ¨ �¥µ-

­®«®£¨¾ (¨ ¯®-¯°¥¦­¥¬³ ¬®¦­® ­¥ ®¡° ¹ ²¼ ¢­¨¬ ­¨¿ ­  � ³ª³). �®

³¦¥ ¤«¿ ¢°¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬» t ¡®«¥¥ 20 «¥² ­ ¨«³·-

¸ ¿ ±²° ²¥£¨¿ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¯®¤¤¥°¦ª¥ ¢±¥µ ²°¥µ ª®¬-

¯®­¥­² ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±  - �°®¨§¢®¤±²¢ , �¥µ­®«®£¨¨ ¨ � ³ª¨.

� ¯®¬­¨¬, ·²® ½²® - ¢®¢±¥ ­¥ ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ®¡¹¥£³¬ ­¨² °­®© § ¤ ·¨

° ¢­®© ¯®¤¤¥°¦ª¨ "¬ ²¥°¨ «¨±²®¢ ¨ ¨¤¥ «¨±²®¢",   ¨±ª«¾·¨²¥«¼­® ¤«¿

¤®±²¨¦¥­¨¿ ³§ª®-¯° £¬ ²¨·¥±ª®© ¶¥«¨ ¯®«³·¥­¨¿ ­ ¨¡®«¼¸¥© ®²¤ ·¨ ®²

®¤­®£® ²®«¼ª® �°®¨§¢®¤±²¢ .

�®­¿²­®, ·²®, ¢±«¥¤±²¢¨¥ ®²­®±¨²¥«¼­® ¬¥¤«¥­­®£® ­ · «¼­®£® °®-

±²  ®²¤ ·¨, ­¨ª ª ¿ «®ª «¼­ ¿ µ®§¿©±²¢¥­­ ¿ ¨«¨ ³¯° ¢«¿¾¹ ¿ ±²°³ª-

²³°  ­¥ ±² ­¥² ¢ª« ¤»¢ ²¼ ¨­¢¥±²¨¶¨¨ ¢ ­¨¦­¨¥ ¡«®ª¨ ² ¡«¨¶», µ®²¿ ¢

¯¥°±¯¥ª²¨¢¥ ¨¬¥­­® ®­¨ ®¡¥¹ ¾² ­ ¨¡®«¼¸³¾ ®²¤ ·³. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®,

®¶¥­¨²¼ ¨ °¥ «¨§®¢ ²¼ ¤®«£®±°®·­»¥ ¯°®£° ¬¬» ° §¢¨²¨¿ ½ª®­®¬¨ª¨

¬®¦¥² ²®«¼ª® �®±³¤ °±²¢® ¢ ¶¥«®¬, ± ¯°¥¥¬±²¢¥­­»¬¨ ½ª®­®¬¨·¥±ª¨¬¨

§ ª®­ ¬¨, ­¥ ¯®¤¢¥°¦¥­­»¬¨ ¢®«¾­² °¨±²±ª¨¬ "±¬¥­ ¬ ª³°± " ¢ ³£®¤³

±³¡º¥ª²¨¢­»¬ ¨ ®¡º¥ª²¨¢­»¬ ¢­¥¸­¨¬ ¨ ¢­³²°¥­­¨¬ ²¥ª³¹¨¬ ®¡±²®¿-
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²¥«¼±²¢ ¬.

7. �®«¨·¥±²¢¥­­»©  ­ «¨§ ° ¶¨®­ «¼­»µ

° ±¯°¥¤¥«¥­¨© ¨­¢¥±²¨¶¨©

� ¡«¨¶  2 ®¯°¥¤¥«¿¥² ¤¨­ ¬¨ª³ ®²¤¥«¼­»µ ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ¬®¤¥«¨. �

¯®«­®© ¬®¤¥«¨ ½²¨ ±®±² ¢«¿¾¹¨¥ ° ¡®² ¾² ±®¢¬¥±²­®, ¨ ¶¥«¥±®®¡° §­®

¯°® ­ «¨§¨°®¢ ²¼ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯®«­®£® °®±²  �°®¨§¢®¤±²¢  ¢ § ¢¨±¨¬®-

±²¨ ®² ¨­¢¥±²¨¶¨© ± ¶¥«¼¾ ¢»¡®°  ¨µ ° ¶¨®­ «¼­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿.

�¥§³«¼² ²» ² ª®£®  ­ «¨§  ¯®ª § ­» ¢ � ¡«¨¶¥ 3. �¤¥±¼ ¢ ±ª®¡ª µ ¯¥°-

¢®£® ±²®«¡¶  ³ª § ­» ®²­®±¨²¥«¼­»¥ ¤®«¨ ¨­¢¥±²¨¶¨© ¢ �°®¨§¢®¤±²¢®,

�¥µ­®«®£¨¾ ¨ � ³ª³ - (¨�;¨� ;¨�):

� ¡«¨¶  3. �° ¢­¨²¥«¼­»©  ­ «¨§ ° §¢¨²¨¿ �°®¨§¢®¤±²¢ 

¯°¨ ° §«¨·­»µ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿µ ¨­¢¥±²¨¶¨©

�®¤», t 1 2 3 4 5 7 10 15 20 25 30 50

�¯(1; 0; 0) 2 4 6 8 10 14 20 30 40 50 60 100

�¯(0; 9; 0; 1; 0) 1,94 4,2 6,7 9,5 13 20 32 59 94 135 184 450

�¯(0; 8; 0; 1; 0; 1) 1,74 3,7 6,1 8,7 12 19 33 68 118 188 280 940

�¯(1=2; 1=2; 0) 1,1 3,6 6,6 10 15 27 50 105 180 275 390 1050

�¯(1=2; 1=4; 1=4) 1,2 2,9 5,3 8,3 12 23 47 117 235 414 666 2659

�¯(1=3; 1=3; 1=3) 0,92 2,2 4,1 6,8 10 21 45 118 244 441 720 2977

� ¡«¨¶  3 ­ £«¿¤­® ¤¥¬®­±²°¨°³¥² ª ·¥±²¢¥­­³¾ °®«¼ �¥µ­®«®£¨¨

¨ � ³ª¨ ¢ ° §¢¨²¨¨ �°®¨§¢®¤±²¢ : ¤ ¦¥ ­¥¡®«¼¸¨¥ ±°¥¤±²¢ , ¢»¤¥-

«¿¥¬»¥ ½²¨¬ "­¥¬ ²¥°¨ «¼­»¬" ª®¬¯®­¥­² ¬ ½ª®­®¬¨ª¨ §  ±·¥², ª -

§ «®±¼ ¡», ®·¥¢¨¤­®£® ³¬¥­¼¸¥­¨¿ ¢®§¬®¦­®±²¥© ° §¢¨²¨¿ ±®¡±²¢¥­­®

�°®¨§¢®¤±²¢ , ¯°¨¢®¤¿² ª ª ·¥±²¢¥­­®¬³, ­  ¯®°¿¤ª¨, ³¢¥«¨·¥­¨¾

²¥¬¯®¢ ° §¢¨²¨¿ �°®¨§¢®¤±²¢  ­  ¤®«£®¢°¥¬¥­­»µ ¨ ±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ

¨­²¥°¢ « µ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿. �°¨ ½²®¬ ¢¨¤­  ¨ ®²­®±¨²¥«¼­ ¿ °®«¼

�¥µ­®«®£¨¨ ¨ � ³ª¨ ¢ ½²®© ¤¨­ ¬¨ª¥: �¥µ­®«®£¨¿ ¨£° ¥² ª«¾·¥-

¢³¾ °®«¼ ­  ±°¥¤­¥±°®·­®-¤®«£®¢°¥¬¥­­»µ,   � ³ª  - ­  ¤®«£®±°®·­®-

±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ ¨­²¥°¢ « µ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿6 .

6� §¢¨¢ ¿ ±®¡±²¢¥­­® ½ª®­®¬¨·¥±ª®¥ ±®¤¥°¦ ­¨¥ ° ¡®²», §¤¥±¼ ¬®¦­® ¢¢¥±²¨
"­®°¬³ ¯°¨¡»«¨ ®² ¯¥°¥®°¨¥­² ¶¨¨ ¨­¢¥±²¨¶¨©", ° ¢­³¾ ®²­®¸¥­¨¾ ¯°¨¡»«¨, ¯®«³-
·¥­­®© ®² ¢«®¦¥­¨¿ ¢ �¥µ­®«®£¨¾ ¨ � ³ª³, ª ¯®²¥°¿­­®© ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¯¥°¥®°¨¥­² ¶¨¨
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8. �¯²¨¬ «¼­®¥ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¥ ­  ² ª-

²¨·¥±ª¨µ ¨ ±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ ¨­²¥°¢ « µ

¢°¥¬¥­¨

� ¤ ·  (2)-(5), ª®²®°³¾ ¯°¨ ¢¢¥¤¥­­»µ ®¡®§­ ·¥­¨¿µ (6)-(7) ¬®¦­®
§ ¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥ (¢²®°®¥ ³±«®¢¨¥ (4) §¤¥±¼ ­¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬)

�¯(tk) = 1 + ¨���t+ ¨�¨���� t
2 + ¨�¨�¨�����t

3 = max j¨� ; ¨� ; ¨� ;

¨� + ¨� + ¨� � 1; t0 � t � tk;

(10)

¤®¯³±ª ¥² ±²°®£®¥ °¥¸¥­¨¥. �¥¸¥­¨¿ § ¤ ·¨ (10), ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ §­ -

·¥­¨¿¬ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ (9) ¨ ¢»·¨±«¥­­»¥ ¤«¿ ° §«¨·­»µ §­ ·¥­¨© ¨­-

²¥°¢ «®¢ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿ tk, ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¢ � ¡«¨¶¥ 4:

� ¡«¨¶  4. �¯²¨¬ «¼­»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¨­¢¥±²¨¶¨© ¢ § ¢¨-

±¨¬®±²¨ ®² ¢¥«¨·¨­» ¨­²¥°¢ «  ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿

�­²¥°¢ «
¨­¢¥±²¨°®-
¢ ­¨¿ tk, «¥²

1 2 3 4 5 7 10 15 20 25 30 50

¨� , % 100 81 71 66 62,5 58 49 43 40 38 37 36

¨� , % 0 19 29 34 37,5 42 40 38 37 37 36 35

¨� , % 0 0 0 0 0 0,001 11 19 23 25 26 29

max�¯, % 2 4,2 7,2 11 15,6 27,2 51 128 258 456 738 3007

� ¡«¨¶  4 ³²®·­¿¥² ¨ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥² ¢»¢®¤», ª®²®°»¥ ¡»«¨ ±¤¥« ­»

¢»¸¥ ¯°¨  ­ «¨§¥ � ¡«¨¶» 2, ª®­ª°¥²¨§¨°³¿ ±¤¥« ­­»¥ ² ¬ ®¡¹¨¥ ª -

·¥±²¢¥­­»¥ ¢»¢®¤» °¥ª®¬¥­¤ ¶¨¿¬¨ ²®·­»µ ¯°®¶¥­²®¢ ¢«®¦¥­¨© ¢ ° ±-

±¬ ²°¨¢ ¥¬»¥ ®²° ±«¨. �°¨ ½²®¬ ±° ¢­¥­¨¥ � ¡«¨¶ 4 ¨ 3 ¯®ª §»¢ ¥², ¢

ª ª®© ¬¥°¥ ¯°¥­¥¡°¥¦¥­¨¥ °¥ª®¬¥­¤ ¶¨¿¬¨ � ¡«¨¶» 4 ¢¥¤¥² ª ¯®²¥°¿¬

­  ¤®«£®¢°¥¬¥­­»µ ¨ ±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ ¨­²¥°¢ « µ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿.

�®¤·¥°ª­¥¬ ¥¹¥, ·²® ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¥ ¢ ² ¡«¨¶ µ 3 ¨ 4 °¥¸¥­¨¿, ¯®«³-

·¥­­»¥ ­ ¬¨ ¤«¿ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© § ¤ ·¨ (10) ± ª®­ª°¥²­»¬¨ §­ ·¥­¨¿¬¨

ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ (9), ®¯°¥¤¥«¥­­»¬¨ ¢»¸¥ ­¥¯°¿¬»¬ ¯³²¥¬, ¨±µ®¤¿ ¨§

£° ¤ ¶¨¨ ª° ²ª®-, ±°¥¤­¥- ¨ ¤®«£®±°®·­»µ ¨­²¥°¢ «®¢, ®±² ¾²±¿ ±¯° -

¢¥¤«¨¢»¬¨ ¯°¨ «¾¡»µ §­ ·¥­¨¿µ ½²¨µ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¤«¿

¨­¢¥±²¨¶¨© ¯°¨¡»«¨ ®² ¢«®¦¥­¨¿ ¢ ±®¡±²¢¥­­® �°®¨§¢®¤±²¢®. �²  µ ° ª²¥°¨±²¨ª 
¬®¦¥² ¡»²¼ ¢»° ¦¥­  ¢ ²®·­»µ ²¥°¬¨­ µ ¯°®¨§¢®¤­»µ ®² ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ¢ � -
¡«¨¶¥ 3 §­ ·¥­¨© ´³­ª¶¨© °®±²  �°®¨§¢®¤±²¢ .
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²¥µ, ª®²®°»¥ ¬®£«¨ ¡» ®¯¨±»¢ ²¼ °¥ «¼­³¾ ½ª®­®¬¨ª³ ¯°¨ ¥¥ ° §¢¨-

²¨¨ ¢ ¯°®¬»¸«¥­­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨. �²«¨·¨¥ ¡³¤¥² ±®±²®¿²¼ ²®«¼ª® ¢

¨§¬¥­¥­¨¨ ª®­ª°¥²­»µ £° ­¨¶ ½²¨µ ª° ²ª®-, ±°¥¤­¥- ¨ ¤®«£®±°®·­»µ

¨­²¥°¢ «®¢.

9. �±­®¢­ ¿ ²¥®°¥¬  ¯¥°±¯¥ª²¨¢­®© ±²° -

²¥£¨¨ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿

� ¯®±«¥¤­¥¥ ¢°¥¬¿ ¯°®¯ £ ­¤¨°³¥²±¿ ¬­¥­¨¥, ·²® ±®¢°¥¬¥­­ ¿ °»-

­®·­ ¿ ½ª®­®¬¨ª  ­¥ ¯®¤«¥¦¨² ®¡º¥ª²¨¢­®¬³  ­ «¨§³ ²®·­»¬¨ ¬¥²®-

¤ ¬¨, ¢¢¨¤³ °¥¸ ¾¹¥£® §­ ·¥­¨¿ ¢ ¥¥ ¤¨­ ¬¨ª¥ ­¥¯°¥¤±ª §³¥¬®£® ·¥-

«®¢¥·¥±ª®£® ´ ª²®° , ¨­»¬¨ ±«®¢ ¬¨, ´¨­ ­±®¢®-½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ±¯¥-

ª³«¿­²®¢, ¢»°®±¸¨µ ¤® ¬¥¦¤³­ °®¤­»µ ¬ ±¸² ¡®¢ ¨ ±¯®±®¡­»µ ¢«¨-

¿²¼ ­  ´¨­ ­±®¢®-½ª®­®¬¨·¥±ª®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ £®±³¤ °±²¢ ¨ °¥£¨®­®¢ [13].

�²®, ª ª ¯®ª §»¢ ¾² ­¥¤ ¢­¨¥ ´¨­ ­±®¢»¥ ¯®²°¿±¥­¨¿ ¢ ±²° ­ µ �£®-

�®±²®·­®£® °¥£¨®­ , - ±¥°¼¥§­®¥ ³²¢¥°¦¤¥­¨¥, ¨ ¤®«¦­® ¡»²¼ ¢®±-

¯°¨­¿²® ª ª £°®§­®¥ ¯°¥¤³¯°¥¦¤¥­¨¥ £®±³¤ °±²¢³, ¡°®±¨¢¸¥¬³ ¢®¦¦¨

³¯° ¢«¥­¨¿ ½ª®­®¬¨ª®© ¢ ¬³²­»© ®¬³² °»­®·­®© ±²¨µ¨¨. � ±²®¿¹ ¿

° ¡®²  ®²­®±¨²±¿ ª ­ ¯° ¢«¥­¨¾, ¿¢«¿¾¹¥¬³±¿  «¼²¥°­ ²¨¢®© ½²®¬³

¬­¥­¨¾. � ­¥© ±¯¥¶¨ «¼­® ¯®¤·¥°ª¨¢ ¾²±¿ ¨¬¥­­® ®¡º¥ª²¨¢­»¥ ¯®«®-

¦¥­¨¿, ¨­¢ °¨ ­²­»¥ ª ¸¨°®ª®¬³ ±¯¥ª²°³ ª ª «¨·­®±²­»µ ¢«¨¿­¨©, ² ª

¨ ª®­ª°¥²­»µ ¬ ª°®-µ ° ª²¥°¨±²¨ª ½ª®­®¬¨ª¨. � §³¬¥¥²±¿, °¥ª®¬¥­-

¤ ¶¨¨, ¯°¥¤« £ ¥¬»¥ ¯® °¥§³«¼² ² ¬ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²», ¬®£³² ¡»²¼

¢®±¯°¨­¿²» ²®«¼ª® ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬®©, ­¥ ¯®²¥°¿¢¸¥© ³¯° ¢«¿¥-

¬®±²¨ ¨ ±¯®±®¡­®© ¨µ ´ ª²¨·¥±ª¨ °¥ «¨§®¢ ²¼.

� ¡«¨¶  4 ³ª §»¢ ¥² ­  ±¨±²¥¬ ²¨·¥±ª³¾ ²¥­¤¥­¶¨¾ ±¡«¨¦¥­¨¿

³°®¢­¥© ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿ ¢ �°®¨§¢®¤±²¢®, �¥µ­®«®£¨¾ ¨ � ³ª³ ± °®±²®¬

¨­²¥°¢ «  ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿. �²®² ´ ª² ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ®¡¹¥£® ¬ -

²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ³²¢¥°¦¤¥­¨¿, ¯®«³· ¥¬®£® ¢ °¥§³«¼² ²¥  ±¨¬¯²®²¨·¥-

±ª®£®  ­ «¨§  § ¤ ·¨ (10). �°¨ ¥£® ®¡®±­®¢ ­¨¨ ¡³¤¥¬ ¯®«¼§®¢ ²¼±¿

®¤­®¢°¥¬¥­­® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ½ª®­®¬¨·¥±ª¨¬¨ ²¥°¬¨­ ¬¨.

�  ±¨¬¯²®²¨ª¥, ¯°¨ tk ! 1 (­  ¨±²®°¨·¥±ª¨µ ¨­²¥°¢ « µ ¢°¥¬¥­¨)

¢ ¢»° ¦¥­¨¨ ¤«¿ �¯(tk) (10) ®¯°¥¤¥«¿¾¹³¾ °®«¼ ¨£° ¥² ±² °¸¨© ·«¥­

¨�¨�¨�����t
3, ¨ § ¤ ·  (10), ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ±¢®¤¨²±¿ §¤¥±¼ ª · ±²­®©



�­²¥««¥ª²³ «¼­»¥ °¥±³°±» �®±±¨¨ 21

§ ¤ ·¥

¨�¨�¨� = max j¨� ;¨� ;¨� ; ¨� + ¨� + ¨� � 1: (11)

�¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨ (11) ¥±²¼ ¨� = ¨� = ¨� = 1=37.

� ½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ²¥°¬¨­ µ ½²®² °¥§³«¼² ², ¨­¢ °¨ ­²­»© ®²­®±¨-

²¥«¼­® ¢±¥µ ¯ ° ¬¥²°®¢ § ¤ ·¨, ®§­ · ¥² ±«¥¤³¾¹¥¥:

�²¢¥°¦¤¥­¨¥ 1. � £®±³¤ °±²¢¥ ± «¾¡®© ±¨±²¥¬®© ½ª®­®¬¨ª¨ ¨ «¾¡®©

±²¥¯¥­¨ ° §¢¨²¨¿ - ®²±² «®¬, ° §¢¨¢ ¾¹¥¬±¿, ¨«¨ ° §¢¨²®¬, ¢­¥ § -

¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¥ª³¹¨µ ®¡º¥¬®¢ ¨ ª ·¥±²¢  ° ¡®²» ¯°®¬»¸«¥­­®±²¨

¨ ­ ³ª¨, ¢­¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ±²¥¯¥­¨ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¨­¢¥±²¨¶¨© ¢

ª®­ª°¥²­»¥ ®²° ±«¨ ½ª®­®¬¨ª¨ ¨ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¢§ ¨¬®¢«¨¿­¨¿ ®²-

° ±«¥©, ­ ¨¡®«¼¸¨© ¯°¨°®±² ¬ ²¥°¨ «¼­®£® �°®¨§¢®¤±²¢  ­  ¨±²®°¨-

·¥±ª¨µ ¨­²¥°¢ « µ ¨­¢¥±²¨°®¢ ­¨¿ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¯°¨ ° ¢­®¬ ° ±¯°¥¤¥-

«¥­¨¨ ®¡º¥¬®¢ ¨­¢¥±²¨¶¨© ¬¥¦¤³ �°®¨§¢®¤±²¢®¬, �¥µ­®«®£¨¥© ¨ � ³-

ª®©.

�²® ³²¢¥°¦¤¥­¨¥, ¥±²¥±²¢¥­­®, ®²­®±¨²±¿ ª ±²° ­ ¬ ± ¯°®¬»¸«¥­­®-

®°¨¥­²¨°®¢ ­­»¬¨ ½ª®­®¬¨ª ¬¨, ¨ ³ª §»¢ ¥² ¤«¿ ­¨µ ®°¨¥­²¨° ¯°¨

®¡±³¦¤¥­¨¨ ¨ °¥ «¨§ ¶¨¨ ½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ¯°®£° ¬¬ ¨­²¥­±¨¢­®£® ° §-

¢¨²¨¿: ­  ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¥ ª®¬¯®­¥­²» ½ª®­®¬¨ª¨ ±«¥¤³¥² ¢»¤¥«¿²¼

±°¥¤±²¢ , ¢ ®¡¹¥¬, ¢¤¢®¥ ¯°¥¢»¸ ¾¹¨¥ ±°¥¤±²¢  ­  ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®

¬ ²¥°¨ «¼­®¥ ° §¢¨²¨¥.

10. �»¢®¤»

�°®¡«¥¬  ±®µ° ­¥­¨¿ ¨ ° ¶¨®­ «¼­®£® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¢ ­ °®¤­®¬ µ®-

§¿©±²¢¥ ±²° ­» ­ ¶¨®­ «¼­»µ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢ ±«¨¸ª®¬ ¢¥-

«¨ª , ·²®¡» ¡»²¼ ± ¨±·¥°¯»¢ ¾¹¥© ¯®«­®²®© ®¡±³¦¤¥­­®© ¢ ª®­ª°¥²-

­®© ° ¡®²¥. �¬¥±²¥ ± ²¥¬, ®¡¹ ¿ ®¡º¥ª²¨¢­ ¿ ª °²¨­  ¬®¦¥² ±«®¦¨²¼±¿

²®«¼ª® ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¨­²¥£° ¶¨¨ · ±²­»µ  ­ «¨²¨·¥±ª¨µ ³±¨«¨©. �¤¥±¼,

§ ²°®­³¢ ²®«¼ª® ®¤¨­ ¨§  ±¯¥ª²®¢ ¯°®¡«¥¬» - ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¨­²¥««¥ª-

²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢ ¢ ° §¢¨²¨¨ �°®¨§¢®¤±²¢ , ¯°¨²®¬ ­  ³¯°®¹¥­­®¬

¬®¤¥«¼­®¬ ³°®¢­¥, ¬» ¡¥°¥¬±¿ ¤ ¢ ²¼ °¥¶¥¯²» ¤«¿ °¥ «¼­®© ½ª®­®¬¨ª¨.

7�­® ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ®¡¹¥£® °¥§³«¼² ² , ¯®«³· ¥¬®£® ¬¥²®¤ ¬¨ ­¥«¨­¥©­®£®
¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿: ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ «¾¡®£® ·¨±«  ¯¥°¥¬¥­­»µ ¯°¨ ³±«®¢¨¨ ®£° ­¨·¥­-
­®±²¨ ¨µ ±³¬¬» ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª±¨¬³¬  ¯°¨ ¨µ ° ¢¥­±²¢¥ ¤°³£ ¤°³£³.
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�®½²®¬³ ª ¯°¥¤« £ ¥¬»¬ ¢»¢®¤ ¬ ±«¥¤³¥² ®²­¥±²¨±¼  ¤¥ª¢ ²­®: ¨ ª°¨-

²¨·¥±ª¨, ¨ ¢­¨¬ ²¥«¼­®.

�¥ «¼­ ¿ ª °²¨­  ±®¢¬¥±²­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ ¨ ¬ ²¥-

°¨ «¼­»µ ª®¬¯®­¥­² ½ª®­®¬¨ª¨ ­ ¬­®£® ±«®¦­¥¥ ¯°¨¢¥¤¥­­®©, ¨ µ ° ª-

²¥°¨§³¥²±¿, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² °¥§³«¼² ²®¢, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ¢»¸¥, ­ «¨·¨¥¬

¯¥°¥¬¥­­»µ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ª®«¥¡ ²¥«¼­»µ ¯°®¶¥±±®¢, ®¡³±«®¢«¥­­»µ ° ¡®-

²®© ¬­®£®®¡° §­»µ ¯°¿¬»µ ¨ ®¡° ²­»µ ±¢¿§¥© ¬¥¦¤³ ¢±¥¬¨  £¥­² ¬¨

®¡¹¥£® ½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±± . �¤­ ª® ¯°¨ ¨§³·¥­¨¨ ° ¡®²» ½ª®­®-

¬¨·¥±ª®© ¬ ¸¨­» ¶¥«¥±®®¡° §­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ²®«¼ª® ¥¥ ³±²®©·¨¢»¥

¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¨ ª®²®°»µ ª®«¥¡ ­¨¿ ± ²¥·¥­¨¥¬ ¢°¥¬¥­¨ § ²³µ ¾², ¯®-

½²®¬³ ¯®²¥°¾ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® ¯°®¶¥±± µ ±¨±²¥¬» ¢±«¥¤±²¢¨¥ ­¥³·¥²  ½²¨µ

±¢¿§¥© ±«¥¤³¥² ®²­¥±²¨, ¢ ®±­®¢­®¬, ª ¯¥°¢»¬ ¢°¥¬¥­­»¬ ½² ¯ ¬ ° ¡®²»

¬®¤¥«¨. �®¦­® ±·¨² ²¼ ¯®½²®¬³, ·²® ¯°¨¢¥¤¥­­»¥ ¤ ­­»¥ ¯°¨¡«¨¦¥­­®

¢¥°­® ®¯¨±»¢ ¾² ¤¨­ ¬¨ª³ ¯°®¶¥±±®¢ ¤«¿ ¤ «¼­¨µ, ±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ ¢°¥-

¬¥­­»µ ¨­²¥°¢ «®¢, ­  ª®²®°»µ ®±­®¢­³¾ °®«¼ ¢»¯®«­¿¾² ±®±² ¢«¿¾-

¹¨¥ °¥¸¥­¨¿, ®²° ¦ ¾¹¨¥ ³· ±²¨¥ ¢ ½ª®­®¬¨·¥±ª®¬ ¯°®¶¥±±¥ ¨¬¥­­®

�¥µ­®«®£¨¨ ¨ � ³ª¨. �ª®­®¬¨·¥±ª ¿ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¿ ¨§«®¦¥­­»µ ¢»¸¥

°¥§³«¼² ²®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ±«¥¤³¾¹¨¬ ¢»¢®¤ ¬:

� �­²¥««¥ª²³ «¼­»¥ °¥±³°±» ¨£° ¾² ° ¢­®¯° ¢­³¾ ± ¬ ²¥°¨ «¼-

­»¬¨ °¥±³°± ¬¨ °®«¼ ¢ ¬ ²¥°¨ «¼­®¬ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥ ±²° ­».

� �­¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ³°®¢­¿ ° §¢¨²®±²¨ ¯°®¬»¸«¥­­®±²¨ ¨ ­ ³ª¨

«¾¡®© ±²° ­», ².¥. ¢ ±²° ­¥ ®²±² «®©, ° §¢¨¢ ¾¹¥©±¿, «¨¡® ¯¥°¥-

¤®¢®©, ­ ¨«³·¸ ¿ ¤®«£®¢°¥¬¥­­ ¿ ±²° ²¥£¨¿ ° §¢¨²¨¿ ±®±²®¨² ¢

¢»¤¥«¥­¨¨ ­  ¨­²¥««¥ª²³ «¼­³¾ ±´¥°³ ±³¡±¨¤¨©, ¢¤¢®¥ ¯°¥¢»¸ -

¾¹¨µ ±³¡±¨¤¨¨ ¬ ²¥°¨ «¼­®¬³ ¯°®¨§¢®¤±²¢³.

� �²¤ «¥­­®±²¼ ±°®ª®¢ ®²¤ ·¨ ¢«®¦¥­¨© ¢ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­³¾ ±´¥°³

§ ª®­®¬¥°­® ¯°¨¢®¤¨² ª ­¥¢¥°­®©, § ­¨¦¥­­®© ±³¡º¥ª²¨¢­®©

®¶¥­ª¥ °®«¨ ­ ³ª¨ ¯° ¢¨²¥«¼±²¢¥­­»¬¨ ¨ ´¨­ ­±®¢»¬¨ ±²°³ª²³-

° ¬¨.

� � ­¨¦¥­¨¥ °®«¨ ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»µ °¥±³°±®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®²¥°¥

±²° ­®© ­ ¨¡®«¥¥ ¤¨­ ¬¨·­»µ ±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ ±®±² ¢«¿¾¹¨µ °®-

±²  ¬ ²¥°¨ «¼­®£® ¯°®¨§¢®¤±²¢ .

� �°¨ § ª®­®¬¥°­®© ­¥¢»£®¤­®±²¨ ª° ²ª®¢°¥¬¥­­»µ ¨­¢¥±²¨¶¨© ¢

¨­²¥««¥ª²³ «¼­³¾ ±´¥°³ ¤«¿ ´¨­ ­±®¢»µ ±²°³ª²³° ¢ ³±«®¢¨¿µ ½ª®-
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­®¬¨·¥±ª®© ­¥±² ¡¨«¼­®±²¨, °®«¼ ¨­¢¥±²®°  ¢ ­¥¥ ¬®¦¥² ¢»¯®«-

­¨²¼ ²®«¼ª® £®±³¤ °±²¢®.

� �¥£®¤­¿¸­¿¿ ¯®«¨²¨ª  ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ¨­²¥««¥ª²³ «¼­»¬ °¥±³°-

± ¬ �®±±¨¨ ¥¥ �° ¢¨²¥«¼±²¢  ¨ � ª®­®¤ ²¥«¼­»µ ®°£ ­®¢ ¯®«­®-

±²¼¾ «¨¸ ¥² ±²° ­³ ±²° ²¥£¨·¥±ª¨µ ¯¥°±¯¥ª²¨¢ ° §¢¨²¨¿.
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