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

² ­¨¥¬ ±«³· ©­»µ ¨ ­¥±«³· ©­»µ ´ ª²®°®¢, ¯®½²®¬³ ¥±²¥±²¢¥­­®©

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

­¨°®¢ ­­»µ ª®¬¯®­¥­² ¢  «£®°¨²¬ µ, ¬®¤¥«¨°³¾¹¨µ ¡¨®«®£¨·¥±ª¨¥

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

±²¢¥, ®±­®¢ ­­»¥ ­  ½¢®«¾¶¨®­­®¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¨ ®¡º¥ª²®¢, ¯®«³-

·¨«¨ ­ §¢ ­¨¥ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ  «£®°¨²¬®¢ (��).

� ²¥®°¨¨ �� ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¯®­¿²¨¿, § ¨¬±²¢®¢ ­­»¥ ¨§ £¥­¥²¨ª¨

¨ ²¥®°¨¨ ½¢®«¾¶¨¨. �®²¥­¶¨ «¼­»¥ °¥¸¥­¨¿ ª®¤¨°³¾²±¿ ¢ ¢¨¤¥ µ°®-

¬®±®¬ (· ¹¥ ¢±¥£® ½²® ±²°®ª¨ ¤¢®¨·­»µ ±¨¬¢®«®¢, ¯°¨·¥¬ ®²¤¥«¼-

­»¥ ±¨¬¢®«» ¨«¨ ¨µ £°³¯¯» ¢ ² ª®¬ ±«³· ¥ ­ §»¢ ¾²±¿ £¥­ ¬¨).

�§ µ°®¬®±®¬ ±«³· ©­»¬ ®¡° §®¬ ´®°¬¨°³¥²±¿ ­ · «¼­ ¿ ¯®¯³«¿-

¶¨¿ (¬ ±±¨¢ ±²°®ª), ­ ¤ ½«¥¬¥­² ¬¨ ª®²®°®© ¯°®¨§¢®¤¿²±¿ ®¯¥° ¶¨¨

±¥«¥ª¶¨¨ (®²¡®° ±²°®ª ± ­ ¨«³·¸¨¬¨ §­ ·¥­¨¿¬¨ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨),

°¥¯°®¤³ª¶¨¨ (ª®¯¨°®¢ ­¨¥ µ°®¬®±®¬ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ±® §­ ·¥­¨¿¬¨

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

² ¶¨¨ (±«³· ©­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ §­ ·¥­¨¿ ®¤­®£® ¨«¨ ­¥±ª®«¼ª¨µ £¥­®¢

­  ¯°®²¨¢®¯®«®¦­®¥). �°¨¬¥­¥­­»¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ½²¨ ®¯¥° ²®-

°» ®¡° §³¾² £¥­¥° ¶¨®­­»© ¶¨ª«. � °¥§³«¼² ²¥ ¥£® ±®§¤ ¥²±¿ ­®¢ ¿

¯®¯³«¿¶¨¿, ±«³¦ ¹ ¿ ®±­®¢ ­¨¥¬ ¤«¿ ­®¢®£® ¶¨ª« . �²®¬³ ®¯¨± ­¨¾

±®®²¢¥²±²¢³¥² ±«¥¤³¾¹¥¥ ´®°¬ «¼­®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ £¥­¥²¨·¥±ª®£®

 «£®°¨²¬  [9]:
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�) { ¨±µ®¤­ ¿ ¯®¯³«¿¶¨¿, a0i { °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨,

¯°¥¤±² ¢«¥­­®¥ ¢ ¢¨¤¥ µ°®¬®±®¬»; � { ¶¥«®¥ ·¨±«® (° §¬¥° ¯®¯³«¿-

¶¨¨); l { ¶¥«®¥ ·¨±«® (¤«¨­  ª ¦¤®© µ°®¬®±®¬» ¯®¯³«¿¶¨¨); s { ®¯¥-

° ²®° ®²¡®° ; p { ®²®¡° ¦¥­¨¥, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¥¥ °¥ª®¬¡¨­ ¶¨¾ (ª°®±-

±¨­£®¢¥°, ¬³² ¶¨¿); f { ´³­ª¶¨¿ ®¯²¨¬ «¼­®±²¨ (¶¥«¥¢ ¿ ´³­ª¶¨¿);

t { ª°¨²¥°¨© ®±² ­®¢ª¨.

�®¤°®¡­® ¬¥µ ­¨§¬ ° ¡®²» �� ®¯¨± ­ ¢ [11, 12]. �®¢»© ¯®¤µ®¤ ª

¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ  «£®°¨²¬®¢ ¯°¥¤«®¦¥­

¢ [1]. � ­­»© ¯®¤µ®¤ ®±­®¢ ­ ­  ¢»¢®¤¥ ±«¥¤±²¢¨© ¨§ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿

® ²®¬, ·²® ¢ °¥§³«¼² ²¥ ° ¡®²» £¥­¥²¨·¥±ª®£®  «£®°¨²¬  ­ ©¤¥­®

®¯²¨¬ «¼­®¥ °¥¸¥­¨¥ ­¥ª®²®°®© § ¤ ·¨. �®£¨·¥±ª ¿ ±µ¥¬   ­ «¨§ 

½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ±«¥¤³¾¹ ¿.

�­ · «  ³±² ­ ¢«¨¢ ¥²±¿, ·²® ¢®§¬®¦­®±²¼ ¢»·¨±«¥­¨¿ §­ ·¥­¨©

¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨ f ¢ ®²¤¥«¼­»µ ²®·ª µ, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹ ¿ ° ¡®²³ ®¯¥-

° ²®°  ±¥«¥ª¶¨¨ s, ± ¬  ¯® ±¥¡¥ ­¥ ¤®±² ²®·­  ¤«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ³­¨-

¢¥°± «¼­®£® ª°¨²¥°¨¿ ®±² ­®¢ª¨ t. �«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ t ²°¥¡³¥²±¿ ¤®-

¯®«­¨²¥«¼­®¥ ±¯¥¶¨ «¼­®¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ±¢®©±²¢ f , ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£®

¨±µ®¤­ ¿ § ¤ ·  ±¢®¤¨²±¿ ª ¯®¨±ª³ ª®®°¤¨­ ² £«®¡ «¼­®£® ½ª±²°¥-

¬³¬  ¯°¨ ¨§¢¥±²­®¬ ¥£® §­ ·¥­¨¨ [1, ±. 22{23].

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

³±«®¢¨¨, ·²® ¨¬¥¾¹¨µ±¿ ±¢®©±²¢ ´³­ª¶¨¨ f ¤®±² ²®·­® ¤«¿ ¨¤¥­²¨-

´¨ª ¶¨¨ ­ ©¤¥­­®£® §­ ·¥­¨¿ ª ª £«®¡ «¼­®£® ½ª±²°¥¬³¬  ¡¥§ ®¡° -

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

·¥ ¢®®¡¹¥ ­¥² ±¬»±«  ¯°¨¡¥£ ²¼ ª ¯®¬®¹¨ ��. �²®, ¢»£«¿¤¿¹¥¥,

­  ¯¥°¢»© ¢§£«¿¤, ¬ «®±³¹¥±²¢¥­­»¬, ³±«®¢¨¥, ¢ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®±²¨

¯°¥¤º¿¢«¿¥² ¤®¢®«¼­® ¦¥±²ª¨¥ ²°¥¡®¢ ­¨¿ ª Àª ·¥±²¢³Á ¨­´®°¬ ¶¨¨

® ±¢®©±²¢ µ f . � § ¤ ·¥ ® ª®¬¬¨¢®¿¦¥°¥, ­ ¯°¨¬¥°, ¢±¥ ¨§¢¥±²­»¥ ­ 

±¥£®¤­¿¸­¨© ¤¥­¼ ±¯®±®¡» ­ µ®¦¤¥­¨¿ ª° ²· ©¸¥£® ¯³²¨ ±®¤¥°¦ ²

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

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

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

§  ¢±¥¬ ¯°®±²° ­±²¢®¬ ¤®¯³±²¨¬»µ °¥¸¥­¨©, ·²® ¨±ª«¾· ¥² ¢ °¥-

§³«¼² ²¥ £ ° ­²¨¾ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ­¥ ¯°¨¡«¨¦¥­­®£® ( ¯¯°®ª±¨¬¨°³¾-

¹¥£® ¢ ²¥°¬¨­®«®£¨¨ �¥««¬ ­ ),   ¨¬¥­­® ²®·­®£® °¥¸¥­¨¿. �® ²¥

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

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

½ª±²°¥¬³¬  (¢¬¥±²¥ ± ®¡®±­®¢ ­¨¥¬) ­  ®±­®¢¥ ¨¤¥© ½¢®«¾¶¨®­­®£®

¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ­¥¢®§¬®¦­®.

�°¥¨¬³¹¥±²¢® �� ­ ¤ ·¨±²® ¢¥°®¿²­®±²­»¬¨  «£®°¨²¬ ¬¨ ¬®-

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

¬³² ¶¨¨ ¨ ª°®±±¨­£®¢¥°  ±®¡° ²¼ ­  § ª«¾·¨²¥«¼­®¬ ¸ £¥ ±¢®¥©

° ¡®²» ²®·ª³ ¨±ª®¬®£® £«®¡ «¼­®£® ½ª±²°¥¬³¬ , À±ª«¥¨¢Á ¯®¤±²°®-

ª¨ ° ­¥¥ ­ ©¤¥­­»µ µ°®¬®±®¬ ±® §­ ·¥­¨¿¬¨ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨ f ,

¡«¨§ª¨¬¨ ª ®¯²¨¬ «¼­®¬³. �®«¥¥ ²®£®, ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯®¤®¡­®© À±¡®°-

ª¨Á ¤®«¦­  ±¨±²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¢»¯®«­¿²¼±¿ ¨ ­  ½² ¯ µ, ¯°¥¤¸¥±²¢³¾-

¹¨µ ¯®«³·¥­¨¾ £«®¡ «¼­®£® ½ª±²°¥¬³¬  [1, ±. 27{28]. (�²®£® ­¥«¼§¿

³²¢¥°¦¤ ²¼ ®²­®±¨²¥«¼­® ¢±¥µ ½² ¯®¢ ° ¡®²» ��, ² ª ª ª ±«³· ©-

­»© µ ° ª²¥° £¥­¥²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ²®°®¢ ­¥ ¯®§¢®«¿¥² ³²¢¥°¦¤ ²¼ ­¨-

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

«¨·¨¥ ¢ ¯®¯³«¿¶¨¨ ¡®«¼¸®£® ·¨±«  µ°®¬®±®¬, ±®¤¥°¦ ¹¨µ ´° £¬¥­-

²» ®¯²¨¬ «¼­®£® °¥¸¥­¨¿, ¤®«¦­® ¡»²¼ ¯®¤£®²®¢«¥­® ¬­®£®ª° ²-

­»¬ ¯°¨¬¥­¥­¨¥¬ ®¯¥° ²®°  ±¥«¥ª¶¨¨).

�®¤®¡­®¥ ½´´¥ª²¨¢­®¥ ¯°¨¬¥­¥­¨¥ °¥ª®¬¡¨­ ¶¨¨ p ¡»«® ¡» ­¥-

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

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

ª®¤¨°®¢ ­¨¥ ®²¢¥· ¥² §  ¢®§¬®¦­®±²¼ ­¥²°¨¢¨ «¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-

±²¢¨¿ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ²®°®¢ s ¨ p ¨ ´³­ª¶¨¨ ®¯²¨¬ «¼­®±²¨ f ¢

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

ª ª ·¥±²¢¥­­®¬³ ±ª ·ª³ ¢ ¥£® ½´´¥ª²¨¢­®±²¨.

�§ ¯°¨¢¥¤¥­­»µ ±®®¡° ¦¥­¨© ¨ ¢»²¥ª ¥² ®±­®¢­®© ¢»¢®¤ ° ¡®²»

[1]: ³¦¥ ­  ±² ¤¨¨ ¢»¡®°  ´®°¬ «¼­®© ¬®¤¥«¨ (1) �� ²°¥¡³¥²±¿ ¯°¥-

¤³±¬®²°¥²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ±®£« ±®¢ ­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ª®¤¨°®¢ -

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

¯®¤°»¢ ¥² ¨¤¥¾ ³­¨¢¥°± «¼­®£® µ ° ª²¥°  ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ��.

�²¬¥·¥­­»¥ ­  ®±­®¢¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª®£®  ­ «¨§  ¢ ° ¡®²¥ [1] ­¥¤®-

±² ²ª¨ �� ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¨µ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¡»«¨ ½¬-

¯¨°¨·¥±ª¨¬ ¯³²¥¬ ®¡­ °³¦¥­» °¿¤®¬ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥©, ¯°¨¬¥­¿¾¹¨µ

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

­» ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ±² ­¤ °²­®£® �� (1) ± ¶¥«¼¾ ±®¢¥°¸¥­±²¢®¢ ­¨¿

¥£® ½´´¥ª²¨¢­®±²¨. �­ «¨§ ½²¨µ ° ¡®² ± ¯®§¨¶¨© ®¡¹¨µ ¢»¢®¤®¢

° ¡®²» [1] ¨ ±®±² ¢«¿¥² ¶¥«¼ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²».
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�� µ®°®¸® ±¥¡¿ § °¥ª®¬¥­¤®¢ «¨ ¯°¨ °¥¸¥­¨¨ °¿¤  ª®¬¡¨­ -

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

³­¨¢¥°± «¼­®¬ µ ° ª²¥°¥ [5]. �«¿ ®¶¥­ª¨ ±²¥¯¥­¨ ¯° ¢¤®¯®¤®¡­®±²¨

¤ ­­®© £¨¯®²¥§» ±«¥¤³¥², ®¤­ ª®, ³·¨²»¢ ²¼, ·²® ½´´¥ª²¨¢­®¥ ¯®

±° ¢­¥­¨¾ ± ¤°³£¨¬¨  «£®°¨²¬ ¬¨ ¯®¨±ª  ´³­ª¶¨®­¨°®¢ ­¨¥ ��

¢®§¬®¦­® «¨¸¼ ¯°¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­®¬ ¢»¯®«­¥­¨¨ ±° §³ ­¥±ª®«¼ª¨µ

³±«®¢¨© [1, 9]:

� ª ¦¤ ¿ µ°®¬®±®¬  ¢ ¯®¯³«¿¶¨¨ ¤¥ª®¤¨°³¥²±¿ ¤«¿ ¯®±«¥¤³¾¹¥©

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

¶¨¨ (��). �°¨ § ¤ ­¨¨ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨ ¤®«¦­  ¡»²¼ ¯°¥¤³-

±¬®²°¥­  ¢®§¬®¦­®±²¼ ±° ¢­¥­¨¿ µ°®¬®±®¬ ¯® ±²¥¯¥­¨ ¨µ ¡«¨-

§®±²¨ ª ®¯²¨¬ «¼­®¬³ °¥¸¥­¨¾, ¨­ ·¥ ¯°®¶¥±± ¯®¨±ª  °¥¸¥­¨¿

¯°¥¢° ¹ ¥²±¿ ¢ ±«¥¯®© ¯¥°¥¡®°;

� ² ª ª ª ± ¯° ª²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¨­²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢«¿¾²

²®«¼ª® ²¥ µ°®¬®±®¬», ª®²®°»¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¤®¯³±²¨¬»¬¨ § ª®¤¨-

°®¢ ­­»¬¨ °¥¸¥­¨¿¬¨, ²® ­  ª ¦¤®¬ ½² ¯¥ ° ¡®²»  «£®°¨²¬ 

¤®«¦­  ª®­²°®«¨°®¢ ²¼±¿ À«¥£ «¼­®±²¼Á µ°®¬®±®¬ ­  ¯°¥¤¬¥²

³¤®¢«¥²¢®°¥­¨¿ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ®£° ­¨·¥­¨©. �«¿ ½²®£® ¬®¦¥²

¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­ ®¤¨­ ¨§ ±«¥¤³¾¹¨µ ¬¥²®¤®¢:

{ ° §° ¡®²ª  £¥­¥²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ²®°®¢ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®-

¡» ¯°®¨§¢®¤¨¬»¥ ± ¨µ ¯®¬®¹¼¾ ­®¢»¥ µ°®¬®±®¬» ³¤®¢«¥-

²¢®°¿«¨ ­ « £ ¥¬»¬ ³±«®¢¨¿¬;

{ ¯°¨¬¥­¥­¨¥ ª À­¥«¥£ «¼­»¬Á µ°®¬®±®¬ ¬ ¸²° ´­»µ

´³­ª¶¨© ¤«¿ ­ ª § ­¨¿ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ±® ±²¥¯¥­¼¾ ­ -

°³¸¥­¨¿ ®£° ­¨·¥­¨©;

{ ³¤ «¥­¨¥ ­¥¤®¯³±²¨¬»µ µ°®¬®±®¬ ¨§ ¯®¯³«¿¶¨¨;

� ¢ ¶¥«¿µ ®¡¥±¯¥·¥­¨¿ À®¡¬¥­  ¨­´®°¬ ¶¨¥©Á ¬¥¦¤³ µ°®¬®±®-

¬ ¬¨ ¬¥µ ­¨§¬ ¨µ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ ­¥ ¬®¦¥² ­¥ ¡»²¼ ±®£« -

±®¢ ­ ±® ±¯®±®¡®¬ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ °¥¸¥­¨©. �¯®±®¡ ª®¤¨°®¢ ­¨¿

¨ ³¯®°¿¤®·¨¢ ­¨¿ ¡¨²®¢ ¢­³²°¨ ±²°®ª¨ ¬®¦¥² ­ ¯° ¢¨²¼  «-

£®°¨²¬ ¯® «®¦­®¬³ ¯³²¨, ¢»§»¢ ¿ ±µ®¤¨¬®±²¼ ª «®ª «¼­»¬

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

¬®­®²®­­® ¢®§° ±² ¾¹¥© ¶¥«®·¨±«¥­­®© ´³­ª¶¨¨ ­  ®²°¥§ª¥

[0; 8] «¾¡®© ®¡¬¥­ ¨­´®°¬ ¶¨¥© (¡¥§ ¯¥°¥±² ­®¢ª¨ ¡¨²®¢) ¬¥¦-

¤³ ¡«¨§ª¨¬¨ ª ®¯²¨¬ «¼­®¬³ °¥¸¥­¨¿¬¨ 0110 (6) ¨ 0111 (7) ­¥



�®¬¯®­¥­²» ½¢®«¾¶¨®­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ 115

¯°¨¢¥¤¥² ª ¯®«³·¥­¨¾ £«®¡ «¼­®£® °¥¸¥­¨¿ 1000 (8). �«¿ ¯°¥-

®¤®«¥­¨¿ ¤ ­­®£® § ²°³¤­¥­¨¿ ¬®£³² ¡»²¼ ¯°¥¤«®¦¥­» ¤¢  ¢ -

°¨ ­²  °¥ª®¬¡¨­ ¶¨¨: (1) ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®© ¨­-

´®°¬ ¶¨¨ ¤«¿ ¯° ¢¨«¼­®£® ³¯®°¿¤®·¨¢ ­¨¿ ¡¨²®¢»µ ª®¬¡¨­ -

¶¨© ¢­³²°¨ ±²°®ª¨ (±¶¥¯«¥­¨¥ ¡¨²®¢); (2) ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ®¯¥-

° ²®°  ¨­¢¥°±¨¨ (¯¥°¥±² ­®¢ª¨ ¡¨²®¢ ¯®¤±²°®ª¨ ¢ ®¡° ²­®¬

¯®°¿¤ª¥). �¤­ ª® ¯® ±¢®¥¬³ ¬¥µ ­¨§¬³ ¨­¢¥°±¨¿ ±µ®¦  ± ¬³² -

¶¨¥©, ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ®­  ¿¢«¿¥²±¿ ±«³· ©­»¬ ®¯¥° ²®°®¬ ¨ ¤«¿

¯°¨¤ ­¨¿ ¥© ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­®±²¨ ¯°¨¤¥²±¿ ®¯¿²¼ ¦¥ ¨±¯®«¼§®-

¢ ²¼ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® § ¤ ·¥. � ¯°¨¬¥°, ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ¯°¨¬¥°¥

¨­¢¥°±¨¿ 2-£®, 3-£® ¨ 4-£® ¡¨²®¢ µ°®¬®±®¬» 0100 (6) ¯°¨¢¥¤¥²

ª ¯®«³·¥­¨¾ µ°®¬®±®¬» 0001 (1), ²® ¥±²¼ µ³¤¸¥£® °¥¸¥­¨¿.

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

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

§ ²°³¤­¥­¨¿¬, ±¢¿§ ­­»¬ ±® ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨¬¨ ®±®¡¥­­®±²¿¬¨ ± ¬®£®

ª« ±±  ��.

�  ­¥¨¬¥­¨¥¬ ®¡¹¥£® ±¯®±®¡  ª®¤¨°®¢ ­¨¿ µ°®¬®±®¬ ¨ ¢»¡®° 

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

½´´¥ª²¨¢­®¥, ­¥¦¥«¨ ·¨±²® ±«³· ©­»© À¯¥°¥¡®°Á, ¤«¿ ª ¦¤®© ª®­-

ª°¥²­®© § ¤ ·¨ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ±¯¥¶¨ «¼­® ±²°®¨²¼ ¥¥ ´®°¬ «¼­³¾ ¬®-

¤¥«¼ ± ² ª ¨«¨ ¨­ ·¥ § ¤ ­­»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ £¥­¥° ¶¨®­­®£® ¶¨ª« .

�®±«¥¤­¥¥ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ±² ¢¨² ¯®¤ ±®¬­¥­¨¥ ®¡®±­®¢ ­­®±²¼ ¯°¥-

²¥­§¨© £¥­¥²¨·¥±ª¨µ  «£®°¨²¬®¢ ª ª ª« ±±  ­  °®«¼ ³­¨¢¥°± «¼­®£®

¬¥²®¤  °¥¸¥­¨¿ § ¤ · (¬®¦­® £®¢®°¨²¼ «¨¸¼ ®¡ ³­¨¢¥°± «¼­®±²¨

®¡¹¥£® ¬¥²®¤  ¯®¨±ª , ®±­®¢ ­­®£® ­  ¨¤¥¿µ ½¢®«¾¶¨¨ °¥¸¥­¨©).

� °¿¤¥ ­¥¤ ¢­® ¯®¿¢¨¢¸¨µ±¿ À½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µÁ ° ¡®² [2, 3, 4,

10] ±®¤¥°¦¨²±¿ ³²¢¥°¦¤¥­¨¥ ® ²®¬, ·²® Àª« ±±¨·¥±ª ¿Á ¬®¤¥«¼ ��

­¥ ¯®§¢®«¿¥² ½´´¥ª²¨¢­® °¥¸ ²¼ ¡®«¼¸¨­±²¢® ¯° ª²¨·¥±ª¨µ § ¤ ·.

�±«¨ ¢ ¡®«¥¥ ° ­­¨µ ° ¡®² µ ®²¥·¥±²¢¥­­»µ  ¢²®°®¢ [6, 7], ¢»¸¥¤-

¸¨µ ¢ 1993{97 ££., ¯®¤µ®¤¿¹¥© ±·¨² « ±¼ «¾¡ ¿ ¤®¯³±²¨¬ ¿ ¤«¿ ��

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

¬¥ À° §³¬­®£®Á ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ³¤¥«¥­® §­ ·¨²¥«¼­® ¡®«¼¸¥¥ ¢­¨¬ ­¨¥.

� ¨§¢¥±²­»¬¨ ®£®¢®°ª ¬¨ ½²® ¬®¦­® ­ §¢ ²¼ À±¬¥­®© ¯ ° ¤¨£¬Á

¢ ¬¥²®¤®«®£¨¨ ½¢®«¾¶¨®­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿: ¯°¨  ­ «¨§¥ ®¡« ±²¨

¯°¨¬¥­¥­¨¿ �� ²¥¯¥°¼ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¡®«¥¥ ®±²®°®¦­»¥ ®¶¥­ª¨, ®±®-
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¡® ®²¬¥· ¥²±¿ ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ±®¤¥°¦ ²¥«¼­»µ §­ ­¨©

® § ¤ ·¥ ¯°¨ ª®¤¨°®¢ ­¨¨, § ¤ ­¨¨ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ²®°®¢ (ª°®±-

±¨­£®¢¥° , ¬³² ¶¨¨, °¥¯°®¤³ª¶¨¨),   ² ª¦¥ ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¶¥«¥-

¢®© ´³­ª¶¨¨ ¨ ª°¨²¥°¨¿ ®±² ­®¢ª¨ [10]. �®±«¥¤­¥¥ ®§­ · ¥², ·²®

®²±³²±²¢¨¥ ±®¤¥°¦ ²¥«¼­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® § ¤ ·¥ § ²°³¤­¿¥² ¶¥«¥-

­ ¯° ¢«¥­­³¾ ° ¡®²³  «£®°¨²¬ . �®§¬®¦­»© ª®¬¯°®¬¨±± § ª«¾· -

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

ª  £«®¡ «¼­®£® °¥¸¥­¨¿,   «¨¸¼ ª ª ¬¥²®¤ ®²»±ª ­¨¿ À®¯²¨¬ «¼­®-

ª®¬¯°®¬¨±±­»µÁ [4] °¥¸¥­¨©. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¤ ¦¥ ¯°¨ ¯®¤®¡­®¬ ®±« -

¡«¥­¨¨ ¢®¯°®± ® ¯° ª²¨·¥±ª®© ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ �� ®±² ¥²±¿ ®²ª°»-

²»¬.

�­®£¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¨, ­  ¯° ª²¨ª¥ ±²®«ª­³¢¸¨¥±¿ ± ¯®¤®¡­»¬¨

¯°®¡«¥¬ ¬¨ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ��, ¯°¥¤« £ ¾² ±¢®¨ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ²° ¤¨-

¶¨®­­®© ¬®¤¥«¨ (¨«¨ ¥¥ ®²¤¥«¼­»µ ª®¬¯®­¥­²®¢) ± ¶¥«¼¾ ¯°¥®¤®«¥-

­¨¿ ¢»¿¢«¥­­»µ ®£° ­¨·¥­¨©. �®«¼¸¨­±²¢® ² ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ¯°¨ ½²®¬

¢ ²®© ¨«¨ ¨­®© ´®°¬¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¨ ¢ ²° ¤¨¶¨®­­»µ  «£®°¨²¬ µ

°¥¸¥­¨¿ ª®¬¡¨­ ²®°­»µ § ¤ ·. �»² ¿±¼ ¯°¥®¤®«¥²¼ ®£° ­¨·¥­¨¿,

±¢¿§ ­­»¥ ± ­¥½´´¥ª²¨¢­®±²¼¾ À²° ¤¨¶¨®­­»µÁ  «£®°¨²¬®¢, ¨±±«¥-

¤®¢ ²¥«¨ �� ¢ ª®­¥·­®¬ ±·¥²¥ § · ±²³¾ ¯®«¼§³¾²±¿ ¨µ ¦¥ ¯°¨¥¬ -

¬¨ { ­ ¯°¨¬¥° ¬¥²®¤®¬ ¢»¤¥«¥­¨¿ ª«¨ª ¢ £° ´¥ ¤«¿ § ¤ ·¨ ® ¥£®

®¯²¨¬ «¼­®© ° ±ª° ±ª¥ ¨«¨ ¬¥²®¤®¬ ° §¡¨¥­¨¿ § ¤ ·¨ ­  ¯®¤§ ¤ -

·¨. �¨¦¥ ¡³¤³² ° ±±¬®²°¥­» ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ª« ±±¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ��

(­  ­ ¸ ¢§£«¿¤, ­ ¨¡®«¥¥ ¯®ª § ²¥«¼­»¥), ° §° ¡®² ­­»¥ ¢ ¯®±«¥¤-

­¨¥ £®¤». � ¦­® ¢»¿±­¨²¼, ¯®§¢®«¿¾² «¨ ¯°¥¤«®¦¥­­»¥ ¬®¤¨´¨ª -

¶¨¨ ° §°¥¸¨²¼ ³ª § ­­®¥ ¯°®²¨¢®°¥·¨¥ ¬¥¦¤³ ³­¨¢¥°± «¼­®±²¼¾ ¨

½´´¥ª²¨¢­®±²¼¾ �� ¨«¨ ¦¥, ­ ®¡®°®², ®­® ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­®

­¥³±²° ­¨¬»¬ ¢ ° ¬ª µ ¤ ­­®£® ª« ±±   «£®°¨²¬®¢.

�®£¤  ¢ [3, 4, 5] £®¢®°¨²±¿ ® ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ³·¥²  ±¯¥¶¨´¨ª¨ § -

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

¢®§¬®¦­®±²¼ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ±®¤¥°¦ ²¥«¼­®© ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ½«¥¬¥­-

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

­³ ¨­´®°¬ ¶¨¥© ¬¥¦¤³ ±²°®ª ¬¨ ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­®£® µ ° ª²¥° . �

¤°³£®© ±²®°®­», ª ª ¯®ª § ­® ¢ [1], ¤¥² «¼­ ¿ ´®°¬ «¨§®¢ ­­ ¿ ¨­-

´®°¬ ¶¨¿ ® § ¤ ·¥ ¤¥« ¥² § · ±²³¾ ­¥­³¦­»¬ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¨¤¥©

��. �¯®±®¡­®±²¼  «£®°¨²¬  ®±³¹¥±²¢«¿²¼ ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­»© ¯®¨±ª

®§­ · ¥², ·²® ®±®¡¥­­®±²¨ °¥¸ ¥¬®© § ¤ ·¨ ¡»«¨ ³¦¥ ³·²¥­» ­ 
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½² ¯¥ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ °¥¸¥­¨© ¨, ¢®§¬®¦­®, ¥¹¥ ° ­¼¸¥ ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥-

­¨¨ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨. �°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® § ¤ ·¥ ��

§ · ±²³¾ ¢»°®¦¤ ¥²±¿ ¢ ­¥ª®²®°»© ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­»© ·¨±«¥­­»©

¬¥²®¤, ±®µ° ­¿¾¹¨© ¢­¥¸­¨¥  ²°¨¡³²» ��, ®¤­ ª® ¯® ±³²¨ ±²®¿¹¨©

¡«¨¦¥ ª ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­®¬³  «£®°¨²¬³.

�¯®±®¡ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ±®¤¥°¦ ²¥«¼­®£® §­ ­¨¿ ® § ¤ ·¥ ¿¢«¿¥²-

±¿ ¢ ­¥ª®²®°®¬ °®¤¥ ¶¥­²° «¼­®© ¯°®¡«¥¬®© ¤«¿ ½²®£® ª« ±±   «-

£®°¨²¬®¢, ° §¡¨¢ ¿±¼, ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ­  °¿¤ ¯®¤§ ¤ · ±® ±¢®¨¬¨

¬¥²®¤ ¬¨ °¥¸¥­¨¿. �¥§³±«®¢­®, ±³¹¥±²¢³¾² § ¤ ·¨, À¥±²¥±²¢¥­­ ¿Á

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

¨ ¯°¨¥¬«¥¬®© ¤«¿ ��. � ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ° ±±¬®²°¨¬ ³¦¥ ®¯¨± ­-

­³¾ § ¤ ·³ ® ­ µ®¦¤¥­¨¨ ¬ ª±¨¬³¬  ¬®­®²®­­® ¢®§° ±² ¾¹¥© ¶¥«®-

·¨±«¥­­®© ´³­ª¶¨¨ ­  ®²°¥§ª¥ [0; 8]. �±«¨ µ°®¬®±®¬» ¯°¥¤±² ¢«¿¾²

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

²® ¤¢  ¨§ ²°¥µ ¯¥°¥·¨±«¥­­»µ ¢»¸¥ ³±«®¢¨© ¢»¯®«­¿¾²±¿, ²® ¥±²¼

� ª ¦¤ ¿ µ°®¬®±®¬  ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¶¥­¥­  ¯® ±²¥¯¥­¨ ¡«¨§®±²¨ ª

°¥¸¥­¨¾;

� ­¥ª®°°¥ª²­»µ µ°®¬®±®¬ ­¥ ±³¹¥±²¢³¥² ¨ ­¥² ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨

ª®­²°®«¨°®¢ ²¼ ¨µ À«¥£ «¼­®±²¼Á ­  ª ¦¤®¬ ½² ¯¥, ¯®±ª®«¼ª³

«¾¡ ¿ ª®¬¡¨­ ¶¨¿ ¨§ 4 ¡¨² ¿¢«¿¥²±¿ ¤®¯³±²¨¬»¬ °¥¸¥­¨¥¬ ¨§

®¡« ±²¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ��.

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

¤¥«¥­¨¿ ­¥«¼§¿ ³²¢¥°¦¤ ²¼, ·²® ¬¥µ ­¨§¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ µ°®¬®±®¬

±®£« ±®¢ ­ ±® ±¯®±®¡®¬ ¨µ ª®¤¨°®¢ ­¨¿,. � ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ¨±µ®¤¿ ¨§

¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿ ® ²®¬, ·²® ª°®±±¨­£®¢¥° ¤¥©±²¢³¥² ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­®,

¨§ ´ ª²  ¡«¨§®±²¨ µ°®¬®±®¬ 0110 (6) ¨ 0111 (7) ª °¥¸¥­¨¾ (8) ¬®¦-

­® ±¤¥« ²¼ ®¸¨¡®·­»© ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® ¨ ¨µ ®¡¹ ¿ ¯®¤±²°®ª  011

¿¢«¿¥²±¿ ¯®¤±²°®ª®© ²®·ª¨ £«®¡ «¼­®£® ¬ ª±¨¬³¬  1000 (8) (²® ¥±²¼

£«®¡ «¼­®¥ °¥¸¥­¨¥ ¯°¥¤±² ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥ ¸ ¡«®­  011*, £¤¥ * { «¾¡®©

¤¢®¨·­»© ±¨¬¢®«).

�«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ³±¯¥µ ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­®£® ¯®¨±ª  �� ¡³¤¥² £ ° ­-

²¨°®¢ ­ ²®«¼ª® ¯°¨ ³±«®¢¨¨ À¯°®§° ·­®©Á ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ª ¦¤®£®

½² ¯  °¥¸¥­¨¿, ­ ·¨­ ¿ ± ´®°¬ «¨§ ¶¨¨ ¨ ¢»¡®°  ±¯®±®¡  ª®¤¨°®-

¢ ­¨¿ § ¤ ·¨ ¨ ¢¯«®²¼ ¤® ®±² ­®¢ª¨  «£®°¨²¬  («¨¡® ¦¥ ¯®¨±ª °¥¸¥-
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­¨¿ ±°¥¤±²¢ ¬¨ �� ­  ¯° ª²¨ª¥ ¢»­³¦¤¥­­® ®¯¨° ¥²±¿ ­  ­¥¯®«­³¾

¨­´®°¬ ¶¨¾ ® ±¯¥¶¨´¨ª¥ § ¤ ·¨).

� ½²¨¬  ±¯¥ª²®¬ ° ¡®²» �� ²¥±­® ±¢¿§ ­  ¯°®¡«¥¬  ®£° ­¨·¥­¨¿

¤¥©±²¢¨¿ ±«³· ©­»µ ®¯¥° ²®°®¢ (¬³² ¶¨¨ ¨ ª°®±±¨­£®¢¥° ,   ² ª¦¥

¬¥µ ­¨§¬  ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ­ · «¼­®© ¯®¯³«¿¶¨¨). �°®¬¥ ²®£®, ±³¹¥-

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

¢ ¤°³£¨µ, ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­»µ, ¯°®¶¥¤³° µ (ª®¤¨°®¢ ­¨¥ µ°®¬®±®¬,

®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ª°¨²¥°¨¿ ®±² ­®¢ª¨  «£®°¨²¬ ) ± ²¥¬, ·²®¡» ¯® ¢®§-

¬®¦­®±²¨ ¯°¥¤®²¢° ²¨²¼ ¯®²¥­¶¨ «¼­»© ° §°³¸¨²¥«¼­»© ½´´¥ª²

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

¢ ­¨¿ ¢ ¯®«­®© ¬¥°¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥¬»µ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢ �� ­¥®¡µ®¤¨¬®

³¬¥²¼ ½´´¥ª²¨¢­® ¯°¨¬¥­¿²¼ ½²¨ ¦¥ ±«³· ©­»¥ ®¯¥° ²®°» ¤«¿ ¢»-

µ®¤  ¨§ «®ª «¼­»µ ½ª±²°¥¬³¬®¢ (¯°¥¤®²¢° ¹¥­¨¥ ² ª ­ §»¢ ¥¬®©

¯°¥¦¤¥¢°¥¬¥­­®© ±µ®¤¨¬®±²¨  «£®°¨²¬ ).

�«¿ ³¯° ¢«¥­¨¿ ° ¡®²®© �� ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ±°¥¤-

±²¢ , ®£° ­¨·¨¢ ¾¹¨¥ ®¡« ±²¼ ¯®¨±ª  ­  ®±­®¢ ­¨¨ ±®¤¥°¦ ²¥«¼­»µ

§­ ­¨© ® § ¤ ·¥ ¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¨§®«¨°³¾¹¨¥ ±«³· ©­»¥ ®¯¥° ²®-

°» �� ­  ²¥µ ½² ¯ µ, ª®£¤  ®­¨ ¬®£³² ³¢¥±²¨  «£®°¨²¬ ¢ ±²®°®­³

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

¯®¤µ®¤¿¹¥© ±¨±²¥¬» ª®¤¨°®¢ ­¨¿. � ¯°¨¬¥°, ¢ [10] ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²-

±¿ ­¥±ª®«¼ª® ¢ °¨ ­²®¢ ¢®§¬®¦­®£® ª®¤¨°®¢ ­¨¿ µ°®¬®±®¬ ¤«¿  «-

£®°¨²¬  ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ²° ±±¨°³¥¬»µ ±®¥¤¨­¥­¨© ���� (¶¥¯¥©) ¯®

±«®¿¬. �¤¨­ ¨§ ­¨µ { § ¤ ­¨¥ µ°®¬®±®¬ ¢ ¢¨¤¥ ±¯¨±ª®¢ ­ ²³° «¼-

­»µ ·¨±¥« ¤«¨­®© W , £¤¥ W { ª®«¨·¥±²¢® ±«®¥¢, ­¥®¡µ®¤¨¬»µ ¤«¿

° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ²° ±±¨°³¥¬»µ ±®¥¤¨­¥­¨©. � ¦¤®¬³ ½«¥¬¥­²³ ±¯¨±ª 

±®®²¢¥²±²¢³¥² ª®«¨·¥±²¢® ¶¥¯¥©, ° ±¯®«®¦¥­­»µ ¢ ¤ ­­®¬ ±«®¥, ¯°¨

½²®¬ ­®¬¥°  ½²¨µ ¶¥¯¥© µ° ­¿²±¿ ®²¤¥«¼­® ¨ ®¡° ¹¥­¨¥ ª ­¨¬ ®±³-

¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯® ¬¥°¥ ­ ¤®¡­®±²¨. �°¨ ² ª®¬ ±¯®±®¡¥ ª®¤¨°®¢ ­¨¿

§ ²°³¤­¥­» ®²¡®° À­¥«¥£ «¼­»µÁ µ°®¬®±®¬ (¤«¿  ­ «¨§  ¨µ ª®°°¥ª²-

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

·²®¡» ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¨µ ±®¢¬¥±²¨¬®±²¼) ¨ °¥ª®¬¡¨­ ¶¨¿ (ª°®±±¨­£®¢¥°

­¥ ¬®¦¥² ¨§¬¥­¨²¼ ¯®°¿¤®ª ¶¥¯¥© ¢ ° ¬ª µ ®¤­®£® £¥­  ¨«¨ ¨µ ª®«¨-

·¥±²¢® { ²® ¥±²¼ §­ ·¥­¨¥ ± ¬®£® £¥­ ). �®½²®¬³  ¢²®° ¯°¥¤« £ ¥²

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

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

¯® ±«®¿¬ ±®¥¤¨­¥­¨© (N). �­ ·¥­¨¥ ½«¥¬¥­²  ±¯¨±ª  ±®®²¢¥²±²¢³¥²
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­®¬¥°³ ¶¥¯¨, ª ¦¤®© ¶¥¯¨ £° ´  ¯°¨±¢ ¨¢ ¥²±¿ ³­¨ª «¼­»© ­®¬¥°.

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

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

¶¥¯¨ ¬®£³² ° ±¯®« £ ²¼±¿ ¢ ®¤­®¬ ±«®¥. �¤¨­ ¨§ ¢ °¨ ­²®¢ ¤¥ª®¤¨-

°®¢ ­¨¿ µ°®¬®±®¬ ¯°¥¤¯®« £ ¥² ±¢¥°ª³ ª ¦¤®£® ¤¥ª®¤¨°³¥¬®£® £¥­ 

± ½²¨¬ ¬ ±±¨¢®¬. �±«¨ ¶¥¯¨ ¬®£³² ­ µ®¤¨²¼±¿ ¢ ®¤­®¬ ±«®¥, ²® ­®¢ ¿

¶¥¯¼ ¤®¡ ¢«¿¥²±¿ ¢ ¨¬¥¾¹¨©±¿ ±«®©, ¥±«¨ ­¥², ²® ±«®© ®¡º¿¢«¿¥²±¿

§ ¯®«­¥­­»¬ ¨ ±®¥¤¨­¥­¨¿ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢ ±«¥¤³¾¹¨©. � ª¨¬ ®¡° -

§®¬, ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ª®­²°®«¼ «¥£ «¼­®±²¨ ­¥ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ­ 

ª ¦¤®¬ ½² ¯¥ ° ¡®²» ��, ­® ¯°¨ ½²®¬ ²°¥¡³¥² ¤®¯®«­¨²¥«¼­»µ °¥-

±³°±®¢ (¯ ¬¿²¼, ° ¡®²   «£®°¨²¬  ¯® ®¯¨± ­¨¾ ®£° ­¨·¥­¨© ¨ ®¡° -

¹¥­¨¥ ª ¬ ±±¨¢³). �°®¬¥ ²®£®, ² ª®© ¯®¤µ®¤ § · ±²³¾ ¤¥« ¥² ¡¥±-

¯®«¥§­»¬¨ ¬³² ¶¨¾ ¨ ª°®±±¨­£®¢¥°: ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¶¥¯¥© ¯® ±«®¿¬

¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ´ ª²¨·¥±ª¨ ²®«¼ª® ­  ®±­®¢ ­¨¨ ¨µ ±®¢¬¥±²¨¬®±²¨,

§­ ·¥­¨¥ �� ¨£° ¥² ¢²®°®±²¥¯¥­­³¾ °®«¼.

�¥±ª®«¼ª® ¤°³£®© ¯®¤µ®¤ ª ª®¤¨°®¢ ­¨¾ ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¢ [3]. �

³ª § ­­®© ° ¡®²¥ �� ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ § ¤ ·¨ ® ° §¬¥¹¥-

­¨¨ ½«¥¬¥­²®¢ ����. � ª ·¥±²¢¥ µ°®¬®±®¬ ¢»±²³¯ ¾² ª®­ª°¥²­»¥

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

­» £¥­ ¬¨. �°¨ ½²®¬ ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼­® ¡»«® ¡» ±®µ° ­¨²¼ ±¨«¼­»¥

±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ ½«¥¬¥­² ¬¨ ���� (²® ¥±²¼ ±¢¿§¨, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¥±¿

®²­®±¨²¥«¼­® ¢»±®ª¨¬ ª®«¨·¥±²¢®¬ ¶¥¯¥©, ±®¥¤¨­¿¾¹¨µ ­¥ª®²®°³¾

¯ °³ ½«¥¬¥­²®¢ ei, ej). � ¯°®²¨¢­®¬ ±«³· ¥ �� ¢ ±¨«³ ±«³· ©­®£® µ -

° ª²¥°  ¬³² ¶¨¨ ¨ ª°®±±¨­£®¢¥°  ¬®¦¥² ° §¬¥±²¨²¼ ½²¨ ½«¥¬¥­²»

¢ ³¤ «¥­­»µ ¤°³£ ®² ¤°³£  ¯®§¨¶¨¿µ. �¢²®° ¯°¥¤« £ ¥² ®¡º¥¤¨­¿²¼

£¥­» ¢ ¨§­ · «¼­® ®¯²¨¬ «¼­»¥ ¯®¤±²°®ª¨ (ª« ±²¥°», ±®¢®ª³¯­®±²¨

½«¥¬¥­²®¢) ­  ½² ¯¥ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ µ°®¬®±®¬. �±­®¢ ­¨¥¬ ¤«¿ ² ª®©

£°³¯¯¨°®¢ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¬ ²°¨¶  ±¢¿§­®±²¨, ®¯°¥¤¥«¿¾¹ ¿ ª®«¨·¥±²¢®

±¢¿§¥© ¬¥¦¤³ ½«¥¬¥­² ¬¨. � «¥¥ ª« ±²¥°» ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ª ª ®²-

¤¥«¼­»¥ £¥­» ¢¯«®²¼ ¤® § ª«¾·¨²¥«¼­®£® ½² ¯  ° ¡®²»  «£®°¨²¬ ,

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

¢ ­¨¥ ±«³· ©­»µ ®¯¥° ²®°®¢ ¤«¿ ®¡¬¥­  ¨­´®°¬ ¶¨¥© ¬¥¦¤³ ­¨¬¨.

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

®¡¹¥£® ¯°®±²° ­±²¢  ½«¥¬¥­²®¢. � ª ³ª §»¢ ¥²  ¢²®°, ´®°¬¨°®¢ -

­¨¥ ±«¨¸ª®¬ ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥°®¢ ¯°¨¢¥¤¥² ª §­ ·¨²¥«¼­®¬³ ±®ª° ¹¥-

­¨¾ ° §¬¥°­®±²¨ § ¤ ·¨, ®¤­ ª® ³¬¥­¼¸¥­¨¥ ±²¥¯¥­¥© ±¢®¡®¤» ¯®-
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¢«¥·¥² ³µ³¤¸¥­¨¥ ª ·¥±²¢  °¥¸¥­¨¿. �«¿ ª ·¥±²¢¥­­®© ° ¡®²» ��

¶¥«¥±®®¡° §­® ¡»«® ¡», ·²®¡» ° §¬¥° ª« ±²¥°®¢ ­¥ ¯°¥¢»¸ « 2%{

20% ®² ®¡¹¥£® ·¨±«  ° §¬¥¹¥­­»µ ½«¥¬¥­²®¢ n,   ±³¬¬  ±¢¿§­®±²¥©

½«¥¬¥­²®¢ ¢ ª« ±²¥° µ ­¥ ¯°¥¢»¸ «  8%{20% ®² ±³¬¬» ±¢¿§­®±²¥©

¢±¥µ ½«¥¬¥­²®¢.

�°¥¤« £ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨©  «£®°¨²¬ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ª« ±²¥°®¢.

�­ · «  ¢»·¨±«¿¥²±¿ ®¡¹ ¿ ±³¬¬  ¢±¥µ ±¢¿§¥© SE (­  ®±­®¢ ­¨¨

¬ ²°¨¶» ±¢¿§­®±²¥©). � ²¥¬ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯¥°¢»© ½«¥¬¥­² ¯¥°¢®£®

ª« ±²¥°  ¨±µ®¤¿ ¨§ ¯°¨­¶¨¯  ¬ ª±¨¬ «¼­®±²¨ ±«¥¤³¾¹¥© ®¶¥­ª¨:

�i0j0 = max
ei2Ek

max
ej2Ek

cij ;

£¤¥ � = jjcij jj { ¬ ²°¨¶  ±¢¿§­®±²¥©, ei, ej { ½«¥¬¥­²», Ek { ¬­®-

¦¥±²¢® ±¢®¡®¤­»µ, ²® ¥±²¼ ­¥ ° §¬¥¹¥­­»µ ¢ ª« ±²¥°», ½«¥¬¥­²®¢

(¤«¿ ¯¥°¢®£® ½«¥¬¥­²  ¯¥°¢®£® ª« ±²¥°  ½²® ¬­®¦¥±²¢® ±®¢¯ ¤ ¥² ±

¬­®¦¥±²¢®¬ ¢±¥µ ½«¥¬¥­²®¢).

� «¥¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨© ½«¥¬¥­² ª« ±²¥° , ¬ ª±¨¬ «¼­®

±¢¿§ ­­»© ± ³¦¥ ¨¬¥¾¹¨¬¨±¿, ¨ ² ª ¤ «¥¥ ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª  ­¥ ¡³¤¥²

¤®±²¨£­³²® ª°¨²¨·¥±ª®¥ §­ ·¥­¨¥ ° §¬¥°  ª« ±²¥°  � �n. � ²¥¬  «-

£®°¨²¬ ¯°¨±²³¯ ¥² ª ±®§¤ ­¨¾ ±«¥¤³¾¹¥£® ª« ±²¥° , § ¢¥°¸ ¿ ±¢®¾

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

° ­¥¥ ®¯°¥¤¥«¥­­³¾ ¢¥«¨·¨­³ � � SE, £¤¥ � = 0; 08 � 0; 2.

� °¥§³«¼² ²¥ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ­¥ ²®«¼ª® ª®¤¨°®¢ ­¨¥

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

®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ½«¥¬¥­² ¬ ®¤­®£® ª« ±²¥° , ¯°¥®¡° §³¾²±¿ ¢ ®¤­³

±²°®ª³ ¨ ®¤¨­ ±²®«¡¥¶, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ §­ ·¥­¨¿ ¢ ­¨µ ±³¬¬¨°³-

¾²±¿. �  ¯®±«¥¤­¥© ±² ¤¨¨ ° §° ¡®² ­­®£®  «£®°¨²¬  (³¦¥ ¯®±«¥

§ ¢¥°¸¥­¨¿ ° ¡®²» ��) ª« ±²¥°» ° §°³¸ ¾²±¿, ¨ ¯®«³·¥­­®¥ ®¯²¨-

¬ «¼­®¥ °¥¸¥­¨¥ ³«³·¸ ¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¤°³£¨µ ¬¥²®¤®¢.

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

¤¥«¼­®£® ª« ±²¥°  � � n ¨ ®¡¹¥£® ¨µ ° §¬¥°  � � SE (¯® ±³²¨ ®²»±-

ª ­¨¿ ª®¬¯°®¬¨±±  ¬¥¦¤³ ±®ª° ¹¥­¨¥¬ ¯°®±²° ­±²¢  ¯®¨±ª  ¨ ª -

·¥±²¢®¬ ¨²®£®¢®£® ° §¬¥¹¥­¨¿) ± ¬  ¯® ±¥¡¥ ¤®«¦­  °¥¸ ²¼±¿ ¯°¨

¯®¬®¹¨ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ½¢°¨±²¨·¥±ª®£®  «£®°¨²¬  («¨¡® ¦¥ §­ ·¥-

­¨¿ ½²¨µ ¢¥«¨·¨­ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ®¯»²­»¬ ¯³²¥¬). �® ³²¢¥°¦¤¥­¨¾

¦¥ ¢¥¤³¹¨µ ±¯¥¶¨ «¨±²®¢ ¢ ®¡« ±²¨ �� [11, 12] ®±­®¢­®¥ ¯°¥¨¬³¹¥-
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±²¢® ½²¨µ  «£®°¨²¬®¢ ±®±²®¨² ¢ ±¨­²¥§¥ À¨±±«¥¤®¢ ­¨¿Á ¨ À¨±¯®«¼-

§®¢ ­¨¿Á ¯°®±²° ­±²¢  ¯®¨±ª . �®¤ À¨±±«¥¤®¢ ­¨¥¬Á (exploration) ¢

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

¯°¨ ¯®¬®¹¨ ±«³· ©­»µ ®¯¥° ²®°®¢,   ¯®¤ À¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬Á (exploita-

tion) { ­ ¯° ¢«¥­­»© ¯®¨±ª, ¯®§¢®«¿¾¹¨© ­ µ®¤¨²¼ ®¯²¨¬ «¼­»¥

°¥¸¥­¨¿ ¨ ®²±¥¨¢ ²¼ ®±² «¼­»¥. �®ª° ¹¥­¨¥ ¯°®±²° ­±²¢  ¯®¨±ª 

¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¢­¥¸­¨µ ¬¥²®¤®¢ (½¢°¨±²¨ª ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ª« ±²¥°®¢)

¯® ±³²¨ ¯®¤°»¢ ¥² ¨¤¥¾ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±«³· ©­»µ ¨ ­ ¯° ¢«¥­­»µ

®¯¥° ²®°®¢ ��, ¬ ª±¨¬ «¼­® ³±¨«¨¢ ¿ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­³¾ ª®¬¯®-

­¥­²³ ¨ ®£° ­¨·¨¢ ¿ ¤¥©±²¢¨¥ ±«³· ©­»µ ´ ª²®°®¢, ª®²®°»¥ ¬®£³²

±»£° ²¼ ¨ ­¥£ ²¨¢­³¾ °®«¼, ° §°³¸ ¿ ±¨«¼­»¥ ±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ ½«¥¬¥­-

² ¬¨. �« ±²¥°¨§ ¶¨¿ ´ ª²¨·¥±ª¨ ®¯²¨¬¨§¨°³¥² ®¤¨­ ¨§ ¯ ° ¬¥²°®¢

° §¬¥¹¥­¨¿, ¢»¯®«­¿¿ ®¤­³ ¨§ § ¤ · ��. �°®¬¥ ²®£®, ­  ®±­®¢ ­¨¨

±®¤¥°¦ ²¥«¼­»µ §­ ­¨© ® § ¤ ·¥ (¨ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ° ¡®²» ½¢°¨±²¨·¥-

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

¯°®±²° ­±²¢® ¯®¨±ª  ¨ ° §¬¥°­®±²¼ µ°®¬®±®¬, ·²® ±­¨¦ ¥² ²°³¤®-

¥¬ª®±²¼ ¢±¥µ ®¯¥° ²®°®¢ ��.

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

¤¨°®¢ ­¨¨. � ª ³ª §»¢ ¥²±¿ ¢ [2], ³¢¥«¨·¥­¨¥ ¤«¨­» ª®¤¨°®¢ª¨ § -

· ±²³¾ ³±ª®°¿¥² ¯°®¶¥±± ±µ®¤¨¬®±²¨ ¢±¥µ ·«¥­®¢ ¯®¯³«¿¶¨¨ ª £«®-

¡ «¼­®¬³ °¥¸¥­¨¾, ²®£¤  ª ª § ¤ ·  ¬®¦¥² ±®±²®¿²¼ ¢ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨

®¡« ±²¨ ¯®¨±ª  ¨«¨ ¢ ®²»±ª ­¨¨ ­¥±ª®«¼ª¨µ ° ¢­®§­ ·­»µ ½ª±²°¥-

¬³¬®¢. � ¤°³£®© ±²®°®­», ¤«¨­  µ°®¬®±®¬» ¤®«¦­  ¡»²¼ ¤®±² -

²®·­® ¡®«¼¸®©, ·²®¡» ®¡¥±¯¥·¨²¼ ¡»±²°»© ¯®¨±ª. �«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿

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

¬¨±±­®£® °¥¸¥­¨¿, ³·¨²»¢ ¿ ±¯¥¶¨´¨ª³ °¥¸ ¥¬®© § ¤ ·¨.

�®¤¥°¦ ²¥«¼­ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® § ¤ ·¥ § · ±²³¾ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¨

¯°¨ ±®§¤ ­¨¨ ­ · «¼­®© ¯®¯³«¿¶¨¨ (¢ ª ­®­¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ �� ½²®

®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ±«³· ©­®© ¯°®¶¥¤³°»). � ª, ¢ [3] ³ª §»-

¢ ¥²±¿, ·²® ­ ¨«³·¸¨¥ ³±«®¢¨¿ ¤«¿ ¤ «¼­¥©¸¥© ½¢®«¾¶¨¨ ®¡¥±¯¥·¨-

¢ ¥² ­ · «¼­ ¿ ¯®¯³«¿¶¨¿ ± ¤®±² ²®·­® ¢»±®ª¨¬¨ §­ ·¥­¨¿¬¨ �� ³

µ°®¬®±®¬ ¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ± ° §­®®¡° §­»¬ £¥­®´®­¤®¬. �°¥¤« £ -

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

±¯®±®¡®¬ ± ®°¨¥­² ¶¨¥© ­  ±²°³ª²³°³ °¥¸ ¥¬®© § ¤ ·¨. �®¯³«¿¶¨¿

´®°¬¨°³¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. � ª ·¥±²¢¥ ¯¥°¢®£® ½«¥¬¥­²  ¢»-

¡¨° ¥²±¿ ¬ ª±¨¬ «¼­® ±¢¿§ ­­»© ±® ¢±¥¬¨, ²® ¥±²¼ ¨¬¥¾¹¨© ¬ ª±¨-
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¬ «¼­³¾ µ ° ª²¥°¨±²¨ª³

ti =
X
j

cij ;

£¤¥ cij { ½«¥¬¥­² ¬ ²°¨¶» ±¢¿§­®±²¥©.

�»¡®° ®·¥°¥¤­®£® ½«¥¬¥­²  ®±­®¢»¢ ¥²±¿ ­  ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ À¬¥°»

±¢¿§­®±²¨Á ª ¦¤®£® ¨§ ®±² ¢¸¨µ±¿ ½«¥¬¥­²®¢ ± ³¦¥ ° §¬¥¹¥­­»¬¨

¨ ¯®¨±ª¥ ±°¥¤¨ ­¨µ ² ª®£® ½«¥¬¥­² , ¤«¿ ª®²®°®£® ½²® §­ ·¥­¨¥ ¬ ª-

±¨¬ «¼­® (¯®¤ ¬¥°®© ±¢¿§­®±²¨ ¯®­¨¬ ¾² ±³¬¬ °­³¾ ±¢¿§­®±²¼ ½«¥-

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

²  ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ±®£« ±­® ¨±¯®«¼§³¥¬»¬ ª°¨²¥°¨¿¬ ®¯²¨¬ «¼­®±²¨

° §¬¥¹¥­¨¿.

� ¶¥«®¬ ½²  ¯°®¶¥¤³°   ­ «®£¨·­  ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨. � ¬¥²¨¬, ·²®

§¤¥±¼, ª ª ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ¯°¨¬¥°¥, ¤«¿ ®¶¥­ª¨ ±¢¿§­®±²¨ ½«¥¬¥­²®¢

¯®²°¥¡³¥²±¿ ±®§¤ ­¨¥ ¨ ®¡° ¹¥­¨¥ ª ¬ ²°¨¶¥ ±¢¿§­®±²¨,   ² ª¦¥

§ ¤¥©±²¢³¥²±¿ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»©  «£®°¨²¬ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯®¯³«¿¶¨¨

±® ±«®¦­®±²¼¾ ¯® ¢°¥¬¥­¨ O(�l), £¤¥ l { ¤«¨­  µ°®¬®±®¬», � { ° §¬¥°

¯®¯³«¿¶¨¨.

�°¥¤¨ ¤°³£¨µ ¯°¨¥¬®¢ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ­ · «¼­®© ¯®¯³«¿¶¨¨ ¨±-

¯®«¼§³¥²±¿, ­ ¯°¨¬¥°, ¯°¨­¶¨¯ ¬ ª±¨¬ «¼­®£® ¯®¡¨²®¢®£® ° §­®-

®¡° §¨¿ [11], ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨© ¬ ª±¨¬ «¼­®¥ ¡®£ ²±²¢® £¥­¥²¨·¥±ª®-

£® ¬ ²¥°¨ «  ¢ ­ · «¼­®© ¯®¯³«¿¶¨¨.

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

­»µ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­»µ  «£®°¨²¬®¢, ¯°¨§¢ ­­»µ ®¡«¥£· ²¼ ° ¡®²³

£¥­¥²¨·¥±ª®£®  «£®°¨²¬  ­  ®²¤¥«¼­»µ ½² ¯ µ °¥¸¥­¨¿ (¯® ±³²¨,

¯°®¨±µ®¤¨² ° §¡¨¥­¨¥ ®¡¹¥© § ¤ ·¨ ­  ¯®¤§ ¤ ·¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾-

¹¨¥ ±«³· ©­»¬ ¨ ­ ¯° ¢«¥­­»¬ ®¯¥° ²®° ¬). � ª ¿ ¬¥²®¤¨ª  ¯°¥¤-

« £ ¥²±¿ ¨ ¢ [4], ­® ³¦¥ ­  ¡®«¥¥ ®¡¹¥¬ ³°®¢­¥. �±¯®«¼§³¥²±¿ ±¥²ª 

¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨, ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ±®ª° ²¨²¼ ¤«¨­³ µ°®¬®±®¬ (¨ ±®®²¢¥²-

±²¢¥­­® ±³§¨²¼ ®¡« ±²¼ ¯®¨±ª ). �°¨ ½²®¬ ¸ £ ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨ (±¯®-

±®¡ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ µ°®¬®±®¬) ³¦¥ ­¥ ° ¢¥­ § ¤ ­­®© ²®·­®±²¨ ¯®¨±-

ª , ª ª ½²® ¤¥« ¥²±¿ ¢ ²° ¤¨¶¨®­­»µ ��. �°®±²° ­±²¢® ¯ ° ¬¥²°®¢

° §¡¨¢ ¥²±¿ ­  ¬­®¦¥±²¢® ° ¢­»µ À£¨¯¥°ª³¡¨ª®¢Á ± ¶¥­²° ¬¨ ¢ ³§-

« µ ±¥²ª¨. �»·¨±«¥­¨¿ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨ (­¥®¡µ®¤¨¬®© ¤«¿ ®¶¥­ª¨

¯®²¥­¶¨ «¼­»µ °¥¸¥­¨©) ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ­¥ ¢ ³§« µ ±¥²-

ª¨ ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨,   ¢ ¯°®¨§¢®«¼­®© ±«³· ©­® ¢»¡° ­­®© ²®·ª¥ À£¨-
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¯¥°ª³¡¨ª Á. � ¯ ¬¿²¨ ¢¬¥±²¥ ± µ°®¬®±®¬®© (£¥­®²¨¯®¬) µ° ­¨²±¿ ¨

´¥­®²¨¯ (¢¥ª²®° ¨§ ¯°®±²° ­±²¢  ¯ ° ¬¥²°®¢, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨© ¯®²¥­-

¶¨ «¼­®¥ °¥¸¥­¨¥ ¨§ ®ª°¥±²­®±²¨ À³§« Á). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ° §¤¥«¿-

¾²±¿ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­ ¿ ±®±² ¢«¿¾¹ ¿ (¢»¡®° ³§«  ¨ ¯¥°¥¬¥¹¥­¨¥

¢ ­®¢»¥ ®¡« ±²¨ ¯®¨±ª  ±®£« ±­® § ¤ ­­»¬ ¯° ¢¨« ¬) ¨ ±«³· ©­ ¿

(±«³· ©­»© ¢»¡®° ½«¥¬¥­²  ¢­³²°¨ ®ª°¥±²­®±²¨). �·¥¢¨¤­®, ·²® ¯°¨

½²®¬ ¬³² ¶¨¿ ±¬®¦¥² ° ¡®² ²¼ ²®«¼ª® ­  ®£° ­¨·¥­­®¬ ¨­²¥°¢ «¥,

·²® «¨¸ ¥² ¥¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ­ ¯° ¢«¿²¼  «£®°¨²¬ ¢ ¤°³£¨¥ ®¡« ±²¨

¯®¨±ª  ¢ ±«³· ¥ ¯®¯ ¤ ­¨¿ ¢ «®ª «¼­»¥ ½ª±²°¥¬³¬».

� ±±¬®²°¨¬ ±­ · « , ¯®¢»¸ ¥² «¨ ½²®² ¯°¨¥¬ ¡»±²°®¤¥©±²¢¨¥

��. � ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²®, ° §³¬¥¥²±¿, ­¨ª ª®©

½ª®­®¬¨¨ ¯ ¬¿²¨ ­¥ ¤®±²¨£ ¥²±¿, ¯®±ª®«¼ª³ ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ¢ -

°¨ ­²¥ �� ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®¡® ¢±¥µ °¥¸¥­¨¿µ µ° ­¨²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ¢¥ª²®-

°®¢ ¯ ° ¬¥²°®¢. �  ®±­®¢ ­¨¨ ¤ ­­»µ ® À£¨¯¥°ª³¡¨ª¥Á ¨ §­ ·¥­¨¨

¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨, ¯®«³·¥­­®¬ ¢ ­¥ª®²®°®© ±«³· ©­® ¢»¡° ­­®© ¢

­¥¬ ²®·ª¥, ­¥«¼§¿ ¢»¿±­¨²¼ °¥ «¼­³¾ ¡«¨§®±²¼ À£¨¯¥°ª³¡¨ª Á ª £«®-

¡ «¼­®¬³ °¥¸¥­¨¾ (²® ¥±²¼ ±°¥¤­¥¥ §­ ·¥­¨¥ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨ ­ 

­¥¬, «¨¡® ­ «¨·¨¥ ¢­³²°¨ ­¥£® ²®·ª¨ ½ª±²°¥¬³¬ ). �²® ¬®¦¥² ¤®-

±²¨£ ²¼±¿ ²®«¼ª® ¯³²¥¬ ¨±·¥°¯»¢ ¾¹¥£® ®¶¥­¨¢ ­¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨§

£¨¯¥°ª³¡¨ª  (ª®£¤ , ­ ¯°¨¬¥°,  «£®°¨²¬ ¬­®£®ª° ²­® ¢®§¢° ¹ ¥²-

±¿ ª ®¤­®¬³ À£¨¯¥°ª³¡¨ª³Á, ª ¦¤»© ° § ¢»¡¨° ¿ ­®¢³¾ ±«³· ©­³¾

²®·ª³ ¨§ ­¥£®), ·²® ¢®§¢° ¹ ¥² ­ ± «¨¡® ª ¯®«­®¬³ ¯¥°¥¡®°³, «¨¡® ª

¨±µ®¤­®¬³ ª®¤¨°®¢ ­¨¾ ¡¥§ À³§«®¢»µÁ°¥¸¥­¨©. �³¹¥±²¢³¥² ¨ ¤°³-

£®© ¢ °¨ ­² { ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨ ¢­³²°¨ £¨¯¥°ª³¡¨ª 

(®·¥¢¨¤­®, ·²® ®¶¥­ª  ¯®¢¥¤¥­¨¿ ´³­ª¶¨¨ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ­¥ª®²®°®©

²®·ª¨ ¯® ®¤­®¬³ §­ ·¥­¨¾ ¥¥ ¢ ½²®© ²®·ª¥ ¢®§¬®¦­  ²®«¼ª® ¯°¨

­ «¨·¨¨ ³ ´³­ª¶¨¨ ¯®¤µ®¤¿¹¨µ ±¢®©±²¢). � ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ®£° ­¨-

·¥­¨¥ ¯°®±²° ­±²¢  ¯®¨±ª  (¡®«¥¥ £°³¡ ¿ ±¥²ª  ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨) ­¥

¨§¡ ¢«¿¥² ­ ± ®² ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ± ¬¨µ À£¨¯¥°ª³¡¨ª®¢Á.

� ²®© ¦¥ ° ¡®²¥ ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¨ ¤°³£®© ¯°¨¥¬, ¯®§¢®«¿¾¹¨© ¨§-

¡¥¦ ²¼ ¯®²¥°¨ Àµ®°®¸¨µÁ µ°®¬®±®¬ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¤¥©±²¢¨¿ ¬³² ¶¨¨.

�«¿ ½²®© ¶¥«¨ ±®§¤ ¥²±¿ À°¥¯°®¤³ª¶¨®­­®¥ ¬­®¦¥±²¢®Á,  ªª³¬³«¨-

°³¾¹¥¥ ¢ ±¥¡¥ ¢±¥ ¯®²¥­¶¨ «¼­»¥ °¥¸¥­¨¿, ¢ª«¾· ¿ ª ª ±² °»¥, ² ª

¨ ¢­®¢¼ ´®°¬¨°³¥¬»¥ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¯®¨±ª . �¯¥° ²®° ®²¡®°  ¯°¨¬¥-

­¿¥²±¿ ª® ¢±¥¬³ ½²®¬³ ¬­®¦¥±²¢³, ·²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ¢¥°­³²¼ ¢

¯®¯³«¿¶¨¾ ¯®²¥­¶¨ «¼­® ¢»¨£°»¸­»¥ µ°®¬®±®¬».
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�®¤®¡­»¬ ®¡° §®¬ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯®¯»²ª  °¥ «¨§®¢ ²¼ ®¤­® ¨§

±¢®©±²¢ ¥±²¥±²¢¥­­®£® ¨­²¥««¥ª² ,   ¨¬¥­­® { ¯°¨¢«¥·¥­¨¥ ¢±¥£® ±®-

¤¥°¦ ²¥«¼­®£® ®¡º¥¬  §­ ­¨© ­  ª ¦¤®¬ ½² ¯¥ °¥¸¥­¨¿. �¥§³±«®¢-

­®, ¤«¿ § ¤ · ¬ «®£® ®¡º¥¬  ¨ ¯°¨ ³±«®¢¨¨ ­ «¨·¨¿ ¬®¹­»µ ²¥µ­¨-

·¥±ª¨µ ±°¥¤±²¢ ½²® ¢¯®«­¥ ®±³¹¥±²¢¨¬®, ­® ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ½´´¥ª-

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

¸®© ° §¬¥°­®±²¨, ®¤­ ª®, ¤ ­­»© ½ª±²¥­±¨¢­»© ¬¥²®¤ ²¥°¿¥² ¢±¿-

ª³¾ ¯°¨¢«¥ª ²¥«¼­®±²¼. �®¯»²ª¨ ¨§¡¥¦ ²¼ ¯®²¥°¨ ¯¥°±¯¥ª²¨¢­»µ

µ°®¬®±®¬ ¯°¨¢®¤¿² ª °¥§ª®¬³ °®±²³ ®¡º¥¬  ¨±¯®«¼§³¥¬®© ¯ ¬¿²¨ ¨

±­¨¦ ¾² ¡»±²°®¤¥©±²¢¨¥ �� ¯® ¯°¨·¨­¥ ¢¢¥¤¥­¨¿ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»µ

®¯¥° ²®°®¢ (¤®¡ ¢«¥­¨¥ ½«¥¬¥­²®¢ ¢ °¥¯°®¤³ª¶¨®­­®¥ ¬­®¦¥±²¢®,

¯°¨¬¥­¥­¨¥ ®¯¥° ²®°  ®²¡®°  ª® ¢±¥¬³ ½²®¬³ ¬­®¦¥±²¢³ ¨ ².¤.).

�®«¼¸®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ ¯®±«¥¤­¨µ ° ¡®² µ ³¤¥«¿¥²±¿ À° §³¬­®©Á

¬³² ¶¨¨ (²® ¥±²¼ ¬³² ¶¨¨, ®±­®¢ ­­®© ­  §­ ­¨¿µ ¨ ¤¥©±²¢³¾¹¥©

®²­®±¨²¥«¼­® ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­®). � ª, ¢ [3] ¯°¥¤« £ ¥²±¿, ¢ · ±²­®-

±²¨, ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ®¯¥° ²®° ¬³² ¶¨¨, ®±­®¢ ­­»© ­  ¬¥²®¤¥ °¥« ª± -

¶¨¨ ¨ ¯°¥¤­ §­ ·¥­­»© ¤«¿ ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ ±³¬¬ °­®© ¤«¨­» ±®¥¤¨­¥-

­¨© ����. �®¥¤¨­¥­¨¿ ¬¥¦¤³ ½«¥¬¥­² ¬¨ ³¯®¤®¡«¿¾²±¿ ¯°³¦¨­ ¬,

¯°¨²¿£¨¢ ¾¹¨¬ ½«¥¬¥­²» ¤°³£ ª ¤°³£³. �±«¨ ¡»«® ¡» ¯®§¢®«¥­® ¯¥-

°¥¬¥¹ ²¼±¿ ²®«¼ª® ®¤­®¬³ ½«¥¬¥­²³ e, ²® ²  ³±²®©·¨¢ ¿ ¯®§¨¶¨¿,

ª®²®°³¾ ®­ § ©¬¥², ¥±²¼ ¶¥«¥¢ ¿ ²®·ª  t(e), ¢ ª®²®°®© ±³¬¬  ¢®§-

¤¥©±²¢³¾¹¨µ ­  ­¥£® ±¨« ° ¢­® ­³«¾. � ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ½²¨¬ ®¯°¥-

¤¥«¿¥²±¿ ±¨«®¢®© ¢¥ª²®° Ft(e), ª®²®°»© ¨¬¥¥² ­ · «¼­³¾ ²®·ª³ ¢

¬¥±²¥ ° ±¯®«®¦¥­¨¿ ½«¥¬¥­²  ¨ § ¤ ¥² ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¤® ¶¥«¥¢®© ²®·-

ª¨ ± ­³«¥¢»¬ ­ ¯°¿¦¥­¨¥¬,   ² ª¦¥ ° ±±²®¿­¨¥ ¤® ­¥¥. �®®°¤¨­ ²»

¶¥«¥¢®© ²®·ª¨ § ¤ ¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ¢»° ¦¥­¨¿¬¨:

xe =

2
4
P
i

ceixi

P
i

cei

3
5 ; ye =

2
4
P
i

ceiyi

P
i

cei

3
5 ;

£¤¥ C = jjcij jj { ¬ ²°¨¶  ±¢¿§­®±²¥©, (xi, yi) { ª®®°¤¨­ ²» ¬¥±² ³±² -

­®¢ª¨ ²¥µ ½«¥¬¥­²®¢, ± ª®²®°»¬¨ ±®¥¤¨­¥­ ½«¥¬¥­² e; ª¢ ¤° ²­»¥

±ª®¡ª¨ ®§­ · ¾² ®ª°³£«¥­¨¥ ¤® ¡«¨¦ ©¸¥£® ¶¥«®£®.

�»¡° ­­»© ½«¥¬¥­² ¥ ° §¬¥¹ ¥²±¿ ¢ ­ ©¤¥­­®© ¯®§¨¶¨¨, ¥±«¨ ¦¥

®­  § ­¿²  ¤°³£¨¬ ½«¥¬¥­²®¬, ²® ¤¢  ½«¥¬¥­²  ¬¥­¿¾²±¿ ¬¥±² ¬¨.

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ¨²®£®¢®¬ ° §¬¥¹¥­¨¨ ®¡¹ ¿ ¤«¨­  ±¢¿§¥© ¬¨­¨¬¨-
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§¨°³¥²±¿. �·¥¢¨¤­®, ·²® ¬³² ¶¨¿ ² ª®£® °®¤  ¯¥°¥±² ¥² ¡»²¼ ±«³-

· ©­»¬ ®¯¥° ²®°®¬ ¨ ¤¥©±²¢³¥² ¢¯®«­¥ ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­®. �°¨ ½²®¬

®²¯ ¤ ¥² ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¢ ¯®¤ª«¾·¥­¨¨ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ²®°®¢

ª °¥¸¥­¨¾ ®²¤¥«¼­»µ ¯®¤§ ¤ · ®¡¹¥© § ¤ ·¨ ° §¬¥¹¥­¨¿ ½«¥¬¥­-

²®¢ ����, ¯®±ª®«¼ª³  «£®°¨²¬ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨, ®¯¨± ­­»© ¢ ²®© ¦¥

° ¡®²¥, ¨ ®¯¥° ²®° ¬³² ¶¨¨, ¯°¨¬¥­¥­­»¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ®¯²¨-

¬¨§¨°³¾² ¤¢  ª°¨²¥°¨¿ ° §¬¥¹¥­¨¿ (¢¥± ±¢¿§¥© ¨ ±³¬¬ °­³¾ ¤«¨­³

±¢¿§¥©).

�¤­®© ¨§ ®±­®¢­»µ ¯°®¡«¥¬, ¢®§­¨ª ¾¹¨µ ¯°¨ ª®¤¨°®¢ ­¨¨, ­¥

®¯¨° ¾¹¥¬±¿ ­  ±¯¥¶¨´¨ª³ § ¤ ·¨, ¿¢«¿¥²±¿ ¤¥±²°³ª²¨¢­ ¿ ° ¡®² 

±«³· ©­»µ ®¯¥° ²®°®¢ (¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ¬³² ¶¨¨), ­  ·²® ³ª §»¢ -

¥²±¿ ¢ [11, 12]. �®£¤  ¬³² ¶¨¿ ¯°¨¬¥­¿¥²±¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ £«®¡ «¼-

­®£® °¥¸¥­¨¿, ®­  ±¯®±®¡­  ° §°³¸¨²¼ ¨¬¥¾¹¨¥±¿ ¢ ¯®¯³«¿¶¨¨ ¯¥°-

±¯¥ª²¨¢­»¥ µ°®¬®±®¬», ³¢®¤¿ ²¥¬ ± ¬»¬  «£®°¨²¬ ¢ ±²®°®­³ (¥±«¨,

ª®­·¥­®, ­¥² ¯°¥¯¿²±²¢¨© ¤«¿ ¢»µ®¤  ¨§ ½²®© ®ª°¥±²­®±²¨). �°®¬¥

²®£®, ­  ­ · «¼­®© ±² ¤¨¨ °¥¸¥­¨¿ § ¤ ·¨ ­ ¬ ¬®£³² ¡»²¼ ¨§¢¥±²-

­» ¯®²¥­¶¨ «¼­® Àµ®°®¸¨¥Á ¯®¤±²°®ª¨, ª®²®°»¥ ¶¥«¥±®®¡° §­® ¡»«®

¡» ±®µ° ­¨²¼. � ¢±¥ ¦¥ ¯°¨ ¢±¥µ ³ª § ­­»µ ­¥¤®±² ²ª µ ¬³² ¶¨¿

°¥ «¨§³¥² ®¤­® ¨§ ®±­®¢­»µ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢ �� ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¤¥²¥°-

¬¨­¨°®¢ ­­»¬¨  «£®°¨²¬ ¬¨: ®¡­®¢«¥­¨¥ £¥­¥²¨·¥±ª®£® ¬ ²¥°¨ « 

¨ ¯°¥¤®²¢° ¹¥­¨¥ À§ ±²°¥¢ ­¨¿Á  «£®°¨²¬  (¯°¥¦¤¥¢°¥¬¥­­®© ±µ®-

¤¨¬®±²¨).

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤¢®©±²¢¥­­»© ½´´¥ª² ¬³² ¶¨¨ ®¡³±« ¢«¨¢ ¥²

¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ½²®£® ®¯¥° ²®° . � ª ³ª §»¢ «®±¼ ¢»¸¥, ¯°¥¤¯®·²¨-

²¥«¼­»¬ ¿¢«¿¥²±¿ ®£° ­¨·¥­¨¥ ¤¥©±²¢¨¿ ¬³² ¶¨¨ ­  ²¥µ ±² ¤¨¿µ

°¥¸¥­¨¿, ª®£¤  ®­  ± ¡®«¼¸®© ¢¥°®¿²­®±²¼¾ ¬®¦¥² ° §°³¸¨²¼ ¯®-

²¥­¶¨ «¼­® Àµ®°®¸¨¥Á µ°®¬®±®¬» [3, 4]. �® ®·¥­¼ · ±²® ¢®§­¨ª ¾²

®¡° ²­»¥ ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤ , ­ ¯°¨¬¥°, ¤¥©±²¢¨¥  «£®°¨²¬  ª ª¨¬-

«¨¡® ®¡° §®¬ ®£° ­¨·¥­® ®ª°¥±²­®±²¼¾ ½ª±²°¥¬³¬  (²® ¥±²¼ °¥¸¥-

­¨¥ ­¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®²¥°¿­®),   ¤«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ¡®«¥¥ ²®·­®£® °¥-

¸¥­¨¿ ­¥®¡µ®¤¨¬® «®ª «¼­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ µ°®¬®±®¬ (¯³±²¼ ¤ ¦¥ ±«³-

· ©­®¥). �«¿ ½²®£® ¢  «£®°¨²¬ ¢¢®¤¨²±¿ ³¯° ¢«¿¥¬»© ®¯¥° ²®° ¬³-

² ¶¨¨, ª®²®°»© ¯°¨¬¥­¿¥²±¿ ¢ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨µ ±«³· ¿µ.

� ª, ­ ¯°¨¬¥°, ¢ [10] ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¯°¨ ¯®¯ ¤ ­¨¨ ¢ «®ª «¼­»©

½ª±²°¥¬³¬ (¥±«¨  «£®°¨²¬ ¢»¿±­¿¥², ·²® ¡®«¥¥ ¯®«®¢¨­» ¯®¯³«¿¶¨¨

±®±²®¨² ¨§ ®¤¨­ ª®¢»µ µ°®¬®±®¬, ·²® £®¢®°¨² ® ¯°¥¦¤¥¢°¥¬¥­­®©
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±µ®¤¨¬®±²¨) ®±³¹¥±²¢«¿²¼ ¯°¨­³¤¨²¥«¼­»© ¢»µ®¤ ¨§ ¶¨ª« : ¯®¯³«¿-

¶¨¿ ¯®«­®±²¼¾ ³­¨·²®¦ ¥²±¿, ¢¬¥±²® ­¥¥ ±®§¤ ¥²±¿ ±«³· ©­»¬ ®¡° -

§®¬ ­®¢ ¿, ¢ ª®²®°³¾ ¨§ ¯°¥¦­¥© ¯¥°¥­®±¨²±¿ «³·¸¥¥ °¥¸¥­¨¥.

�®¤®¡­»© ¯°¨­¶¨¯, ­ §¢ ­­»© ¬ ª°®¬³² ¶¨¥©, ®¯¨± ­ ¢ [4]. � -

ª°®¬³² ¶¨¿ ­ ±¨«¼±²¢¥­­® ¬¥­¿¥² £¥­¥²¨·¥±ª¨© ¬ ²¥°¨ « ¢±¥µ ·«¥-

­®¢ ¯®¯³«¿¶¨¨ (¨±¯®«¼§³¿ ­®°¬ «¼­®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥), ª°®¬¥ ­¥-

±ª®«¼ª¨µ «³·¸¨µ, ¯®±«¥ ª ¦¤®£® 20-£® ¯®ª®«¥­¨¿, ­¥ ¯°¨­¥±¸¥£®

³«³·¸¥­¨¿ «³·¸¥© ®±®¡¨.

�°¨ ¯°¨¬¥­¥­¨¨ ¯®¤®¡­»µ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ­­»µ ®¯¥° ²®°®¢ ¬³-

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

®±² ­®¢ª¨ ��: ª ª ¤«¿ § ¯³±ª  ¬ ª°®¬³² ¶¨¨, ² ª ¨ ¤«¿ ®±² ­®¢ª¨

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

·¥. � ª°®¬³² ¶¨¿ «¨¡® ®±² ¥²±¿ ±«³· ©­»¬ ®¯¥° ²®°®¬ (² ª ª ª

®­  ³­¨·²®¦ ¥² µ°®¬®±®¬», ¡«¨§ª¨¥ ª £«®¡ «¼­®¬³ °¥¸¥­¨¾, ¥±-

«¨ ¢ ¯®¯³«¿¶¨¨ ¥±²¼ ±²°®ª¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ «®ª «¼­»¬ ½ª±²°¥¬³-

¬ ¬, ­® ± ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨¬¨ §­ ·¥­¨¿¬¨ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨), «¨¡® ¯°¥-

¢° ¹ ¥²±¿ ¢ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­»© ®¯¥° ²®°, ª®²®°»© ¬» ¯°¨¬¥­¿¥¬

®±¬»±«¥­­® (¢ ±«³· ¥ ¥±«¨ ¬» ¬®¦¥¬ ®²«¨·¨²¼ «®ª «¼­®¥ °¥¸¥­¨¥

®² £«®¡ «¼­®£® ­  ®±­®¢ ­¨¨ §­ ­¨© ® § ¤ ·¥). � ¯®±«¥¤­¥¬ ±«³· ¥

®­  ´ ª²¨·¥±ª¨ ¯¥°¥±² ¥² ¡»²¼ £¥­¥²¨·¥±ª¨¬ ®¯¥° ²®°®¬.

�³¹¥±²¢³¾² ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ¨ ®¯¥° ²®°  ª°®±±¨­£®¢¥° , ¢ ¯¥°¢³¾

®·¥°¥¤¼ ¯°¨§¢ ­­»¥ ¯°¨¤ ²¼ ¥£® ° ¡®²¥ ¡o«¼¸³¾ ¯°¥¤±ª §³¥¬®±²¼.

� [3] ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤¨­ ¬¨·¥±ª³¾ ±²° ²¥£¨¾ ±ª°¥¹¨-

¢ ­¨¿, § ª«¾· ¾¹³¾±¿ ¢ ª®¬¡¨­¨°®¢ ­¨¨ ¯¿²¨ ´®°¬ ®¡° §®¢ ­¨¿

¯ ° ¤«¿ ª°®±±¨­£®¢¥° :

� ¯ ­¬¨ª±¨¿ (±«³· ©­®¥ ±ª°¥¹¨¢ ­¨¥);

� ®²°¨¶ ²¥«¼­®¥  ±±®°² ²¨¢­®¥ ±ª°¥¹¨¢ ­¨¥;

� ¨­¡°¨¤¨­£ (À°®¤±²¢¥­­®¥Á ±ª°¥¹¨¢ ­¨¥);

� ¯®«®¦¨²¥«¼­®¥  ±±®°² ²¨¢­®¥ ±ª°¥¹¨¢ ­¨¥;

� À«³·¸¨© ±® ¢±¥¬¨Á.

� ­¬¨ª±¨¿ ­ ¨¡®«¥¥ ½´´¥ª²¨¢­  ¤«¿ ¯°¨¤ ­¨¿ ° §­®®¡° §¨¿ £¥-

­®´®­¤³ ¯®¯³«¿¶¨¨, ¯®½²®¬³ ¥¥ ¶¥«¥±®®¡° §­® ¯°¨¬¥­¿²¼ ­  ° ­­¨µ

½² ¯ µ °¥¸¥­¨¿ (ª ª ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼­®¥  ±±®°² ²¨¢­®¥ ±ª°¥¹¨¢ ­¨¥

À«³·¸¨µ ®±®¡¥© ± µ³¤¸¨¬¨Á). �­¡°¨¤¨­£ (±ª°¥¹¨¢ ­¨¥ £¥­¥²¨·¥±ª¨
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±µ®¦¨µ ®±®¡¥©) ¨ ¯®«®¦¨²¥«¼­®¥  ±±®°² ²¨¢­®¥ ±ª°¥¹¨¢ ­¨¥ (À«³·-

¸¨¥ ± «³·¸¨¬¨Á) ¯°¨¬¥­¿¾²±¿ ­  ¡®«¥¥ ¯®§¤­¨µ ½² ¯ µ. �  ¯®±«¥¤-

­¥¬ ½² ¯¥ ° ¡®²»  «£®°¨²¬  ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ª°®±±¨­£®-

¢¥° ¬¥¦¤³ «³·¸¥© µ°®¬®±®¬®© ¨ ®±² «¼­»¬¨ ¯®¯ °­®.

�·¥¢¨¤­®, ·²® ¤«¿ ½´´¥ª²¨¢­®£® ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ² ª®© ±²° ²¥£¨¨

­¥®¡µ®¤¨¬  ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ²®¬, ­  ª ª®¬ ½² ¯¥ ° ¡®²»  «£®°¨²¬

­ µ®¤¨²±¿ ¢ ª ¦¤»© ª®­ª°¥²­»© ¬®¬¥­² (²® ¥±²¼ ® ª°¨²¥°¨¨ ®±² -

­®¢ª¨ ¨ ¯®¢¥¤¥­¨¨ ¶¥«¥¢®© ´³­ª¶¨¨).

�³¹¥±²¢³¥² ¨ ¤°³£®© ¯®¤µ®¤ ª À¤¥° ­¤®¬¨§ ¶¨¨Á ª°®±±¨­£®¢¥-

°  { ¡¥§ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® °¥¸ ¥¬®© § ¤ ·¥ ¨ ±²° ²¥£¨¨

° ¡®²» ª°®±±¨­£®¢¥°  ­  ª ¦¤®¬ ½² ¯¥, ­® ± ­¥ª¨¬¨ ³±°¥¤­¥­­»¬¨

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

¬¨±±  ¬¥¦¤³ ½´´¥ª²¨¢­»¬ ¯®¨±ª®¬ ¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥¬ ¯°®±²° ­±²¢ 

¯®¨±ª . � ¯°¨¬¥°, ¢ [2] ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ­¥ § ¤¥©±²¢®¢ ²¼ ¢ ° ¡®²¥  «£®-

°¨²¬  ¢¥°®¿²­®±²¼ ª°®±±¨­£®¢¥° ,   § ´¨ª±¨°®¢ ²¼ ¯®±²®¿­­®¥ ª®-

«¨·¥±²¢® ¡° ·­»µ ¯ ° µ°®¬®±®¬ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¯®ª®«¥­¨¿. �°¨ ½²®¬

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

³¯° ¢«¿¥¬»¬, µ®²¿ ¨ ±² ­®¢¨²±¿ ¬¥­¥¥ ½´´¥ª²¨¢­»¬ ¯® ±° ¢­¥­¨¾

± ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ±²° ²¥£¨¥© ±ª°¥¹¨¢ ­¨¿ (² ª ª ª ¡®«¥¥ ¶¥«¥±®®¡° §-

­»¬ ¡»«® ¡» ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ° §«¨·­®£® ·¨±«  ¡° ·­»µ ¯ ° ¢ § ¢¨-

±¨¬®±²¨ ®² ¡«¨§®±²¨ ª °¥¸¥­¨¾). �¤­ ª®, ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¨ ¢

¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ­¥ ³¤ ¥²±¿ ¯®«­®±²¼¾ ®²ª § ²¼±¿ ®² ±®¤¥°¦ ²¥«¼­®©

¨­´®°¬ ¶¨¨ ® § ¤ ·¥, ² ª ª ª ² ª¨¥ ´¨ª±¨°®¢ ­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ¬®¦-

­® ­ ©²¨ «¨¡® ®¡« ¤ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¥© ® ¯®¢¥¤¥­¨¨ ��, «¨¡® ¯°®¢¥¤¿

¤®±² ²®·­®¥ ·¨±«® ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢.

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

®¯¥° ²®°®¢ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­  ª ¦¤®¬ ½² ¯¥ ° ¡®²» ��.

�®«¥¥ ²®£®, ¬®¤¨´¨¶¨°³¾²±¿ ¨ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­»¥ ®¯¥° ²®°» (¢»-

¡®° ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ¨ ¤°³£¨¥) ± ²¥¬, ·²®¡» ®¡¥±¯¥·¨²¼ ¬ ª±¨¬ «¼­³¾

¯°¥¤±ª §³¥¬®±²¼ ° ¡®²» ±«³· ©­»µ ®¯¥° ²®°®¢ ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬. �·¥-

¢¨¤­®, ·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ½²® ¢ ±¨«³ ²®£®, ·²® ±«³· ©­»¥ ®¯¥° ²®°»

¯°¨¤ ¾² �� ³­¨¢¥°± «¼­»© µ ° ª²¥°, ­® ±­¨¦ ¾² ¨µ ½´´¥ª²¨¢-

­®±²¼ ¯°¨ °¥¸¥­¨¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨µ § ¤ ·. �«¿ ¯°¨¤ ­¨¿ �� ¶¥«¥­ -

¯° ¢«¥­­®±²¨ ¯°¨ °¥¸¥­¨¨ § ¤ ·¨ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬ ª±¨-

¬ «¼­»¥ ®¡º¥¬» ±®¤¥°¦ ²¥«¼­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® ­¥©, ¯°¨ ½²®¬ ´ ª-

²¨·¥±ª¨ ±¢®¤¿ ±«³· ©­»¥ ®¯¥° ²®°» ª ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­»¬.
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� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦­® ³²¢¥°¦¤ ²¼, ·²® ®±­®¢­»¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¥¬

° ¡®² ¯°¨ ¯°¨¬¥­¥­¨¨ �� ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨µ § ¤ · ¢ ­ -

±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ¿¢«¿¥²±¿ ³±¨«¥­¨¥ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­®© ª®¬¯®­¥­²»

(¤®±²¨£ ¥¬®¥ ¯³²¥¬ «®ª «¨§ ¶¨¨ ±«³· ©­»µ ®¯¥° ²®°®¢ ¨ ¨±¯®«¼§®-

¢ ­¨¿ ´®°¬ «¨§®¢ ­­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® § ¤ ·¥) ¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®¥

° §¤¥«¥­¨¥ ±«³· ©­»µ ¨ ­ ¯° ¢«¥­­»µ ®¯¥° ²®°®¢ ¯® ½² ¯ ¬ ° ¡®-

²»  «£®°¨²¬ , ·²® ¯®¤°»¢ ¥² ¨¤¥¾ ¨µ ±¨­²¥§ , «¥¦ ¹³¾ ¢ ®±­®¢¥

¯°¥¤¯®« £ ¥¬®© ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ �� ¨ ±·¨² ¾¹³¾±¿ ¨µ £« ¢­»¬ ®²-

«¨·¨¥¬ ®² ¤°³£¨µ ª« ±±®¢  «£®°¨²¬®¢ ¯®¨±ª  [11]. �® ±³²¨ ¤¥« , ¤«¿

°¥¸¥­¨¿ ®²¤¥«¼­»µ ¢±¯®¬®£ ²¥«¼­»µ ¯®¤§ ¤ · § · ±²³¾ ¯°¥¤« £ -

¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼  «£®°¨²¬», ¢­¥¸­¨¥ ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª �� (¯°¨·¥¬

¨¬¥­­® ²¥ ²° ¤¨¶¨®­­»¥ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­»¥ ¬¥²®¤» [8], ¯°®¡«¥¬³

­¥½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ª®²®°»µ ¨ ¯°¨§¢ ­» ¡»«¨ °¥¸¨²¼ ��). � ²® ¦¥

¢°¥¬¿ ³±¨«¥­¨¥ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­»µ ®¯¥° ²®°®¢ �� [4] ­¥ ¯®§¢®«¿¥²

¯°¥®¤®«¥²¼ ®£° ­¨·¥­¨¿, ±¢¿§ ­­»¥ ± ½²¨¬ ª« ±±®¬  «£®°¨²¬®¢ [1].

�¥¬ ± ¬»¬ ­ «¨¶® ­¥±®¬­¥­­ ¿ ²¥­¤¥­¶¨¿ ¯°¥¢° ¹¥­¨¿ £¥­¥²¨·¥-

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

®¯²¨¬¨§ ¶¨¨.

� § ª«¾·¥­¨¥ ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯°®¢¥¤¥­­»©  ­ «¨§ ­¥ § -

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

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

 ¡±²° £¨°³¥²±¿ ®² ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¯®«³·¥­¨¿ £«®¡ «¼­®£® °¥¸¥­¨¿

§  ª®­¥·­®¥ ·¨±«® ¸ £®¢, ·²® ¤¥« ¥² ­¥®¡¿§ ²¥«¼­»¬ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥

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

�¯¨±®ª «¨²¥° ²³°»

[1] � «¤¨­ �.�., � ¸ª¨­ �.�. �¥­¥²¨·¥±ª¨¥  «£®°¨²¬»: ¢®§¬®¦-

­®±²¨ ¨ ®£° ­¨·¥­¨¿ // � ³·­®-²¥µ­¨·¥±ª ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿. �¥°.

2: �­´®°¬ ¶¨®­­»¥ ±¨±²¥¬» ¨ ¯°®¶¥±±». 2000. Â8. �. 19{33.

[2] � ²¨¹¥¢ �.�., �± ¥¢ �.�. �¯²¨¬¨§ ¶¨¿ ¬­®£®½ª±²°¥¬ «¼­»µ

´³­ª¶¨© ¯°¨ ¯®¬®¹¨ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ  «£®°¨²¬®¢.

[3] �¥¤¥°­¨ª®¢  �.�. � §° ¡®²ª  ¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ª®¬¡¨­¨°®¢ ­­®£®

 «£®°¨²¬  £¥­¥²¨·¥±ª®£® ¯®¨±ª  ¨ ¨¬¨² ¶¨¨ ®²¦¨£  ¤«¿ § ¤ ·¨



�®¬¯®­¥­²» ½¢®«¾¶¨®­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ 129

° §¬¥¹¥­¨¿ ½«¥¬¥­²®¢ ����. �¨±±. ª ­¤. ²¥µ. ­ ³ª. �®±²®¢-­ -

�®­³, 1999.

[4] �± ¥¢ �.�. � §° ¡®²ª  ¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ  «£®°¨²-

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

«¨­¥©­»µ ¬®¤¥«¥©. �¢²®°¥´. ¤¨±±. ª ­¤. ²¥µ. ­ ³ª. �. �®¢£®°®¤,

2000.

[5] �³°¥©·¨ª �.�. �¥­¥²¨·¥±ª¨¥  «£®°¨²¬». �¡§®° ¨ ±®±²®¿­¨¥ //

�®¢®±²¨ ¨±ª³±±²¢¥­­®£® ¨­²¥««¥ª² . 1998. Â3. �. 14{63.

[6] �³°¥©·¨ª �.�. �±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¨ ° §° ¡®²ª  £¥­¥²¨·¥±ª¨µ  «£®-

°¨²¬®¢ ¤«¿ ª®­±²°³ª²®°±ª®£® ±¨­²¥§  ½«¥¬¥­²®¢ ����. �¨±±.

ª ­¤. ²¥µ. ­ ³ª. � £ ­°®£, 1995.

[7] �¥¡¥¤¥¢ �.�. �±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¨ ° §° ¡®²ª  £¥­¥²¨·¥±ª¨µ  «£®°¨²-

¬®¢ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ²®¯®«®£¨¨ ���� ¯®¢»¸¥­­®© ¯«®²­®±²¨.

�¨±±. ª ­¤. ²¥µ. ­ ³ª. � £ ­°®£, 1997.

[8] �®°¼¥° �.�. �¨±²¥¬» ¨±ª³±±²¢¥­­®£® ¨­²¥««¥ª² . �.: �¨°,

1991.

[9] �ª³°¨µ¨­ �.�. �¥­¥²¨·¥±ª¨¥  «£®°¨²¬» // �®¢®±²¨ ¨±ª³±±²¢¥­-

­®£® ¨­²¥««¥ª² . 1995. Â4. �. 6{46.

[10] �¥£«®¢ �.�. � §° ¡®²ª  ¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ £¥­¥²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢

° ±±«®¥­¨¿ ²®¯®«®£¨¨ ����. �¨±±. ª ­¤. ²¥µ. ­ ³ª. � £ ­°®£,

1998.

[11] Goldberg D.E. Genetic Algorithms in Search, Optimization, and

Machine Learning. McGraw-Hill, USA, 1989.

[12] Srinivas M., Patniak L.M. Genetic Algorithms: A Survey // Com-

puter. 1994. #6.


