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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ ʈɽɼɸʂʊʆʈɸ ʉɽʈʀʀ 

ɺ ʩʝʨʠʠ ʢʥʠʛ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʪʠʢʘè, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩ-

ʪʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ) ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɹʃɸ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʃɸ ʠ 

ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʠɦʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2004-2014 ʛ.ʛ. ʚ ʵʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ., ʂʦʟʘʨ ɸ.ʅ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ. ʂʘʟʘʥʴ: ʀʟʜ-ʚʦ ʂɺɸʂʋ, 

2004. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ 

ʩʥʘʨʷʜʦʚ, ʜʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʘʨ-

ʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ ʟʦʥ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʝʡ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʮʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʘʨ-

ʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ. 

ʂʥʠʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ ʚʳʩ-

ʰʠʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ. 

2. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɺ.ʀ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʉ++, C++.NET ʠ C#. 

ʂʘʟʘʥʴ: ʄʘʩʪʝʨ ʃʘʡʥ, 2005. 

ʀʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ ʉ++,  C++.NET ʠ C# ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ Framework .NET ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʆʩʦʙʦʝ 
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ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ Windows ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʫʟʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ, ʚʣʘʜʝʶ-

ʱʠʭ ʷʟʳʢʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ ʠ ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʦʩʚʦʠʪʴ .NET ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ɿʘʡʜʫʣʣʠʥ ʉ.ʉ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘ-

ʤʠ. ʂʘʟʘʥʴ: ʄʘʩʪʝʨ ʃʘʡʥ, 2005. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

4. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɺ.ʀ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʥʘ 

C++.NET ʠ C#.. ʂʘʟʘʥʴ: ʄʘʩʪʝʨ ʃʘʡʥ, 2005. 

ʋʛʣʫʙʣʸʥʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ 

ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʩ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʨʚʠʩ-

ʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʥʘ ʙʘʟʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ .NET Framework.  

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ, ʚʣʘʜʝʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ C++.NET ʠ C# ʠ ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʦʩʚʦʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ .NET ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

5. ʈʘʭʤʘʪʫʣʣʠʥ ɸ.ʀ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ: 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʑʢʦʣʘè, 2006. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 
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ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

6. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɺ.ʀ. .NET ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʠ ʫʜʘʣʝʥ-

ʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2006. 

ʂʥʠʛʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ï ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʝʜʠʥʠ-

ʮʘʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ Windows-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚ .NET ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʢʦʣʣʝʢ-

ʮʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʫʜʘʣʸʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠ ʩʦʙʳʪʠ-

ʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʚʫʟʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʚʩʝʭ, 

ʟʥʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʳ ʷʟʳʢʦʚ ʉ++.NET ʠ C# ʠ ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʦʚʣʘʜʝʪʴ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ .NET ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʳʭ Windows ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ.  

7. ʂʦʟʘʨ ɸ.ʅ., ɹʦʨʟʦʚ ɻ.ɽ., ʈʘʭʤʘʪʫʣʣʠʥ ɸ.ʀ., ʉʦʪʥʠʢʦʚ ʉ.ɺ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʚʦʡʩʢ ʠ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʠ. -ʂʘʟʘʥʴ: çʆʪʝʯʝʩʪ-

ʚʦè, 2006. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʦʙʦ-

ʣʦʯʝʢ ʪʠʧʘ Delphy ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʚʦʡʩʢ ʠ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

8. ɻʘʙʠʪʦʚ ʈ.ʀ., ɽʤʘʣʝʪʜʠʥʦʚʘ ʃ.ʖ. ʄʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2007. ï 120 ʩ., ʠʣ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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9. ʃʠʪʚʠʥ ɺ.ʄ., ʅʘʙʝʨʝʞʥʦʚ ɻ.ʄ., ʇʝʩʦʰʠʥ ɺ.ɸ., ʐʣʝʡʤʦ-

ʚʠʯ ʄ.ʇ. ʉʞʘʪʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2007. ï 108 ʩ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦ-

ʩʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

10. ɺʘʣʝʝʚ ʄ.ʌ., ɽʤʘʣʝʪʜʠʥʦʚʘ ʃ.ʖ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘʣʦʛʦʦʙ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2007. ï 

136 ʩ., ʠʣ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʭʦʜʦʚ ʛʨʘʞʜʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

11. ʊʫʪʫʙʘʣʠʥ ʇ.ʀ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï 

ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2008. ï 151 ʩ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦ-

ʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 



11 

12. ɿʠʥʦʚʴʝʚ ʇ.ɸ., ʄʝʡʢʦ ɸ.ɺ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ ʢʦʨ-

ʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ʂʘʟʘʥʴ: ʆʪʝ-

ʯʝʩʪʚʦ, 2009. ï 256 ʩ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʂʀʉ), ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ-

ʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ ʪʘ-

ʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʂʀʉ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʆʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ ɺʋɿʦʚ, ʙʘʢʘ-

ʣʘʚʨʘʤ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

13. ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚ ɺ.ʅ., ʂʦʟʘʨ ɸ.ʅ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ., ʂʨʘʩʠʣʴ-

ʥʠʢʦʚ ʆ.ɺ. ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʤ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ʂʘ-

ʟʘʥʴ, ʆʪʝʯʝʩʪʚʦ, 2009. ï 108 ʩ. 

ɺ ʢʥʠʛʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʤ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʤ. ɼʘʥ ʦʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʤ ʚ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʟʚʝʥʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ɸʉʋ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  
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ʂʥʠʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ ʚʳʩ-

ʰʠʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸʉʋ. 

14. ɹʦʨʟʦʚ ɻ.ɽ., ʂʦʟʘʨ ɸ.ʅ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠ-

ʣʦʪʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʚ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʤ 

ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʅʘʫʯʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. ʂʘʟʘʥʩʢʦʝ 

ʚʳʩʰʝʝ ʚʦʝʥʥʦʝ ʢʦʤʘʥʜʥʦʝ ʫʯʠʣʠʱʝ (ʚʦʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ), 2009. ï 

148 ʩ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʦʛʥʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʈʆʂ) ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ɹʃɸ ʚʝʨ-

ʪʦʣʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ɸʉʋ ʩʘʜʥ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʈʆʂ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ɹʈʂɺ. ʆʧʠʩʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʆʂ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘ-

ʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷ-

ʜʦʚ (ʋɸʉ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʈʂɺ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʈʂɺ, ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʋɸʉ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ɹʈʂɺ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʚʠʩʝʥʠʷè, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ/ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʝʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ɸʉʋ ʩʘʜʥ ʢʘʢ ʩʨʝʜʳ 

ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʆʂ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʀʊ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɸʉ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʈʆʂ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ɸʉʋ ʩʘʜʥ. ʇʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʆʂ ʜʣʷ ʩʪʨʝʣʴʙʳ ʋɸʉ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɹʈʂɺ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʫʨ-

ʩʘʥʪʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 
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15. ʅʦʚʠʢʦʚʘ ʉ.ɺ., ʈʦʜʥʠʱʝʚ ʅ.ɽ. ʆʩʥʦʚʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 

2009. ï 192 ʩ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦ-

ʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶ-

ʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦ-

ʚʦʜʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

16. ɸʣʴʤʫʭʘʤʝʪʦʚʘ ɸ.ʌ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʩʧʨʦʩʦʤ ʚ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ: ʤʦʥʦ-

ʛʨʘʬʠʷ. ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2010. ï 170ʩ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ-

ʤʠ ʠ ʩʧʨʦʩʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ, ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʳ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʜʘʯ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʩʧʨʦʩʦʤ ʚ 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷʭ. ʂʥʠʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

17. ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ., ɻʫʱʠʥʘ ɼ.ʉ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɻ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2010. - 

189ʩ., ʠʣ.  

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 



14 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

18. ʈʠʟʘʝʚ ʀ.ʉ., ʈʘʭʘʣ ʗ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ 

çʐʢʦʣʘè, 2011. - 170ʩ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Data Mining: 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʧʦʠʩʢ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʨ-

ʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʟʘʥʠ-

ʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʘʟ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʜʘʥʥʳʭ. 

19. ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ., ʄʘʪʚʝʝʚ ʀ.ɺ., ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʃ.ɽ. ʄʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʝʙʥʦ-ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʚʝʨʪʦʣʝ-

ʪʦʚ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2011. - 160ʩ., ʠʣ.  

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦ-

ʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʝʙʥʦ-ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʥʘ ʙʘ-

ʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ, ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ ʝʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʯʝʙʥʦ-ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 
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20. ɹʫʪʫʟʦʚʘ ɸ.ɺ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ., ʊʫʪʫʙʘʣʠʥ ʇ.ʀ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʣʫʞʙʳ ʩʢʦʨʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦ-

ʤʦʱʠ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2011. - 242ʩ., ʠʣ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʣʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʚ ʥʠʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠ-

ʟʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʩʣʫʞʙʘ 

ʩʢʦʨʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

21. ɻʦʨʙʫʥʦʚ ɼ.ɸ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʝʷʚʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘ-

ʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2012. ï 172 ʩ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʷʚʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

22. ʀʚʘʥʦʚ ʂ.ɺ., ʊʫʪʫʙʘʣʠʥ ʇ.ʀ. ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2012. ï 216 ʩ., ʠʣ.  

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʩʦʙʦ 

ʚʘʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʘʢ ʚʦʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-
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ʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʘ-

ʱʸʥʥʳʭ ʥʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

23. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɺ.ʀ. .NET ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2012 ï 276 ʩ.: ʠʣ 

ʂʥʠʛʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʦʩʦʙʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-

ʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʦʙ-

ʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʜʝʞ-

ʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɺ ʢʥʠʛʝ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ .NET ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʭ ʠʭ ʩʦʚʤʝ-

ʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʋʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʠ ʢʣʘʩ-

ʩʘʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘʤ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤ ʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤ, ʧʦʪʦʢʘʤ ʠ ʠʭ ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʝʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʫʜʘʣʝʥ-

ʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʟʘʢʦʥ-

ʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ Windows ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ++/CLI ʠ C#. 

ʂʥʠʛʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʲ-

ʝʢʪʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʷʩʥʷʶʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʷʟʳʢʘ UML. 

ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʚʫʟʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʚʩʝʭ, ʟʥʘ-

ʢʦʤʳʤ ʩ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ 
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C# ʠ ʉ++/CLI ʠ ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʦʚʣʘʜʝʪʴ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ .NET ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

24. ʂʦʟʘʨ ɸ.ʅ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷ-

ʜʦʚ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʈʎ ʄʂʆ, 2012. ï 348 ʩ. 

ɺ ʢʥʠʛʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨʪʠʣʣʝ-

ʨʠʡʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ, ʜʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝ-

ʤʳʤʠ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ ʟʦʥ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʝʡ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʮʝʣʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ. ʀʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʩʚʝʪʘ ʮʝʣʝʡ ʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʦʚ. ʉʜʝʣʘʥ ʦʙʟʦʨ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷ-

ʜʦʚ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʂʥʠʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ ʚʳʩ-

ʰʠʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʘʨ-

ʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ. 

25. ʄʦʠʩʝʝʚ ɻ.ɺ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʚ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2013. ï 207 ʩ., ʠʣ.  

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʦʣʴ ʠ ʤʝʩʪʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʵʧʠʟʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʣʦʞʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʦʞʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʘ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ.  

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʟ-

ʜʘʥʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ çʩʘʤʦʣʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʦʞʥʳʝ ʮʝʣʠè.  

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

26. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɺ.ʀ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʉ++/CLI, C# ʠ Java: 4-e ʠʟʜ., ʠʩʧʨ. ʠ ʜʦʧ. - 

ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2013. 450 c.: ʠʣ. 

ʀʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ C++/CLI, C# ʠ Java (J#) ʩ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʦʚ ʷʟʳʢʘ Java ʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ .NET Framework ʷʟʳʢʦʚ 

C++/CLI ʠ C#.  

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʟʘʢʦʥ-

ʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʷʩʥʷʶʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʷʟʳʢʘ UML. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʥʠ-

ʤʘʥʠʷ ʜʝʣʝʛʘʪʘʭ, ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷʭ, ʧʦʪʦʢʘʭ ʠ ʠʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʭʦʞʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʫʯʰʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʷʟʳʢʦʚ 

C++/CLI, C# ʠ Java, ʥʦ ʠ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʷʟʳʢʦʚ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ ʢʥʠʛʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʨʘʟʜʝʣ ʦ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ ʨʷʜ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʘʷ ʤʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ, ʪʘʢʞʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʫʶ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʫʚʝ-

ʜʦʤʣʝʥʠʡ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ C++/CLI, C# ʠ Java.  
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ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʚʫʟʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʚʩʝʭ, ʟʥʘʶʱʠʭ ʷʟʳʢ ʉ ʠ ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʪʝʭ, ʢʪʦ, ʦʚʣʘʜʝʚ 

ʷʟʳʢʦʤ ʉ++, ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ C++/CLI, Java ʠ C#. 

27. ʄʦʠʩʝʝʚ ɻ.ɺ. ʄʝʪʦʜʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ: ʫʯʝʙ-

ʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2013. 117 c. 

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʶ 230100.62 ï çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè. 

28. ɻʠʤʘʜʝʝʚ ʈ.ɻ., ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ., ɸʨʫʪʶʥʦʚʘ ʅ.ʂ. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘ-

ʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʘʨʪʠʣ-

ʣʝʨʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2013. ï 245 ʩ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ ʙʣʠʞʥʝʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʈʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʙʟʦʨʘ ʥʘ-

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ï ʙʦʨʪʦʚʳʤʠ ʦʧʪʠʢʦ- ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʯʠʩʣʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʬʘʟʦ-

ʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʠʧʦʚʳʤʠ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʘʨʪʠʣʣʝ-
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ʨʠʡʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡ-

ʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ) ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ (ʘʜʲʶʥʢʪʦʚ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

29. ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪ-

ʥʳʤʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 

2013. ï 768 ʩ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʈʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʌʦʨ-

ʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʨʘʪ-

ʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɹʃɸ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɹʃɸ ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ.  

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

ʂʥʠʛʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʃɸ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʝʡ ɹʃɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  
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30. ʂʘʪʘʩʝʚ ɸ.ʉ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2013. ï 200 ʩ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟ ʟʥʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟ ʟʥʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʷʛʢʠʭ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟ ʟʥʘʥʠʡ ʤʷʛʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

31. ʄʦʠʩʝʝʚʘ ʃ.ʊ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʠ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2014. ï 103 ʩ. 

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʣʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

32. ʄʦʠʩʝʝʚ ɺ.ʉ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷʭ, ʨʳ-

ʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʢʝ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʎ ʄʂʆ, 2014. ï 146 ʩ. 

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʦʙʲʝʢʪʦʚ). ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʝʪʩʷ ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʢʘʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦ-

ʩʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʦʙʲʝʢʪʦʚ). 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 
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33. ʄʦʠʩʝʝʚʘ ʃ.ʊ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ï ʂʘʟʘʥʴ: 

ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 2014. ï 216 ʩ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʨʧʫʩʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʙʨʘʢʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʤʤʠʚʦʷʞʝʨʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʂʥʠʛʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

34. ʄʦʠʩʝʝʚʘ ʃ.ʊ. Microsoft Office 2007: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ çʐʢʦʣʘè, 

2014. ï 66 ʩ. 

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ Microsoft 

Office 2007 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ Microsoft Office 2003 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ Word 2007 

ʠ Excel 2007. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

35. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ʉ.ɺ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʝ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʈʀʎ 

çʐʢʦʣʘè. 2014. ï 264 ʩ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï ʜʠʜʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʷ.  

ʂʥʠʛʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  
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ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʝʨʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ ʠ ʫʯʝʙʥʠ-

ʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʢʘʬʝʜʨ çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè, çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè, çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʂʘ-

ʟʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘ (ʂʅʀʊʋ-ʂɸʀ), ʧʨʝʧʦʜʘʚʘ-

ʪʝʣʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡ-

ʩʢʦʛʦ ʫʯʠʣʠʱʘ (ʥʳʥʝ ʂɺɺʂʋ), ʫʯʝʥʳʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ɸʅ ʈʊ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʆɸʆ ICL-ʂʇʆɺʉ ʠ ʆɸʆ 

ʆʂɹ çʉʦʢʦʣè. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʫʯʝʥʳʭ ʠ IT-ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈʌ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʧʫʙ-

ʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʠ ʜʦʢʪʦ-

ʨʘʥʪʘʤʠ ʂʅʀʊʋ-ʂɸʀ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʫʟʦʚ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ. 

ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʩʝʨʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʆɸʆ ICL-

ʂʇʆ ɺʉ ɺ.ɺ. ɼʴʷʯʢʦʚʘ ʠ ɸ.ɺ. ɸʨʪʘʤʦʥʦʚʘ ʟʘ ʜʦʣʛʦʣʝʪʥʝʝ 

ʩʧʦʥʩʦʨʩʢʦʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʠʟʜʘʥʠʠ ʢʥʠʛ ʩʝʨʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè. 
 

ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʊ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ,  

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʉ. ʄʦʠʩʝʝʚ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʈʦʩʦʙʦʨʦʥʵʢʩʧʦʨʪʘè ʚ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ 50 ʬʠʨʤ ʚ 40 ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʙʦʣʝʝ 600 ʪʠʧʦʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʃɸ). ɺʝʜʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ ʠ 

ʦʙʲʝʤʘʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʉʐɸ (32,5%). ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʪʘ-

ʢʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʢʘʢ ʀʟʨʘʠʣʴ (6,4%), ʌʨʘʥʮʠʷ (5,7%), ɸʥʛʣʠʷ 

(5,6%), ʈʦʩʩʠʷ (5,5%), ɻʝʨʤʘʥʠʷ (4,0%), ʀʪʘʣʠʷ (3,4%), ʀʩʧʘ-

ʥʠʷ (3,0%), ʀʨʘʥ (2,9%) ʠ ʂʠʪʘʡ (2,4%). ɼʦʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28,5%. 

ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʞʫʨʥʘʣʘ çAviation Week and Space Techno-

logyè ʜʦʣʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ɹʃɸ ʚ 2014-2023 ʛ.ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ 67 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝ-

ʤʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

¶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʅʀʆʂʈ ï 28,7 ʤʣʨʜ. ʜʦʣ.; 

¶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɹʃɸ ï 35,6 ʤʣʨʜ. ʜʦʣ.; 

¶ ʩʝʨʚʠʩʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 2-3 ʤʣʨʜ. ʜʦʣ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɹʃɸ 

ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪ-

ʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ɹʃɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʥʘʩ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫ-

ʙʝʞʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʩʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 
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ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʚʳʭʦʜ ʈʦʩʩʠʠ  ʥʘ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʚʳʧʫʩʢʫ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʙʝʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠ-

ʢʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɹʃɸ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦ-

ʛʘʪʝʣʴʥʳʭ (ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɹʃɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝ-

ʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦ-

ʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ɹʃɸ ʠ ʙʝʩ-

ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ɹɸʂ). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠ ɹɸʂ ʘʚʪʦʨ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʩʪʘʨʘʣʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʫʟʦʚʩʢʠʭ ʢʫʨʩʘʭ ʚʩr-

ʰʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʇʘʨʝʪʦ (ʥʝʫʣʫʯ-

ʰʘʝʤʳʭ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ) ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳ-

ʜʘʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʣʠʮʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʃʇʈ) ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ 

ʦʧʳʪʘ, ʠʥʪʫʠʮʠʠ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʝʥʠʷʭ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩ-
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ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʢʘʟʘʪʴ ʚ 

ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ çʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫè ʨʝʰʝʥʠʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʥʦʛʦ-

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʚʦʠʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʢ.ʪ.ʥ. ɼ.ʉ. ɻʫʱʠʥʫ, 

ʈ.ʈ. ʐʘʬʠʛʫʣʣʠʥʘ, ʢ.ʪ.ʥ. ɸ.ʅ. ʂʦʟʘʨʘ, ʢ.ʪ.ʥ. ɻ.ɺ. ʄʦʠʩʝʝʚʘ, 

ʢ.ʪ.ʥ. ʉ.ɺ. ʉʦʪʥʠʢʦʚʘ, ɸ.ʀ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ, ʢ.ʪ.ʥ. ɸ.ʈ. ɸʣʴʤʫʭʘ-

ʤʝʪʦʚʫ, ʢ.ʪ.ʥ. ʇ.ʀ. ʊʫʪʫʙʘʣʠʥʘ ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʃ.ʊ. ʄʦʠʩʝʝʚʫ ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʨʫʜ ʧʦ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʝ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʢ ʧʝʯʘʪʠ. 

ɺʩʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʥʠʛʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʯʪʦʡ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: em131@yandex.ru, ʄʦʠʩʝʝʚʫ 

ɺʠʢʪʦʨʫ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯʫ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 

ʊɽʆʈʀʀ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

ɹɽʉʇʀʃʆʊʅʓʍ ʃɽʊɸʊɽʃʔʅʓʍ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ 

ʉʪʘʜʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʞʠʟ-

ʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʣʶʙʦʛʦ ɹʃɸ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʚʦʝʥʥʳʭ 

ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʜ-

ʭʦʜ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ɹʃɸ ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ɹʘʟʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ 

ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1-3]. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʝʜʠʥʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦ-

ʣʦʛʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [1-3]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ɹʃɸ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʤʝʪ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ɹʃɸ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʩ 50-60 ʛʛ. XX ʚʝʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʠ-

ʨʦʚʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʷ [13, 33]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʎʝʥʪʨʘ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
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ʪʝʭʥʠʢʠ (ʎʕʉɸʊ) ʌɻʋʇ çʎɸɻʀè ɺ. ʐʠʙʘʝʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɹʃɸ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 2010 ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 64 ʜʦ 250 

ʪʠʧʦʚ [34].  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ɹʃɸ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ 

25%, ʯʪʦ ʥʝʩʨʘʚʥʠʤʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʃɸ. ʇʨʠʯʠ-

ʥʘʤʠ ʵʪʦʛʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʎʝʥʪʨʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ-

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ɹʃɸ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ɹʃɸ ʠ ʧʣʦʭʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ɹʃɸ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪ-

ʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤʫ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʶ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃɸ, ʧʨʠʚʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʢ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɿʘ-

ʢʘʟʯʠʢʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ɹʃɸ [34]. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ɹʃɸ, ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤ 

ʚʳʰʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʠʨʤ, 

ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [35]. ʕʪʠʤ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɹʃɸ. ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞ-

ʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ɹʃɸ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʶ ʪʘʢʠʭ 

ʦʩʥʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
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ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ɹɸʂ). 

ɼʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ɹʃɸ, ʢʘʢ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ɾʎ) [1-3]. ʅʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʠʤʝʥʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʝʪʢʦʡ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ɹʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɹʃɸ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɾʎ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʃɸ [36] ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʪʘʧʘʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩ-

ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʜʠʡ ɾʎ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1.  

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 1 ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʯʠʢʘʤʠ ɹʃɸ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ (UNIGRAPHICS, MATLAB, 

MATHCAD, EXCEL ʠ ʜʨ.) ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ɹʃɸ ʩ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ.  
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ʈʠʩ. 1.1 

ʕʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʙʦʛʘʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʝʣʝ 70-80 ʛʛ. ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʚʝʢʘ ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝ-

ʪʦʚ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʵʢʠʧʘʞʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʙ̏ǲʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɹʃɸ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨ. 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ɹʃɸ 
 

1 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʪʠʢʠ  

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ 

 

2 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʜʦʚʦʜʢʘ ɹʃɸ 
 

3 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ɹɸʂ 

 

4 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɹʃɸ 
 

5 

 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ɹʃɸ 
 

6 

 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ɹʃɸ 
 

7 

 

ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ɹʃɸ 
 

8 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ɹʃɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʝʤʝʡ-

ʩʪʚʦ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʤʘʣʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʦʙʦʚʦʡ 

ʪʷʛʦʡ [33]. ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʠʣʦʚʳʝ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ ɹʃɸ. ʂʨʦʤʝ ʩʦʟ-

ʜʘʥʠʷ çʣʠʥʝʡʢʠè ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ɹʃɸ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʂɹʆ) ɹʃɸ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ɹʃɸ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʉɸʇʈ [37] ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: 

¶ çʇʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ɹʃɸè; 

¶ çɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɹʃɸè; 

¶ çʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʩʠʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɹʃɸè; 

¶ çʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ɹʃɸè; 

¶ çʂʦʤʧʣʝʢʩ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸè; 

¶ çʎʝʣʝʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ) ɹʃɸè; 

¶ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ɹʃɸè. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8]. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʉɸʇʈ ɹʃɸ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʙʘʥʢ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ [37], ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ:  

¶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ,  

¶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ,  

¶ ʦʙʱʝʝ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ɹʃɸ,  
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¶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, ʚʝʩʦʚʳʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ,  

¶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʦʨʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʟʣʘʤ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤ ɹʃɸ,  

¶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ɹʃɸ,  

¶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʦ ʩʪʘʜʠʠ 6 (ʨʝʢʣʘʤʘʮʠʠ, ʦʪʢʘʟʳ ʠ ʥʝʠʩ-

ʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.).  

ɺʩʝ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʉɸʇʈ ɹʃɸ ʩ ʠʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ɸʈʄ). ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʉɸʇʈ 

ɹʃɸ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʤè, ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ɹʃɸ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʨʦʢʦʚ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ɹʃɸ, 

ʩʪʘʜʠʷ 2 ɾʎ ɹʃɸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ [7, 10-12], ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ɹʃɸ.  

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ɾʎ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʰʘʪʴ-

ʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

¶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

(ʊʊʉ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɹʃɸ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʊʊʉ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ ʠ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʠʭ ʧʦʣʝʪʦʚ; 

¶ ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʊʊʉ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʝʡ ɹʃɸ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʊʊʉ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ɹʃɸ; 
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¶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥǲ̏ʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʊʊʉ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 1.1, ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʜʠʝʡ 1 ɾʎ ɹʃɸ. 

ʉʪʘʜʠʷ 3 ɾʎ ɹʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʝʛʦ ʩʦʟ-

ʜʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʷ ʦʙʱʝʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [38], ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʠʪɹ 

ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɹʃɸ,  

2. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʝʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɹʃɸ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ ʧʨʦ-

ʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ɹʃɸ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [38], ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 1 ɾʎ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʉɸʇʈ 

ɹʃɸ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʂɹʆ ɹʃɸ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʪʣʘʜʢʠ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʳʭ ʩʪʝʥ-

ʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ ɹʃɸ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʠʭ ʧʦʣʝʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʣʝʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɹʃɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝ-

ʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʦʪ ʪʨʘʩ-

ʩʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ɹɸʂ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ 4 ɾʎ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ɹʃɸ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-
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ʣʦʛʠʠ ʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [34] ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ɹʃɸ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ 

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʈʌ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʃɸ. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ɹʃɸ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ɹɸʂ 

ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʥʷʪʴʩʷ ʚʫʟʳ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ-

ʩʪʷʤ çʉʘʤʦʣʝʪʦ- ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʩʪʨʦʝʥʠʝè ʠ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʡè. ʂʦʤʘʥʜʠʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʄʅʇʋ) ɹɸʂ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɹʃɸ ʜʦʣʞʥʳ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʝʥʥʳʝ ʚʫʟʳ ʠʣʠ ʚʦʝʥʥʳʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʨʘʞʜʘʥ-

ʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʄʅʇʋ ɹɸʂ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ - ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ, ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʪʦʚ ɹʃɸ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɹɸʂ. ʊʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʚʫʟʳ ʤʦʛʫʪ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʜʠʠ 5 ɾʎ ɹʃɸ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɹʃɸ ʜʦʣʞʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩ ʏʇʋ, ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ɹʃɸè ʉɸʇʈ ɹʃɸ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʶ ɹʃɸ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦ-

ʛʦ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɹʃɸ 

[34] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʙʦʨʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʝ-

ʤʦ-ʩʜʘʪʦʯʥʳʝ ʣʝʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɹʃɸ [38]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘ-

ʜʠʠ 3 ɾʎ ɹʃɸ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʘʜʠʠ 6 ɾʎ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜ-

ʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ [1]. ʉʫʪʴ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ-

ʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ɹʃɸ, ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʅʇʋ ɹɸʂ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦʤ - 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʤ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [1]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʠ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥǲ̜ʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 6 ɾʎ ɹʃɸ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ɹɸʂ ʜʦʣʞʝʥ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠ-

ʢʦʚ ɹʃɸ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʩʦʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʃɸ [1]. ʂʨʦʤʝ ʟʘʜʘʯ ʚʳ-

ʙʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ɹʃɸ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʘʪʴ ʨʷʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

¶ ʚʳʙʦʨ ʤʝʩʪ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʄʅʇʋ, ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʄʇʋ) ʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ (ʘʵʨʦʜʨʦ-

ʤʦʚ) ʚʟʣʝʪʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ɹʃɸ; 

¶ ʨʘʩʯʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɹʃɸ; 
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¶ ʨʘʩʯʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɹʃɸ 

ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ; ʠ ʜʨ. 

ʕʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʢʘʢ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɿʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ɸʈʄ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ɹɸʂ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʠʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʘ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʈʌ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʷʨ-

ʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʝ-

ʨʝʥʮʠʶ çʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠ-

ʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ [35] ʧʫʙʣʠʢʫʝʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʨʝʢʣʘʤʥʳʝ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʳ ʧʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʃɸ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ 

ʈʌ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ çʅʦʨʤ ʣʝʪʥʦʡ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ (ʅʃɻ) ɹʃɸè [34] ʠ çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ 

(ʈɼʂ) ɹʃɸè ʧʦ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʉɸʇʈ ɹʃɸ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ɾʎ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʝʰʝʥʥʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ [39]. 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ɹʃɸ (ʩʪʘʜʠʷ 7 ɾʎ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʜʠʠ 6 ɾʎ ʠ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʙʦʨʪʦ-

ʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ɹʃɸ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ɹʃɸ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʈʘʟ-

ʨʘʙʦʪʯʠʢʫ ɹʃɸ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 1 ɾʎ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʘʜʠʷ 8 ɾʎ ɹʃɸ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʥʷʪʠʝ ʝʛʦ ʩ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʜʣʷ ʠʟ-

ʜʝʣʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʉʪʘʜʠʠ ɾʎ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʈʠʩ. 1.1, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. ʀʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʩ-

ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ɹʃɸ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɹʃɸ. 

1.2. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʃɸ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʃɸ. 
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ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ ʃɸ (ɹʃɸ) ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʃɸ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʧʠʣʦʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʩʠʣʫ ʪʷʛʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʘʵʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʮʝʣʝʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʝʪ ʢʘʢ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

(ʨʘʜʠʦʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [1, 4]. 

ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʘʢ ɹʇʃɸ, ɼʇʃɸ ʠ ʜʨ. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʦʥʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʃɸ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ ʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ çɹʃɸè.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ɹʃɸ [5] ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ɹʃɸ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟ-

ʛʨʫʟʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʤ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ɹʃɸ [4] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 1.2.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ɹʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʉɸʋ). 

ɺ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʨʝʢʪ·ʨʥʦʛʦ (ʪʨʘ-

ʝʢʪʦʨʥʦʛʦ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʝʪʘ 

ɹʃɸ. 
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ʈʠʩ. 1.2 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʣʘʥʝʨʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʞʥʝʡ-

ʰʝʡ ʜʣʷ ɹʃɸ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʉɸʋ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʘʙʠ-

ʣʠʟʘʮʠʠ (ʘʚʪʦʧʠʣʦʪʦʤ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʵʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ɹʃɸ ʦʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɹʃɸ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɹʃɸ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ GPS ʠ ɻʃʆʅɸʉʉ [6]. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʜʘʶʪ ʪʝʢʫʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹʃɸ 

ʚ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  

ʇɿ-90.02 (ɻʃʆʅɸʉʉ) ʠ WGS-84 (GPS). ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙ-

ʇʣʘʥʝʨ 
ʉʠʣʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɺʟʣʸʪʥʦ- 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʎʝʣʝʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ  

ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ  

ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ  

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ  

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʨʘʟʮʘʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɹʃɸ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘ ʪʠʧ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʣʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ) ʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(WGS-84, ʇɿ-90, ʇɿ-90.02, ʉʂ-42, ʉʂ-95). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ɹʃɸ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ɹʃɸ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ-

ʦʥʥʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ɹʃɸ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ: 

1. ɹʃɸ ʩʘʤʦʣʸʪʥʳʭ ʩʭʝʤ (ʉʉ); 

2. ɹʃɸ ʚʝʨʪʦʣʸʪʥʳʭ ʩʭʝʤ (ɺʉ). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ɹʃɸ ʉʉ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘʤʠ ʪʠʧʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʩʭʝʤʳ çʫʪʢʘè, ʩʭʝ-

ʤʳ çʙʝʩʭʚʦʩʪʢʘè ʠ ʩʭʝʤʳ çʣʝʪʘʶʱʝʝ ʢʨʳʣʦè. 

ɺʝʨʪʦʣʝʪʥʳʝ ɹʃɸ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʚʠʥʪʦʚʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ɹʃɸ ʚʝʨʪʦʣʸʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [7]:  

¶ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ;  

¶ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦ-

ʣʝʪʘʤ;  

¶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʠ 

ʧʦʩʘʜʢʝ;  

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʞʠʤʘ çʚʠʩʝʥʠʷè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʨʦʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɹʃɸ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʣʸʪʘ ʠ ʩʪʘʨʪʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ɹʃɸ ɺʉ ʩ ʩʦʦʩʥʳʤʠ ʚʠʥʪʘʤʠ. 

ɹʃɸ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʟʣʝʪʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ɹʃɸ ʉʉ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ɹʃɸ, 

ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ çʧʦ-ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʤʫè (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʰʘʩʩʠ) ʠ ɹʃɸ, ʩʪʘʨʪʫʶʱʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ (ʧʫʩʢʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, çʞʛʫʪè, çʩ ʨʫʢʠè ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʧʨʠ-

ʟʝʤʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʰʶʪʦʚ. 

ʇʦ ʪʠʧʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɹʃɸ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ɹʃɸ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (ʕɼ); 

¶ ɹʃɸ ʩ ʧʦʨʰʥʝʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (ʇɼ); 

¶ ɹʃɸ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (ɺʈɼ). 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘ-

ʙʦʪʝ [8]. 

ʇʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ɹʃɸ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ [1]: 

¶ ɹʃɸ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɹʃɸ ɹɼ) ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ-

ʣʝʪʘ 1-2 ʯʘʩʘ ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦ 100 ʢʤ; 

¶ ɹʃɸ ʤʘʣʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (ɹʃɸ ʄɼ) ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʝ-

ʪʘ 3-5 ʯʘʩʦʚ ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦ 250 ʢʤ; 

¶ ɹʃɸ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɹʃɸ ʉɼ) ʩ ʧʦʣʝʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

6-12 ʯʘʩʦʚ ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦ 500 ʢʤ; 

¶ ɹʃɸ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɹʃɸ ɼɼ) ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ ʧʦʣʝʪʦʚ 24-48 ʯʘʩʦʚ ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʳʰʝ 500 ʢʤ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ɹʃɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ɹʃɸ ʉʉ ʠ ɺʉ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ 

ʕɼ ʠ ʇɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɹʃɸ ʉʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʪʘʨʪ çʩ ʨʫʢʠè 

ʠʣʠ çʞʛʫʪʘè ʠ ʧʘʨʘʰʶʪʥʫʶ ʧʦʩʘʜʢʫ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 
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ɼʣʷ ɹʃɸ ʉɼ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʸʪʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ɹʃɸ ʉʉ ʠ ɺʉ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʇɼ. ʉʘʤʦʣʸʪʥʳʝ 

ɹʃɸ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʟʣʝʪ ʠ ʧʦʩʘʜʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʩ-

ʢʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʧʘʨʘʰʶʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʘʩʩʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. ɺʝʨʪʦʣʸʪʥʳʝ 

ɹʃɸ ʉɼ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ ʢʨʝʡʩʝʨʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

çʟʘʚʠʩʘʥʠʷè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʧʦʜʩʚʝ-

ʪʘ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠ ʩʪʨʝʣʴʙʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤʠ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʘʤʠ [7]. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ɹʃɸ ɼɼ ʦʙʳʯʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ɹʃɸ ʉʉ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʇɼ 

ʠ ɺʈɼ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʚʟʣʝʪ ʠ ʧʦʩʘʜʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʩʩʠ. 

ʇʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ɹʃɸ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ [1]: 

ʘ) ʧʦ ʚʟʣʸʪʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ï ʢ ʩʚʝʨʭʣʸʛʢʠʤ (ʜʦ 5 ʢʛ), ʣʸʛʢʠʤ (ʜʦ 

200 ʢʛ), ʩʨʝʜʥʠʤ (ʜʦ 1000 ʢʛ) ʠ ʪʷʞʝʣʳʤ (ʩʚʳʰʝ 1000 ʢʛ) ɹʃɸ; 

ʙ) ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʸʪʘ ï ʢ ʤʘʣʦʡ (ʜʦ 1 ʯ.), ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ (ʜʦ 10 ʯ.) ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ (ʩʚʳʰʝ 10 ʯ.) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ɹʃɸ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ; 

ʚ) ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʸʪʘ ï ʢ ʥʠʟʢʦʚʳʩʦʪʥʳʤ (ʜʦ 1000 ʤ), ʩʨʝʜ-

ʥʝʚʳʩʦʪʥʳʤ (ʜʦ 10000 ʤ) ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʤ (ʜʦ 15000-20000 ʤ) ɹʃɸ. 

ʇʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ɹʃɸ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʤ ʃɸ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʄʘʭʘ ʄ < 1. ɺʤʝ-

ʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʭ ʠ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ ɹʃɸ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ɹʃɸ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4], ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʢ ʠʭ ʚʠʜʘʤ ʠ ʪʠʧʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʈʠʩ. 1.3. 
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ʈʠʩ. 1.3 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ-

ʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ (ʀʥɹʃɸ), ʦʧʠ-

ʩʘʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [4]. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ɹʃɸ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷ-

ʱʠʝ ʣʝʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝ-

ʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʢ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʦʞʥʳʝ ʮʝʣʠ (ɸʃʎ) [9]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ɸʃʎ (ʋʀɸʃʎ), ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʇɺʆ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʦʚʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʠ-

ʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʃɸ, ʘ ʙʦʝʚʳʝ ɸʃʎ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʝ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ɺɺʉ, ï ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ, ʥʦ ʙʫʨʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʚʠʜʦʤ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʝʚʳʝ ɹʃɸ. 

ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ɹʃɸ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ɹʃɸ 
ɹʦʝʚʳʝ ɹʃɸ 

ɹ
ʃ
ɸ
 
ʛ
ʨ
ʘ
ʞ
ʜ
ʘ
ʥ
ʩ
ʢ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʥ
ʘ
ʟ
ʥ
ʘ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ

 

ɹʃɸ ʨʘʟʚʝʜʢʠ  

ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ɹʃɸ-

ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ 

ʋʯʝʙʥʦ-

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʘʚʠʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʣʦʞʥʳʝ 

ʮʝʣʠ (ɸʃʎ) 

ɹʦʝʚʳʝ ɸʃʎ 

ʋʜʘʨʥʳʝ ɹʃɸ 

ɹʃɸ ʨʘʜʠʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʙʦʨʴʙʳ 

ɹʃɸ-

ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʠ 

ɺʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ɹʃɸ 
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ʆʙʦʙʱʘʷ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʳʪ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ [5, 10, 11 ʠ ʜʨ.], ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʙʦʝʚʳʭ ɹʃɸ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ: 

¶ ʋʜʘʨʥʳʝ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳ-

ʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ; 

¶ ɹʃɸ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ (ɹʃɸ-ʈʕɹ), ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʝ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷ-

ʟʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ; 

¶ ɹʃɸ-ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʠ (ɹʃɸ-ʀ) ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤʠ 

ʠ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʃɸ; 

¶ ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʩʫʭʦʧʫʪʥʳʭ ʚʦʡʩʢ (ʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʧʦ-

ʤʝʭ ʠ ʜʨ.) [1]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ɹʃɸ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ɹʃɸ-ɻʅ) ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ [1, 12]. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʪʘʢʠʭ ɹʃɸ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʴ [1]: 

1) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

2) ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʶ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

3) ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʠ ʩʙʨʦʩ ʛʨʫʟʦʚ. 

ʆʙʣʘʩʪʷʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ-ɻʅ ̫ʚʣʷʶʪʩʷ [12]: 

ʘ) ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʜʨ.), 

ʙ) ʩʣʫʞʙʳ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ʤʦʥʠ-

ʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʜʨ.), 

ʚ) ʩʣʫʞʙʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʠʩʢ ʥʘʨʫʰʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʧ.), 
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ʛ) ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʦ (ʧʦʠʩʢ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʫʜʦʚ, ʪʝʨʧʷʱʠʭ 

ʙʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʫʜʦʚ-ʥʘʨʫʰʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʨʳ-

ʙʦʣʦʚʩʪʚʘ ʠ ʜʨ.), 

ʜ) ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ (ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʝ-

ʤʝʣɹ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚ, ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ ʠ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʝ) ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʷ (ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜ, 

ʣʝʜʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʜʨ.), 

ʞ) ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʪ.ʧ.), 

ʟ) ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʘ (ʧʦʠʩʢ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɿʝʤʣʠ ʠ ʜʨ.). 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʟʘʜʘʯ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ɹʃɸ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʩʣʫʯʘʷʤʠ ʙʦʣʝʝ ʰʠ-

ʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ɹʃɸ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ-ɻʅ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʚ ʈʘʟʜ. 2.1, ʈʘʟʜ. 2.2 ʠ ʈʘʟʜ. 7.5. 

1.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɺʚʝʜʸʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪ-

ʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [1, 4, 9]. 

ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ɹɸʂ) ʙʫʜʝʤ ʥʘ-

ʟʳʚʘʪʴ ʵʨʛʘʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʫʶ) ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɹʃɸ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʥʘʟʝʤ-

ʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʟʣʝʪʘ (ʩʪʘʨʪʘ) ʠ 

ʧʦʩʘʜʢʠ ɹʃɸ, ʠʭ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [1]. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʥ çɹɸʂè ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʥʷʪʠʷ çʙʝʩʧʠʣʦʪʥʘʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘè ʠ çʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ɹʃɸè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ɺɺʉ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ɹʃɸ. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ɹɸʂ [1] ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ.1.4. 

 
ʈʠʩ. 1.4 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ɹɸʂ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚ ʩʦʩʪʘ-

ʚʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ 

(ɸʈʄ) ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʣʸʪʦʚ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʧʦʣʝʪʥʦʛʦ, ʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʠ 

ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ  

ʢʦʤʧʣʝʢʩ  

ɹʃɸ  

ʩʘʤʦʣʸʪʥʦʛʦ  

(ʚʝʨʪʦʣʸʪʥʦʛʦ)  

ʪʠʧʦʚ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ  

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɹɸʂ 

ʇʝʨʩʦʥʘʣ 

ɹɸʂ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜ- ʠ 

ʧʦʩʣʝʧʦʣʝʪʥʦʛʦ  

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɹʃɸ 

ʉʪʘʨʪʦʚʳʝ ʠ  

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ  

ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

ʧʫʥʢʪ  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ  

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɹɸʂ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ  

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ɹʃɸ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʯʸʪʳ 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠ 

ʮʝʣʝʚʦʡ  

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʂʦʤʘʥʜʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ  

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɹɸʂ 
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ʧʦʩʣʝʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʜʠʦ-

ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʸʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʦʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɹɸʂ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦ-

ʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 1.4. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɹɸʂ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʢʦʤʘʥʜʠʨ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʠ-

ʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʄʅʇʋ), ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘ-

ʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʄʅʇʋ, ʦʙʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 1.5. 

 
ʈʠʩ. 1.5 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶ-

ʱʠʭ ʧʦʣʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʅʇʋ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚ ʝʛʦ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʄʅʇʋ ɹʃɸ ʥʦʚʳʤ ʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʤʘʪʝʤʘʪʠʢ ï ʩʠʩ-

ʪʝʤʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ [1]: 

ʂʦʤʘʥʜʠʨ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʄʅʇʋ 

ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɹʃɸ 

ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ  

ʮʝʣʝʚʦʡ  

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɹʃɸ 

ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ 

ʩʨʝʜʩʪʚ  

ʩʚʷʟʠ ʄʅʇʋ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʢ ï 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ  

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ 
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1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʄʅʇʋ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʣʝʪʦʚ ɹʃɸ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

2. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʈʄ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ɹɸʂ. 

3. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸʂ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʧʝʨʚʦʡ) ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʪʦʪ ʯʣʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʅʇʋ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ [1]. 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ɸʈʄ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥ ʧʘʢʝʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʄʅʇʋ ɹʃɸ ɹɼ ʚʭʦʜʷʪ ʢʦʤʘʥʜʠʨ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ; ʦʧʝʨʘʪʦʨ-ʨʘʜʠʦʤʝʭʘʥʠʢ; 

ʪʝʭʥʠʢ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ɹʃɸ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɹɸʂ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ɹʃɸ ʢ ʧʦʣʸʪʫ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɹʃɸ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʸʪʘ, ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ ɹɸʂ. ɺʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ɹɸʂ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʰʘʩʩʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ɹɸʂ ɹɼ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ-

ʩ ̫ʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥǲ̏ʤ ʚʠʜʝ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʚʠʜʦʚ ɹɸʂ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ.1.6.  

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɹɸʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4]. 
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ʈʠʩ. 1.6 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ çʚʦʟ-

ʜʫʰʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴè [13] ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʝ ʧʦʥʷʪʠʝ çʘʚʠʘ-

ʮʠʦʥʥʘʷ ʣʦʞʥʘʷ ʮʝʣʴè [9], ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹɸʂ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ɸʃʎ. 

ʇʝʨʚʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʠʰʝʥʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 40-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ [13]. ʊʘʢʠʝ ʤʠ-

ʰʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʠ 

ʣʝʪʯʠʢʦʚ ɺɺʉ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʣʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦ-

ʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʦʣʝʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʢʠʧʘʞʠ 

ʧʦʢʠʜʘʣʠ ʠʭ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʚ ʘʚʪʦʧʠʣʦʪʫ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ 60-70 ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʘʨʪ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʧʘʨʘʰʶʪʥʫʶ ʧʦʩʘʜʢʫ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡ-

ʦʥʝ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ [13]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʈʘʟʜ. 1.2 ʪʘʢʠʝ ɹʃɸ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʠʤʠʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ɹʃɸ (ʀʤɹʃɸ), ʮʝʣʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩ-

ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ 

ɹɸʂ 

ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ 

ɹɸʂ  

ɹɸʂ ɼɼ 

ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

(ɹɸʂ) 

ɺʝʨʪʦʣʸʪʥʳʝ 

ɹɸʂ 

ɹɸʂ ʉɼ ɹɸʂ ɹɼ 

ʉʘʤʦʣʸʪʥʳʝ 

ɹɸʂ 
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ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʃʊʍ) ʠ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʮʝʣʝʡ (ɺʎ) ʧʨʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʦʚʳʭ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʠ ʙʦʝʚʳʭ ʃɸ [9]. 

ʕʪʫ ʮʝʣʝʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʀʤɹʃɸ ʚ ʙʦʝʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ɺɺʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʚʳʩʪʫ-

ʧʘʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʚ ʨʦʣʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʆʪʩʶ-

ʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ çʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʣʦʞʥʘʷ ʮʝʣʴè (ɸʃʎ) ʚ̫-

ʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤ, ʯʝʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴè. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʝʪʢʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʪʘʢʪʠʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ɹɸʂ, ʢʘʢ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ɹɸʂ. 

ʇʦʜ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ɹɸʂ (ʀʤɹɸʂ) ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ ʩ ɸʃʎ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʣʝʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ (ʃʊʍ) ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ (ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ) ɺʎ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠ 

ʙʦʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ɺɺʉ ʠ ʇɺʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ [9]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ çʘʚʠʘʮʠʦʥ-

ʥʘʷ ʣʦʞʥʘʷ ʮʝʣʴè ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʠʜʦʚ ʀʤɹɸʂ. 

ʇʦʜ ʙʦʝʚʳʤʠ ʀʤɹɸʂ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ɹɸʂ, ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɸʃʎ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʦʝʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ɺɺʉ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʘʭ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʮʝʣʝʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʃɸ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʀʤɹɸʂ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ [9]: 

¶ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ; 
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¶ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ɸʃʎ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ; 

¶ ʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ; 

¶ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʃɸ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇɺʆ 

ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ; 

¶ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʃɸ ʥʘ ʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʋʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʀʤɹɸʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ɸʃʎ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʃɸ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝ-

ʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʰʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʙʦʝʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʇɺʆ ʠ ɺɺʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʘʭ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ɺɺʊ), ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ɺʎ. 

ɹʦʝʚʳʝ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʀʤɹɸʂ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʢʣʘʩʩʘ ʀʤɹɸʂ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ɹɸʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʃʊʍ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝ-

ʘʣʴʥʳʭ ɺʎ), ʦʙʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʦʝʚʳʭ ʀʤɹɸʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʊʘʙʣ. 1.1. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ɺɺʉ ʢʨʦʤʝ ɸʃʎ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʣʦʞ-

ʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʃɸ, ʢʘʢ ʚʳʙʨʘʩʳ-
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ʚʘʝʤʳʝ ʣʦʞʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʮʝʣʠ (ʀʂ-ʣʦʚʫʰʢʠ), ʣʦʞʥʳʝ ʨʘʜʠʦ-

ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʣʠ (ʜʠʧʦʣʴʥʳʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ), ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ ʧʦ-

ʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʤʝʭ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʣʦʚʫʰʢʠ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʦʞʥʳʝ ʮʝʣʠ (ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ˉ 
ʋʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ  

ʀʤɹɸʂ  
ɹʦʝʚʳʝ ʀʤɹɸʂ 

1 
ʇʦʣʠʛʦʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʤʠʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ  

ɹʦʝʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʚ ʚʦʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ  

2 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʠʤʠʪʘ-

ʮʠʷ ʃʊʍ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ɺʎ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʃʊʍ ʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ɺʎ 

3 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ɸʃʎ. 

ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ɸʃʎ. 

4 

ʄʝʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-

ʩʪʚʫ, ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 

ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʢʘʢ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʚʦʦ-

ʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

(ɺɺʊ). 

5 

ɹʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ, ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ɸʃʎ ʧʦ ʨʘ-

ʜʠʦʣʠʥʠʠ, ʥʝʰʪʘʪʥʦʡ ʧʘʨʘ-

ʰʶʪʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʝ ʠ ʜʨ. 

ʄʝʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʦʣʝʪʘ 

ʙʝʟ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ, ʩʘʤʦʫʥʠʯʪʦ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. 

6 ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦ-

ʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʃʎ ʩ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʃʎ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦ-

ʜʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ɺɺʊ. 

7 ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ-

ʟʝʤʥʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʨʪʘ 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ, ʩ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʥʘʣʠʯʠʶ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʜʨ. 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʥʝ ʨʝʰʘʶʪ ʚʩʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʙʦʝʚʳʤʠ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʀʤɹɸʂ, ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ɸʃʎ ʥʘ ʙʘʟʝ ɹʃɸ. 

ʇʦʜ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʦʞʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ɹʃɸ ʩ 

ʃʊʍ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ɺʎ, ʮʝʣʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʜʠʦʣʦ-

ʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʃɸ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ɸʃʎ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʤʘʭʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚ ʥʠʭ ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʦʚ.  

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩ. 1.3 ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɹʃɸ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɸʃʎ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʈʠʩ. 1.7. 

ʇʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤ ʃʊʍ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʃɸ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ɸʃʎ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʪʦʪ ʚʠʜ 

ɹʃɸ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ: 

1. ɸʃʎ-ʘʥʘʣʦʛʠ; 

2. ɸʃʎ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ɸʃʎ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝ-

ʩʫʨʩ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘ ʰʪʘʪ ʃɸ [9]. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ɸʃʎ, ʢʘʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʃɸ. ʇʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ɸʃʎ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʃʊʍ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɸʃʎ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʷʚ-
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ʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʟʘ ʰʪʘʪ ʃɸ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ɸʃʎ-

ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʰʝʥʠ ɺʄ ʄ-21, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝ-

ʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʄʠʛ-21, ʠ ɺʄ ʄɸ-31, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʢʝʪʳ ʍ-31. 

 
ʈʠʩ. 1.7 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ɸʃʎ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʝ ɹʃɸ, ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʤ ʮʝʣʷʤ 

ʃʊʍ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ 

ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʦʞʥʳʝ ʮʝʣʠ (ɸʃʎ) 

ʋʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ɸʃʎ ɹʦʝʚʳʝ ɸʃʎ 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ɸʃʎ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ  

ɸʃʎ 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ  

ɸʃʎ 

ɸʃʎ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ ɸʃʎ-ʘʥʘʣʦʛʠ 

ɸʃʎ ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ 

ɸʃʎ ʨʘʢʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ 

ɸʃʎ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ 

ɼʦʟʚʫʢʦʚʳʝ ɸʃʎ 
ʉʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ɸʃʎ 

ɻʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ɸʃʎ 

ɸʃʎ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ 
ɸʃʎ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ/  

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ 

ʆʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ ɸʃʎ ʄʥʦʛʦʨʘʟʦʚʳʝ ɸʃʎ 
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ʃɸ [9]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ɸʃʎ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ɸʃʎ-ʘʥʘʣʦ-

ʛʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʩ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ-

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʮʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ɸʃʎ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʃʊʍ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ɺʎ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ɸʃʎ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ɸʃʎ ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʡ, ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ. 

ɸʃʎ ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʰʝʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦ-ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ɸʃʎ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʝʪʘ (ʜʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ) ʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ-

ʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʤ ʩʘʤʦʣʝʪʘʤ (ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʜʦ 7-10g). ʊʘʢʠʝ ɸʃʎ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʤʠ-

ʪʘʮʠʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʘʨʤʝʡʩʢʦʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʜʘʣʴʥʝʡ ʠ ʚʦʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʘʚʠʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ. 

ɺ ɸʃʎ ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʍ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʫʣʝʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʫʣʝʡ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʷʛʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʠʣʠ 

ʪʚʝʨʜʦʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʨʘʢʝʪʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʠʣʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʨʘʢʝʪʥʳʝ ɸʃʎ ʠʤʝʶʪ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʳʝ ʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 47g). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɸʃʎ ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 
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ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʟʝʥʠʪʥʳʭ, ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʢʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʭ ʃɸ.  

ɸʃʎ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʘʨʤʝʡʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʤʘʣʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ɹʃɸ. ɺ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ɸʃʎ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦ-

ʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʚ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʷʭ ʠ ʠʭ ʤʘʣʘʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ. 

ʇʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ɸʃʎ ʢʣʘʩʩʠʬʠ-

ʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʦʟʚʫʢʦʚʳʝ, ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʝ. 

ɼʦʟʚʫʢʦʚʳʝ ɸʃʎ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʘʨʤʝʡʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʢʨʳʣʘʪʳʭ ʨʘʢʝʪ ʠ ʢʨʝʡʩʝʨ-

ʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʣʝʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʦʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. ʉʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ɸʃʎ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʦʝʚʦʛʦ 

ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʩʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʢʨʝʡʩʝʨʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʣʝʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. ɻʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʝ ɸʃʎ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʙʦʝʚʳʭ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ ʃɸ. 

ʇʦ ʪʠʧʫ ʩʪʘʨʪʘ ɸʃʎ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ɸʃʎ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠ ʥʘ-

ʟʝʤʥʦʛʦ/ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ. 

ɸʃʎ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʪʘʨʪ ʩ ʩʘʤʦʣʝʪʘ 

(ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ)-ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ɸʃʎ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʉʨʝʜʠ ɸʃʎ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʝʚʳʝ ɸʃʎ, ʩʪʘʨ-

ʪʫʶʱʠʝ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʟʦʥʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
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ɸʃʎ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ/ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʟʣʝʪ ʩ 

ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠʣʠ 

ʧʦ-ʩʘʤʦʣʝʪʥʦʤʫ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝ-

ʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ɸʃʎ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʞʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ. 

ʇʦ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸʃʎ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʳʝ 

ʠ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ ɹʃɸ. ʄʥʦʛʦʨʘʟʦʚʳʝ ɸʃʎ ʠʤʝʶʪ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʨʘʟ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʤʝʞ-

ʨʝʤʦʥʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʣʘʥʝʨʘ. ʆʥʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʧʦ-

ʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘ-

ʨʘʰʶʪʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. ʆʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ ɸʃʎ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʣʠʙʦ ʩʘʤʦʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ, 

ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʠʭ ʙʦʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ɸʃʎ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ. ɿʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʦʝʚʳʭ ɸʃʎ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʈʘʟʜ. 2.6 ʠ ʈʘʟʜ. 2.7. 

1.4. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [1], ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
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1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹɸʂ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹɸʂ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʠ ʤʝʞʜʫ ɹɸʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʜʘʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʰʪʘʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: 

ʘ) ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ɹɸʂ ʚ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʫʶ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʩʢʘʜʨʠ-

ʣʴʶ (ɹɸʕ) ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʃɸ; 

ʙ) ʚʢʣʶʯʠʪʴ ɹɸʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʨʤʝʡʩʢʠʭ ʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʨʥʘʷ ʦʨʛʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤʠ ʃɸ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʈʠʩ. 1.8. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚʩʝ ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʅʇʋ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɹɸʂ. 

ʐʪʘʙ ɹɸʕ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘʭ ʢʦʤʘʥʜʥʦ-ʰʪʘʙʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤʠ ɸʈʄ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʚʷʟʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ɹɸʕ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʘʢʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʫʪʸʤ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʠ ʀʥɹʃɸ [1].  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸʕ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ɹɸʕ ʦʪ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʦʤʘʥ-

ʜʠʨʘ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʨʠʢʘʟʘ) ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 



59 

 
ʈʠʩ. 1.8 

2. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ 

ʰʪʘʙʘ ɹɸʕ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ ʠ ʤʝʩʪ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʤʳʭ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɹɸʂ.  

3. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʪʫʨʤʘʥʦʤ ɹɸʕ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ɹɸʂ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʤ ɹɸʕ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʝʪʦʚ ɹʃɸ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʟʣʝ-

ʪʘ (ʩʪʘʨʪʘ) ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ. 

5. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘʤ ɹɸʂ. 

6. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘʤʠ ɹɸʂ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ɹʃɸ. 

7. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘʤʠ ï ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠ-

ʩʪʘʤʠ ʠ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʄʅʇʋ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘ-

ʝʢʪʦʨʠʡ ɹʃɸ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦ ʰʪʫʨʤʘʥʦʤ ɹɸʕ. 
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8. ɺʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɹɸʂ ʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʤʝʩʪʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʠʭ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

9. ʇʨʝʜʧʦʣʸʪʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ɹʃɸ (ʟʘʧʨʘʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, 

ʚʚʦʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ (ʩʤ. ʈʠʩ. 

1.2) ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʣʸʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʨʪʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʨ.) ʠ ʜʦʢ-

ʣʘʜʳ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚ ɹɸʂ ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ ɹɸʕ ʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 

10. ʉʪʘʨʪ (ʚʟʣʝʪ) ɹʃɸ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʠʭ ʧʦʣʸʪʦʚ, ʫʪ-

ʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤʫ ʰʪʫʨʤʘʥʦʤ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʰʪʘʙʘ ɹɸʕ. 

11. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʡʦʥʳ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʵʪʘ-

ʧʦʚ ʧʦʣʝʪʦʚ ɹʃɸ ʜʦʢʣʘʜʳ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʄʅʇʋ ʢʦ-

ʤʘʥʜʠʨʫ ɹɸʂ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʚ ʧʦʠʩʢʝ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

(ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ). 

12. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʄʅʇʋ ʙʦʨ-

ʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ɹʃɸ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʅʇʋ ʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʫʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

13. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʮʝʣʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʄʅʇʋ ʢʦʤʘʥʜʠʨ ʝʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʠʭ (ʚ 

ʚʠʜʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʥʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʮʝʣʝʡ) ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ 

ɹɸʕ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʠʭ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʝʪʴ ʩʙʦ-

ʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ) ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʧ.12 ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

14. ʇʨʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ɹɸʂ ʦʪ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘ ɹɸʕ ʧʨʠʢʘʟʘ ʦ ʜʦ-

ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʣʠʙʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʸʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ.  

15. ʂʦʤʘʥʜʠʨ ɹɸʂ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʠʢʘʟ ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ ʨʘʩʯʸ-

ʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʄʅʇʋ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʜʘʝʪ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ɹʃɸ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʨʘʜʠʦ-

ʢʦʤʘʥʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʠʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧ.12 ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

16. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʧʦʣʸʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʢʘʞʜʳʡ ɹʃɸ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʢʦʤʘʥʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʣʸʪʳ ʚ ʟʦʥʳ ʠʭ ʧʦʩʘʜʢʠ. 

17. ʇʦʩʘʜʢʘ ɹʃɸ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ɹɸʂ ʠʭ ʧʦʩʣʝʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩ ʦʪʧʨʘʚʢʦʡ ʛʦʜʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ɹʃɸ ʥʘ ʩʪʘʨʪʦʚʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ɹɸʂ. 

18. ɼʦʢʣʘʜ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚ ɹɸʂ ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ ɹɸʕ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝ-

ʥʠʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ɹʃɸ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʈʠʩ. 1.3. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʵʪʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹɸʂ. 

ɺ ʦʩʦʙʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʃɸ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

1. ʇʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ɹʃɸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘ ɹɸʂ ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ ɹɸʕ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠ ʤʝʩʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʷʟʠ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ 



62 

ɹʃɸ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ ʠ ʢʫʨʩ ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʨʘʡʦʥ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ (ʧʘʜʝʥʠʷ) ɹʃɸ. 

2. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʘʜʢʠ (ʧʘʜʝʥʠʷ) ɹʃɸ ʚʥʝ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦ-

ʱʘʜʢʠ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʠʩʢ ʩʠʣʘʤʠ ʧʝʨ-

ʩʦʥʘʣʘ ɹɸʂ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜ 

ɹɸʕ ʟʘʜʘʯ, ʯʘʩʪʴ ʠʣʠ ʚʩʝ ɹɸʂ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʧʝʨʝʜʠʩ-

ʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʥʦʚʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɹɸʂ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʳ ʢ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʚ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʶʙʳʤ ʚʠʜʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʇʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ɹɸʂ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ: 

¶ ʪʠʧʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘ-

ʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

¶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʷʚʦʢ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʘ ʢʨʝʧʝʞʥʳʡ ʠ 

ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʛʨʫʟʢʠ; 

¶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

¶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ɹɸʂ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫

ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘ ɹɸʕ ʥʘ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʫ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɹɸʂ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ 

ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʥ ʧʝ-

ʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: 

¶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ɹɸʂ ʜʦ ʧʝʨʝʙʘ-

ʟʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
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¶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ɹɸʂ ʢ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʶ; 

¶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ɹɸʂ; 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸʂ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʳʤ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. 

ʇʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʦʜʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸʂ ʩ ʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʝʛʦ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ɹɸʂ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ.  

ʇʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʫʢʦ-

ʚʦʜʷʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʛʨʫʟʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹɸʂ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʣʝ-

ʪʦʚ ʠ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʥʦʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ (ʧʦ-

ʣʝʚʳʭ) ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ-

ʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ɹɸʂ ʩʚʦʠʤ ʭʦʜʦʤ ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʠʭ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʝʨʝʜʠʩʣʦ-

ʢʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʠʟʝʤʣʷʪʁʩʷ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʪʦʯʢʘʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ɹɸʂ ʚ ʠʩ-
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ʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʁ ʠʭ ʚ ʪʦʯʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʥʳʝ ʢ ʪʦʯʢʘʤ ʠʭ ʥʦʚʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɸʂ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ɻʣʘʚʝ 6 ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ, ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʥʦ-

ʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʝʪʠ ɸʈʄ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʚ 

ɹɸʂ ʠ ɹɸʕ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ɹʃɸ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʨʘ-

ʜʠʦʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʚʷʟʠ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʘʚʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ɹʃɸ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʝʥʥʳʭ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ [14]. ʉʦʩʪʘʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʘ-

ʢʠʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣ. 1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ɺʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ  

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ɹʃɸ 

ʅʘʟʝʤʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ  

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ɹʃɸ 

1. ɹʃɸ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

(ɹʃɸ-ʈʄ). 

2. ɹʃɸ-ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ (ɹʃɸ-ʈ). 

3. ʋʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʋʀ) ʠ 

ʙʦʝʚʳʝ (ɹ) ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʦʞ-

ʥʳʝ ʮʝʣʠ (ɹʃɸ-ɸʃʎ). 

4. ɹʃɸ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʦʨʴ-

ʙʳ (ɹʃɸ ʈʕɹ). 

5. ʋʜʘʨʥʳʝ (ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʫʜʘʨʥʳʝ) ɹʃɸ. 

6. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ɹʃɸ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʩʫʭʦʧʫʪʥʳʭ ʚʦʡʩʢ 

(ʉɺ)  

1. ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʄʅʇʋ) ɹʃɸ. 

2. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʟʣʸʪʘ ʠ 
ʧʦʩʘʜʢʠ ɹʃɸ. 

3. ʄʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʧʨʠʸʤʘ, 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ. 

4. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʟʘʨʷʞʘʶʱʠʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

5. ʊʦʧʣʠʚʦ- ʠ ʤʘʩʣʦʟʘʧʨʘʚʱʠʢʠ. 

6. ʄʘʰʠʥʳ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

7. ʂʦʤʘʥʜʥʦ-ʰʪʘʙʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ 

ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʢʠ. 
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ʇʝʨʚʠʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ɹʃɸ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʫʶ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʩʢʘʜʨʠʣʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦ-

ʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ɺɺʉ, ʉɺ, ɺʄʌ ʠ ʜʨ., ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʪʘʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʦʢ, ʢʘʢ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʘʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (ɹɸɻ), ʙʝʩʧʠʣʦʪ-

ʥʳʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʷʜ (ɹɸʆ), ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʣʢ (ɹɸʇ) ʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʘʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ (ɹɸɹʨ) [15]. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹɸɻ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʈʘʟʜ. 5.3. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ɹɸʕ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣ. 1.2. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ɹɸʕ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ɹʃɸ ʠ ɹɸʕ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ɹʃɸ ʈʕɹ ʠ ʫʜʘʨʥʳʝ ɹʃɸ. 

ʅʘ ʈʠʩ. 1.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʘʷ ʦʨʛʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ɹʃɸ. 

 
ʈʠʩ. 1.9 

ʂʇ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ɹʃɸ 

ʂʇ 

ɹɸʕ1 

ʂʇ 

ɹɸʕ2 

ʂʇ 

ɹɸʕn 

éé 

ʂʇ 

ɹɸʂ1 

ʂʇ 

ɹɸʂm 

é 
ʂʇ 

ɹɸʂ1 

ʂʇ 

ɹɸʂm 

é éé 

ʄʅʇʋk é éé ʄʅʇʋ1 ʄʅʇʋ1 ʄʅʇʋk é éé 

é ɹʃɸ1 ɹʃɸr éé é ɹʃɸ1 ɹʃɸr éé é 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ɹʃɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ɹʃɸ, ɹɸʂ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹɸʕ ʠ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦ-

ʣʝʪʳ ɹʃɸ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ɹʃɸ ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʘʥʜʦʚʘʥʠʷ (ʰʪʘʙʦʚ) ɹɸɻ, 

ɹɸʆ, ɹɸʇ ʠ ɹɸɹʨ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʨʛʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ɺɺʉ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʨʛʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ɹɸʂ, ɹɸʕ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ɹʃɸ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ 

ʄʠʥʦʙʦʨʦʥʳ ʈʌ [15]. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ɹʃɸ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ɸʉʋ (ʄʈɸʉʋ), ʨʘʟʚʝʨʪʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ (ʩʤ. ʈʘʟʜ. 8.1). 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʠ ʪʨʝʙʫʁ-

ʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 1.10. 

 
ʈʠʩ. 1.10 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʦʨʠʷ ʄʈɸʉʋ ʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʂʇ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ 

ʂʇ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 

ʉɺ, ɺɺʉ, ɺɼɺ, 

ɺʄʌ ʠ ʜʨ. 

 ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ  

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ɸʉʋ  

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ɹʃɸ 
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1.5. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʢʘʢ ʪʝʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 60-80 ʛ.ʛ. 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ [16, 62 ʠ ʜʨ.]. 

ɺʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ) ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʬʝʨʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ 

ʚʦʝʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ. ɼʣʷ ʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʮʝʣʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ) ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʦʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ [62], ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʝʜʠʥʩʪ-

ʚʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʜʠʥʩʪ-

ʚʝʥʥʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʝʥ-

ʥʦʡ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʫʢʘʟʘʣʘ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʪʘʣʦ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [17], ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ [18, 19, 20 ʠ ʜʨ.] ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ (ʥʝ-

ʫʣʫʯʰʘʝʤʳʭ) ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʠʮʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʝ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝ (ʃʇʈ), ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʜʣʷ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ 

ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

2. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦʥʷʪ-

ʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ɹʃɸ. 

3. ʅʘʣʠʯʠʝ ʯʝʪʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ɹʃɸ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ (ʩʤ. ʊʘʙʣ. 1.2).  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʣʁ -

ʙʦʡ ʙʦʝʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʷʱʝʡ 

ʙʦʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʤʳʭ ʩʠʣ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ɹʃɸ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 
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 T = T(N) ­ min, (1.1) 

ʛʜʝ ʊ ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʙʦʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; N ï ʯʠʩʣʦ ɹʃɸ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣ. 1.2, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɹʃɸ-ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ, ɹʃɸ-ʈʕɹ, ɹʃɸ-ɸʃʎ ʠ ʜʨ. ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ [16], ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʝʝ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɼʣʷ ɹʃɸ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʦʪ-

ʢʘʟʳ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ɹʃɸ, ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦʣʝʪʦʚ 

ɹʃɸ ʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʠʜʘ: 

 ʈ = ʈ(N) ­ max, (1.2) 

ʛʜʝ ʈ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜ ʛʨʫʧʧʦʡ N ɹʃɸ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹʃɸ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ: 

 N ­ min, (1.3) 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʪʘʢʦʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ ʙʦʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʠʣ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʧ ʚʠʜʦʚ ɹʃɸ (ʩʤ. ʊʘʙʣ. 1.2), ʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 
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ɿʜʝʩʴ Ni ï ʯʠʩʣʦ ɹʃɸ i-ʛʦ ʚʠʜʘ; P(Ni) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩ-

ʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʛʨʫʧʧʦʡ ɹʃɸ i-ʛʦ ʚʠʜʘ, ),1( ni = . 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧ = 5 ʚʠʜʦʚ 

ɹʃɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 1.11 [1]. 

 
ʈʠʩ. 1.11 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥ̫ʪʴʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. 

ɼʣʷ ɹʃɸ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: 

 
min,max;)(

min;)(;extr)(

­­=

­=­=

NNPP

NTTNCC
 (1.5) 

ʛʜʝ ʉ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ N ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ɹʃɸ. 

ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʉ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʧʨʠʙʳʣʴ) ʠ 
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ɹɸʃʎ 

ʫʜʘʨʥʳʝ ɹʃɸ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʳ  

(ʰʪʫʨʤʦʚʠʢʠ) ɸɸ 
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ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʉ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ɹʃɸ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (1.5) ʚʤʝʩʪʦ 

N ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ N1, N2, é, Nn, ʘ ʚʤʝʩʪʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʠʜʘ: 

 min
1

­=ä
=

n

i
iNN . (1.6) 

ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

1.6. ʇʨʝʜʤʝʪ, ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʈʘʟʜ. 1.1. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʝʥʥʳʭ 

ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

2. ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʣʠʮ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʃʇʈ), ʣʠʮ, ʛʦʪʦʚʷʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʃɻʈ) ʠ ʣʠʮ, ʠʩʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʃʀʈ). 
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ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɹɸʕ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩ. 1.8, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʃʇʈ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʠʨ ʵʩʢʘʜʨʠʣʴʠ, ʃɻʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ 

ʰʪʘʙʘ ɹɸʕ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʃʀʈ ï ʢʦʤʘʥʜʠʨʳ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ɹɸʂ. 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘ ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʈʘʟʜ. 1.5, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʃɻʈ. ʕʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʃʇʈ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʠʢʘʟʦʚ (ʨʘʩ-

ʧʦʨʷʞʝʥʠʡ) ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʃʀʈ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

¶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʜʥʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦ-

ʨʦʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ (ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ) ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʣʝʪʦʚ ɹʃɸ; 

¶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ɹɸʂ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ; 

¶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ɹɸʂ ʠ ʙʝʩʧʠ-

ʣʦʪʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʥʦʚʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɹʃɸ; 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ɹʃɸ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 
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¶ ʤʝʪʦʜʳ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ; 

¶ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ; 

¶ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʛʨʘʬʦʚ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ; 

¶ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʞʠʚʫ-

ʯʝʩʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʩʦʩʪʘʚ ʝʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʵʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʦ-

ʝʥʥʳʭ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ɸʈʄ ɹɸʂ ʠ ʄʈɸʉʋ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʢʦʤʘʥʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʇʆʊʈɽɹʅʆɻʆ ʏʀʉʃɸ ɹʃɸ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ɹɸʂ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʇʘʨʝ-

ʪʦ [17, 18, 20]. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [21, 85] ʠ ʪʝʦ-

ʨʠʠ ʛʨʘʬʦʚ [28, 31, 32]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʙʦʝʚʳʭ ɹʃɸ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʈʘʟʜ. 1.2. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ɹʃɸ. 

2.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʘʨʝʥʜʫʝʤʳʭ ɹʃɸ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʝʣʴʭʦʟʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʠʩʢ ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʠ ʜʨ.) ʚʳʙʨʘʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ɹʃɸ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ɹʃɸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ Ű ʯʘʩ. ɼʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʝʝ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ N ɹʃɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʘʨʝʥʜʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʩ ʨʫʙ./ʯʘʩ. 

ʊʦʛʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʢʘʢ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʨʝʥʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ɹʃɸ ʠ 

ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 
NN N

TcNC min;min ­
t

=­= . (2.1) 
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ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠʟ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1.5). 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫ-

ʣʠʨʦʚʢʫ: 

çʅʘʡʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ N ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɹʃɸ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʶ: 

 N Í {1, 2, 3 é} (2.2) 

ʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ 

(2.1).è 

ʀʟ ʚʠʜʘ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ N 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊ ʫʙʳʚʘʶʪ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪ-

ʚʠʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

(2.1), (2.2). 

ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʇʘ-

ʨʝʪʦ [17, 18]. 

ʉʣʝʜʫʷ ʵʪʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʚʝʨʪʢʫ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʝʚ (2.1): 

 
N

cNTCNL
ta-

+a=a-+a=a
)1(

)1(),( , (2.3) 

ʛʜʝ a Í (0, 1) ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʚʝʨʪʢʠ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.1), 

(2.2) ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

 
,...}3,2,1{

min),(
Í

­a
N

NL  (2.4) 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ a Í (0, 1). 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [79] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
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ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʢʦʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

N ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʊʦʛʜʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

(2.4) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʫʤʘ [21] ʬʫʥʢʮʠʠ (2.3) ʚʠʜʘ: 

 )1,0(,0
)1(

2
Ía=

ta-
-a=

µ

µ

N
c

N

L
. 

ʈʝʰʘʷ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʠʤʝʝʤ: 

 )1,0(,
)1(

)( Ía
a

ta-
=a=

c
NN . (2.5) 

ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ N(a) ʬʫʥʢʮʠʷ (2.3) 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ a )1,0(Í . 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ [21], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 

 )1,0(,0
)(

)1(2
32

2

Ía>
a

ta-
=

µ

µ

NN

L
, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʬʫʥʢʮʠʠ (2.3) ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ N ʫʩʣʦʚʠʝ (2.2) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʠʜ: 

 N ² 1. (2.6) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʪʢʠ a. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.6) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

(2.5), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 1
)1(
²

a

ta-

c
. 
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ʈʘʟʨʝʰʘʷ ʵʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ a, 

ʠʤʝʝʤ: 

 
c+t

t
¢a . 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.6) ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ ʩʚʝʨʪʢʠ a ʜʦʣʞʝʥ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ  

(0, a*) Ë (0, 1), ʛʜʝ: 

 
c+t

t
=a* . (2.7) 

ɼʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝ (2.5) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʝ: 

 *],0(,
)1(

)( aÍaù
ú

ø
é
ê

è

a

ta-
=a

c
N , (2.8) 

ʛʜʝ [(Ö)] ï ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ (Ö) ʜʦ ʮʝʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʩʝʪʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʪʢʠ: 

 0 < a1 < a2 < é< ai < an = a* . 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.8) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ai, 

ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὔὭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ɹʃɸ, ),1( ni = . 

ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ N1, N2,é,Nn ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʶʱʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ,...,,, 0
3

0
2

0
1 NNN  

00,..., mj NN  ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.1) ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʪʨʘʪ )( 00
jj NCC =  ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ),1(),( 00 mjNTT jj == . 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦ 

ʇʘʨʝʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.1), (2.2): 
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ע  )},1(|,,{ 000 mjTCN jjj == , (2.10) 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʃʇʈ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʨʝʥʜʫʝʤʳʭ ɹʃɸ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.1. 

ʇʫʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 Ű = 20 ʯʘʩ;   ʩ = 100 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʯʘʩ. 

ʊʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʘ (2.1), (2.2) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 
...}.3,2,1{,min

20

;min100

Í­=

­=

N
N

T

NC

N

N
 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ű ʠ ʩ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.7), 

ʠʤʝʝʤ: 

 a* = 0,16. 

ʇʦʣʦʞʠʤ ʧ = 8 ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʝʪʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

a ʚʠʜʘ (2.9): 

 0,01 < 0,025 < 0,04 < 0,055 < 0,07 < 0,085 < 

 < 0,1 < 0,115 < 0,13 < 0,145 < 0,16. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ű, ʩ, Ŭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.8), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 N1 = 4;  N2 = 2;  N3 = 2;  N4 = N5 = N6 = N7 = N8 = 1. 

ʀʟ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʥʝʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪ = 3. 

ʇʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ (2.10) ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2.1. 

ʅʘ ʈʠʩ. 2.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʝʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ [17, 18]. ʀʟ ʥʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʘʨʝʥʜʫ ɹʃɸ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 
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2.2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ɹʃɸ 

ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʇʫʩʪʴ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʚ 

ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʷʪ ʩʜʘʯʘ ʚ ʘʨʝʥʜʫ ʩʚʦʠʭ ɹʃɸ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦ-

ʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʟʘʢʘʟʘʤ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʘʨʢ ɹʃɸ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʧ ʚʠ-

ʜʦʚ ɹʃɸ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʦʙʨʘʟʝʮ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ɹʃɸ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʣʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʨʳʥʢʘʭ ʧʦ ʮʝ-

ʥʝ sj ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʜ.ʝ.), ),1( nj = . 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ j-ʤ ʚʠʜʝ ɹʃɸ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʫ ʚʩʝʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Yj, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʟʘʢʦ-

ʥʫ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ [22]: 

 

î
í

î
ì

ë

><

¢¢
-=

,ʠ,0    

;,
1

)(

jjjj

jjj
jjj

byay

bya
abyf  

ʛʜʝ aj ʠ bj ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ 

j-ʤ ʚʠʜʝ ɹʃɸ, ),1( nj = . 

ɺʠʜ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

j 
Nj, 

ʝʜ. 

Cj, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

Tj,  

ʯʘʩ 

1 4 400 5 

2 2 200 10 

3 1 100 2 
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ʈʠʩ. 2.1 

j = 3 

j = 2 

j = 1 



80 

 
ʈʠʩ. 2.2 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ɹʃɸ, ),1( nj =  ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ: 

dj ï ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ɹʃɸ (ʜ.ʝ.); 

qj ï ʫʙʳʪʢʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ɹʃɸ (ʜ.ʝ.); 

r j ï ʫʙʳʪʢʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʃɸ 

(ʜ.ʝ.); 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʣʦ Nj ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʝʡ ɹʃɸ ʢʘʞʜʦʛʦ j-ʛʦ ʚʠʜʘ, ),1( nj = , ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʢʘ ɹʃɸ. 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

max;),...,,( 21 ­= nNNNCC  (2.12) 

min;
1

­=ä
=

n

j
jj NsS  (2.13) 

),1(,...},3,2,1,0{ njN j =Í  (2.14) 

ɿʜʝʩʴ Cï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʦʙʰʝʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʨʢʘ 

ɹʃɸ; S ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʢʘ. 

f 

jj ab -

1

 

aj                      bj         yj 



81 

ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʤ ʚʠʜ ʢʨʠʪʝʨʠʷ (2.12). ʀʟʚʝʩʪʥʦ [22], ʯʪʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ j(ʍ) ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʘʨʛʫʤʝʥ-

ʪʘ ʍ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ f(x), ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 

 ñ
¤

¤-

j=j dxxfxXM )()()]([ . (2.15) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ j(ʭ). 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Cj ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ɹʃɸ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʯʠʩʣʘ Nj ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʷʚʦʢ Yj ʥʘ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʕʪʘ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 ),1(, njRQDC jjjj =--= , (2.16) 

ʛʜʝ Dj, Qj, Rj ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʘ ʠ ʫʙʳʪʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʘʟʘ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ j-ʛʦ ʚʠʜʘ 

ɹʃɸ, ),1( nj = . 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ Cj, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ 

[22], ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 

 ),1(],[][][][ njRMQMDMCMC jjjjj =--== , (2.17) 

ʛʜʝ ʄ[Ö] ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ [Ö]. 

ʂʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʤ ʚʠʜ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.16) ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ. 

ɼʦʭʦʜ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ Nj ɹʃɸ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

 
í
ì
ë

¢¢

¢¢
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ʊʦʛʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.11) ʠ (2.15) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʘʢ: 

 ==ñ
j

j

b

a

jjjjj dyyfyDDM )()(][  

 =
-

+
-

= ññ
j

j

j

j

N

a

j
jj

jj
b

N

j
jj

jj
dy

ab

yd
dy

ab

Nd
 (2.18) 

 ).5,05,0( 22
jjjj

jj

j
aNNb

ab

d
--

-
=  

ʋʙʳʪʢʠ ʦʪ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʃɸ  

j-ʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
í
ì
ë

<¢

¢¢-
=

.  ʧʨʠ                    ,0

;  ʧʨʠ   ),(

jjj

jjjjjj
j NYa

bYNNYq
Q  

ʄʘʪʦʞʠʜʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦ: 

 
)(2

)(
)(][

2

jj

jjj
b

N

jjj
jj

j
j

ab

Nbq
dyNy

ab

q
QM

j

j
-

-
=-

-
= ñ . (2.19) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʙʳʪʢʦʚ ʦʪ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɹʃɸ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 
í
ì
ë

¢¢-

¢<
=

.  ʧʨʠ   ),(

;  ʧʨʠ                   0,

jjjjjj

jjj
j NYaYNr

bYN
R  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Rj ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ: 

 
)(2

)(
)(][

2

jj

jjj
N

a

jjj
jj

j
j

ab

aNr
dyyN

ab

r
RM

j

j
-

-
=-

-
= ñ . (2.20) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.18)-(2.20) ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.17),  

ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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(

) ).,1(,)(5,0)(5,0
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1

)(
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njaNrNbq

adNNbd
ab

NCC

jjjjjj

jjjjjj
jj

jjj
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---
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==
 (2.21) 

ʊʦʛʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (2.12) ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʡ ʚʠʜ: 

 
(

).)(5,0)(5,0                   

5,05,0
1

)(

22

1

22

1

jjjjjj
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jjjjjj
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adNNbd
ab
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== ää
==  (2.22) 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʘʨʢʘ ɹʃɸ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʚʝʨʪʢʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (2.22) ʠ 

(2.13): 

 (
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ʛʜʝ a Í (0, 1] ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʚʝʨʪʢʠ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʢʦʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ nNNN ,...,, 21  ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦ-

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

 L(a, N1, N2,é, Nn) ­ max 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ a Í (0, 1]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ [21] ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ (2.23), ʠʤʝʝʤ: 
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʵʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ-

ʤʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 
( )

).,1(,0)()1(

)(

njabs

rqdNarbqbd

jjj

jjjjjjjjjj

==-a--

-++-++a
 

ɺʳʜʝʣʷʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Nj, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

),1(,
)(

)()1()(
nj

rqd

absarbqbd
N

jjj

jjjjjjjjj
j =

++a

-a--++a
= . (2.24) 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ [21] ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʝʨʪʢʠ 

(2.23), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 ),1(,0
)(

2

2

nj
ab

rqd

N

L

jj

jjj

j

=<
-

++a
-=

µ

µ
, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ a Í (0, 1] ʪʦʯʝʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ  

N1, N2,é, Nn.  

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ a ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ h, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.24) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ Nj(a), ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʨʦʙʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ  

[aj, bj], ),1( nj = . ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ-

ʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Nj(a), ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʘ ʦʩ-

ʪʘʚʰʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ (2.14) ʦʢʨʫʛʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦ ʮʝʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ),,1(,0
jjk mkN =  ),1( nj =  ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.12)-(2.14) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ [18]. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

(2.12), (2.13) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ɹʃɸ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

)( 00
jkjk NCC =  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.21) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ,00

jkjjk NsS =  

),1( jmk= , ),1( nj = . 
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ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ʚʚʝʜʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʫ 

ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʭ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ: 

 ),,1(,
0

0

j

jk

jk
jk mk

C

S
==g ),1( nj = . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʃʇʈ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʦ-

ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ **
2

*
1 ,...,, nNNN  ɹʃɸ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ: 

=ע  )},1(),,1(|,,,{ 000 njmkSCN jjkjkjkjk ==g . (2.25) 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʦʙ-

ʨʝʪʝʥʠʝ ɹʃɸ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

 ää
==

==
n

j
jj

n

j
jj NsSNCC

1

**

1

** .);(  (2.26) 

ʇʨʠʤʝʨ 2.2. 

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʢʘ ʚʳʙʨʘʥʦ n = 3 ʚʠʜʘ ɹʃɸ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʊʘʙʣ. 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. 

j 
aj 

ʝʜ. 

bj 

ʝʜ. 

dj 

ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

qj 

ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

r j 

ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

sj 

ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

1 5 8 30 30 50 50 

2 0 3 22 22 15 15 

3 2 6 25 25 40 40 
 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ, ʯʪʦ dj = qj ʠ r j = sj ,  )3,1(=j . 
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ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʪʢʠ a ʚʳʙʝʨʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

[0,1; 1], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʝʪʢʫ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ 

ʰʘʛʦʤ h = 0,1. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.24) ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʊʘʙʣ. 2.2 ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ a ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʊʘʙʣ. 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

a 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

N1(a) -5,64 1,18 3,45 4,59 5,23 5,73 6,05 6,30 6,49 6,64 

N2(a) -4,63 0,81 0,46 1,09 1,48 1,73 1,91 2,05 2,15 2,24 

N3(a) -11,78 -2,88 0,07 1,56 2,44 3,04 3,46 3,78 4,03 4,22 
 

ʆʪʙʨʘʩʳʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Nj(a), ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʘʤ  [a1, b1] = [5; 8], [a2, b2] = [0; 3], [a3, b3] = [2; 6], ʠ ʚʳʜʝʣʷʷ 

ʥʝʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʮʝʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʯʠʩʝʣ, ʠʤʝʝʤ: 

 

.3,4,3,2

;3,2,1,0

;2,6,5

3
0
33

0
32

0
31

2
0
23

0
22

0
21

1
0
12

0
11

====

====

===

mNNN

mNNN

mNN

 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚ (2.25), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʊʘʙʣ. 2.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ɺʠʜ ɹʃɸ 1-ʡ 2-ʡ 3-ʡ 

N
0
, ʝʜ. 5 6 0 1 2 2 3 4 

0C ,  

ʤʣʥ. ʨʫʙ. 
105 146,67 ï33 1,17 15,67 0 38,75 55 

S
0
,  

ʤʣʥ. ʨʫʙ. 
250 300 0 15 30 80 120 160 

g
0
, ʣʝʪ 2,38 2,04 0 12,86 1,92 ¤ 3,1 2,9 
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ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ 

00
2 =N , ʢʘʢ ʜʘʶʱʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪ 20
3 =N  ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʃʇʈ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ɹʃɸ: 

 ʝʜ. 4;ʝʜ. 2;ʝʜ. 6 *
3

*
2

*
1 === NNN  

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʦʙʱʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʢʫʧʢʫ ɹʃɸ, ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.26), ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ: 

 ʨʫʙ.; ʤʣʥ. 34,1625567,1567,146* =++=C

 
 ʨʫʙ. ʤʣʥ. 49016030300* =++=S  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʘʨʢʘ ɹʃɸ ʨʘʚʝʥ: 

 g* = max{2,04; 1,92; 2,9} º 3 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʤʝʩʪʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2.11) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʢʦʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ [22] ʠ ʜʨ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ɹʃɸ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜ. 7.5. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (2.12)-

(2.14) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ [21] ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ Yj, ),1( nj =  ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [79]. 

2.3. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ 

ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʤ ɹʃɸ [23]. ɺ ʈʘʟʜ. 1.2 ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʢʣʘʩʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ɹɸʂ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ɹʃɸ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ (ʥʘʜʚʦʜʥʦʡ) ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-
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ʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʚ 

ʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ (ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ). ʇʦʣʸʪʳ ʪʘʢʠʭ ɹʃɸ-ʈʄ 

ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʟʘʷʚʢʘʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʨʘʟʚʝʜʢʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʪʦʯ-

ʥʝʥʠʷ (ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʣʸʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ɹʃɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʦʙʣʸʪʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʕʪʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [24, 25] ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʢʘʥʘʣʳ), ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʟʘʷʚʦʢ ʦʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʠʡ).  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ɹʃɸ ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ m ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʧʦʜ-

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ), ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʊ1 ʟʘʷʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʤr 

ɹɸʂ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ) ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ 

N ɹʃɸ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʟʘʜʘʯ ʚʦʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʜ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ɹʃɸ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ɹʃɸ ʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʟʘʷʚʦʢ ɹʃɸ ʟʘ-

ʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʊ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ɹʃɸ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʝʤʫ ʟʘʷʚʢʠ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʧʦ-

ʣʝʪʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʞʠʜʘʶʱʝʡ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʷʚʢʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʞʠʜʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ɹɸʂ ʥʦʚʦʡ ʟʘʷʚʢʠ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʊ1 ʠ ʊ2 ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʳ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ [16]. ʊʦʛʜʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʨʘʟ-

ʚʝʜʢʫ, ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʫ) ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɹʃɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʚʠʜʘ: 

 ,
1

1
-

=l ʊ ,
1

2
-

=m ʊ  (2.27) 

ʛʜʝ 1ʊ ʠ 2ʊ  ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ jl  ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʷ-

ʚʦʢ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʦʪ j-ʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ), ʪʦ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʷʚʦʢ [16] ʚr -

ʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ä
=

l=l
m

j
j

1

. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ɹɸʂ) ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ  

N-ʢʘʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩ 

m ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʷʚʦʢ ʧʨʠ N <  m [24, 25], ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ L  ʟʘʷʚʦʢ ʚ 

ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ n  ɹʃɸ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʦ-

ʤʦʝ ʯʠʩʣʦ N ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ɹʃɸ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ, ʩʣʝʜʫʷ ʨʘʙʦʪʝ [24], ʚ 

ʚʠʜʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 
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 ,min
)(

)(
)1,1(
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­=
mNm

NL
Nk  (2.28) 

 .min
)(
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)1,1(

2
-Í

­=
mNN

Nn
Nk  (2.29) 

ɿʜʝʩʴ 1k  ʠ 2k  ʠʤʝʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʳʩʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ɹʃɸ. ɺʭʦʜʷʱʠʝ 

ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.28), (2.29) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ )(NL  ʠ )(Nn ʠʤʝʶʪ 

ʚʠʜ [26]: 

 )()1()( 1 NZmNL r+r-= -
; (2.30) 

 )()( NZNNn -= , (2.31) 

ʛʜʝ )(; NZml=r  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ɹʃɸ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʝʤ ʟʘʷʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 
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j pNjpNZ . (2.32) 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʸ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [16]: 
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ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʷʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ N-ʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [24]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʚʝ-
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ʜʸʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʢʘʢ [26]: 
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{ }...,2,1
min)1()(
Í

­r-=
N

NNn , (2.35) 

ʛʜʝ )(0 Np  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɹʃɸ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 
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ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

1) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʦʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ N ʠ ʚʠʜʦʤ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʡ (2.32)-(2.36), 

2) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ N ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (2.28) ʠ (2.34) 

ʫʙʳʚʘʶʪ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (2.29) ʠ (2.35) ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʨʦ-

ʤʠʩʩʥʳʝ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʇʘʨʝʪʦ) ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ. ɼʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʟʘʜʘʯʫ (2.28)-

(2.33), ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʩʢʘʣʷʨʥʫʶ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʡ ʩʚʸʨʪʢʠ [18, 19] ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (2.28) ʠ (2.29): 
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ʛʜʝ )1,0(Ía  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʚʝʨʪʢʠ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ),( NSa  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʸʨʪʢʠ Ŭ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʰʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʡ )(1 Nk  ʠ )(2 Nk . 
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ɼʣʷ ʟʘʜʘʯʠ (2.34)-(2.36) ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʚʸʨʪʢʘ ʝʸ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʟʘ-

ʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

 
{ }...,2,1
min)()1()(),(
Í

­a-+a=a
N

NnNLNS . (2.38) 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʇʘʨʝʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʟʘʜʘʯ (2.28)-(2.33) ʠ (2.34)-(2.36) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ (2.37) ʠ (2.38) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʸʨʪʢʠ: 

 1......0 21 <a<<a<<a<a< ki  (2.39) 

ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʠʜʘ: 

 ),1(,min),( kiNS
N

i =­a . (2.40) 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʟʘ-

ʜʘʯ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ɿʘʜʘʸʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ k ʠ ʩʝʪʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ ʚʠʜʘ 

(2.39). 

2. ʇʦʣʘʛʘʝʪʩʷ i = 1. 

3. ʇʦʣʘʛʘʝʪʩʷ N = 1. 

4. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ),( NS ia . 

5. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (2.40) ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ N = N + 1 ʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧ. 4 ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ )(iNN=  ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʠʜʘ: 

),()1,( )()( i
i

i
i NSNS a>-a ,   ),()1,( )()( i

i
i

i NSNS a>+a . 

6. ʌʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ )(iN  ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

(2.28)-(2.33) ʠʣʠ (2.34)-(2.36) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠ-

ʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ )( )(
1

iNk , )( )(
2

iNk  ʠʣʠ )( )(iNL , )( )(iNn . 

7. ʇʦʣʘʛʘʝʪʩʷ i = i + 1 ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧ. 3 ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ki¢ . 

8. ɺʳʜʘʸʪʩʷ ʃʇʈ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

{ }),1(),(),(, )(
2

)(
1

)( kiNkNkN iii Í  ʠʣʠ { ),(),(, )()()( iii NnNLN  
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}),1( kiÍ  ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʤ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦ-

ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʩʣʫʯʘʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ɹʃɸ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤʠ ʧʦ-

ʣʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ. ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʪʝʨʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʠ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɹɸʂ ʠ ʦʛʥʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɹʃɸ ʚʚʝʜʸʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝ-

ʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ R, ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʫʜʝʤ ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʚʠʜʘ: 

 { } ),0(, NrrRPQr === . (2.41) 

ʊʦʛʜʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɹʃɸ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ), ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ RN = N ï R ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2.41). 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʯʠʩ-

ʣʘ RN  ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɹʃɸ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʯʠʩʣʘ N ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʪʝʨʠ ɹʃɸ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʜʘʯʠ 

(2.28)-(2.33). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʠʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ NR ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

(2.28) ʠ (2.29) ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ [27] ʚʠʜʘ: 

 ù
ú

ø
é
ê

è
=

-
= rR

m

RNL
MNk R

)(
)(1 ; 
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ùú

ø
éê

è
=

-
= rR

N

RNn
MNk R

)(
)(2 . 

ʊʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ k1( RN ) ʠ k2( RN ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

(2.41) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

 
)1,1(0

min)(
1

)(1
-Í=

­-= ä
mN

N

r
r rNLQ

m
NK , (2.42) 

 
)1,1(

min)(
1

)(
0

2
-Í=

­-= ä
mN

N

r
r rNnQ

N
NK . (2.43) 

ʇʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʙʠʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [22] ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ R, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 ),0(,
)!(!

)1(!
)( Nr

rNr

qqN
rPQ

rNr

Nr =
-

-
==

-

, (2.44) 

ʛʜʝ q ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ɹʃɸ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (2.30)-

(2.33) ʧʘʨʘʤʝʪʨ N ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ (N ï r). ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʩʚʸʨʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (2.42) ʠ (2.43) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ (2.28)-(2.33), (2.42)-

(2.44) ʠ (2.30)-(2.33) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.3.  

ʇʫʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɹʃɸ, ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ (ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ) ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡ-

ʦʥʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʊʕʂ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ m = 7 
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ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 1ʊ =  

= 240 ʤʠʥ ʠ 2ʊ  = 600 ʤʠʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (2.28)-(2.33) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʊʘʙʣ. 2.4. 

ʇʫʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʃʇʈ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: N0=3, 0
1k =54%, 

0
2k =23%. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʘʚʠʘ-

ʦʪʨʷʜʝ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ɹʃɸ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʷʚʦʢ, ʦʞʠ-

ʜʘʶʱʠʭ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʨʘʚʝʥ 54%, ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʪʴ 

23 % ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ɹʃɸ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ʅʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ɹʃɸ, N 

ʉʨʝʜʥʝʝ  

ʯʠʩʣʦ ʟʘʷʚʦʢ, 

ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, L  

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʯʠʩʣʦ  

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ɹʃɸ, n  

1 2 0,62 0,06 

2 3 0,54 0,23 

3 4 0,51 0,39 

4 5 0,50 0,51 
 

ɺ ʊʘʙʣ. 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (2.42)-

(2.44), (2.30)-(2.33) ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ɹʃɸ ʚ ʧʦʣʸʪʝ q=0,05. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

ʅʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ɹʃɸ, N 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʟʘʷʚʦʢ,  

ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, L  

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʯʠʩʣʦ  

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ɹʃɸ, n  

1 2 0,64 0,05 

2 3 0,55 0,20 

3 4 0,52 0,35 

4 5 0,51 0,46 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2.4 ʠ ʊʘʙʣ. 2.5 ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ (q = 5%) ɹɸʂ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ɹɸʂ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʴ (2.28)-(2.33). 

ʇʨʠʤʝʨ 2.4.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [7] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʘʭ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʪʘʢʦʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʚʠʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ ʢʘʢ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʝʨʪʦʣʸʪ (ɹʈʂɺ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡ-

ʩʢʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʫʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʠ ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ɹʈʂɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ m = 7 ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡ-

ʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ 2ʊ  = 30 ʤʠʥ. ʊʦʛʜʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.27) ʠʤʝʝʤ, ʯʪʦ ɛ = 0,0333 ʤʠʥ-1. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʥʠʡ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʳʝ ʙʦʝʚʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ɚ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨ-

ʪʦʣʸʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 0,0750 ʤʠʥ-1. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ (2.28)-(2.33) ʠ (2.42)-(2.44), (2.30)-

(2.33) ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʦʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ɹʈʂɺ, ʨʘʚʥʦʡ q = 0 ʠ q = 0,28, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2.6 ʠ 2.7 ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ q ʩ 0,28 ʜʦ 0,57, ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʯʠʩʣʘ N ʜʦ 8 ɹʃɸ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 

ʅʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ɹʃɸ, N 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʨʘʟʚʝʜʟʘʜʘʥʠʡ, 

ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, L  

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʯʠʩʣʦ  

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ɹʃɸ, n  

1 2 0,62 0,08 

2 3 0,56 0,28 

3 4 0,54 0,44 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 

ˉ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ɹʃɸ, N 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʨʘʟʚʝʜʟʘʜʘʥʠʡ, 

ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, L  

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʯʠʩʣʦ  

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ɹʃɸ, n  

1 2 0,72 0,04 

2 3 0,64 0,13 

3 4 0,59 0,22 

4 5 0,56 0,29 

5 6 0,55 0,35 
 

ʇʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʟʘʷʚʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩ-

ʯʸʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 2T , ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛʘ (ʨʘʟʚʝʜʢʠ) ʦʪ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ɹʃɸ, ʚʠʜʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʠʭ ʧʦʣʸʪʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ. 

2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹʃɸ 

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʭ ʧʦʣʝʪʦʚ 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ n ʮʝʣʝʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʫʜʘʨʥʳʝ ɹʃɸ. ʅʘ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʠʤʝʝʪʩʷ m ɹʃɸ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʤʦʞʝʪ çʦʙʩʣʫ-
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ʞʠʪʴè ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʮʝʣʝʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʃɸ ʠ ʟʦʥ ʠʭ ʨʘʜʠʦʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ ʠʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʢ ʮʝʣʷʤ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇɺʆ, ʛʦʨ, ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠ-

ʤʝʥʴʰʝʝ ʠʟ m ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɹʃɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʛ-

ʣʠ ʙʳ ʧʦʨʘʟʠʪʴ ʚʩʝ n ʮʝʣʝʡ ʟʘ ʦʪʚʝʜʸʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʚʝʜʸʤ ʜʘʥ-

ʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʢ çʟʘʜʘʯʝ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠè [28]. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ m ɹʃɸ ʢ n ʮʝʣʷʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

A=[aij]m³n ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʠʜʘ: aij  = 1, ʝʩʣʠ i-ʡ ɹʃɸ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩ-

ʪʠʯʴ j-ʡ ʮʝʣʠ, aij  = 0, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ɸ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʨʠʤʝʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɹʃɸ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.5. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧ = 8 ʮʝʣʝʡ ʠ ʪ = 3 ɹʃɸ ʩ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ r i, )3,1(=i . 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ i-ʡ ɹʃɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʣʝʪ 

ʦʪ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ (ʉʇi) ʢ j-ʡ ʮʝʣʠ (ʎj) ʧʦ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʡ 

ʧʨʷʤʦʡ, )3,1(=i , )8,1(=j . 

ʅʘ ʈʠʩ. 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʪʘʨʪʦʚʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʉʇ1, ʉʇ2, 

ʉʇ3, ʮʝʣʠ ʎ1, ʎ2,é, ʎ8, ʨʘʜʠʫʩʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ r1, r2, r3 ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ɹʃɸ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʭ ʧʦʣʝʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 2.5 

r1 

r2 r3 

ʉʇ1 

ʉʇ2 
ʉʇ3 

ʎ1

1 
ʎ2

1 

ʎ3

1 

ʎ4 

ʎ5

1 

ʎ6

1 

ʎ7

1 

ʎ8

1 

z 

x 
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ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʮʝ-

ʣʝʡ ɸ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 
ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ ʚʚʝʜʝʤ ʚ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʙʫʣʝʚʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭ1, ʭ2,é, ʭʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʬʘʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ɹʃɸ ʜʣʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʮʝʣʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʘʪʘʢʦʚʘʥʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʦʜʥʠʤ ɹʃɸ, ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ 

ʚʠʜʘ: 

 ),1(,1
1

njxa
m

i
iij =²ä

=

. (2.45) 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

 ).,1(},1;0{ mixi =Í  (2.46) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ɹʃɸ, ʫʯʘʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 min
1

­=ä
=

m

i
ixN . (2.47) 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʡ ʚʠʜ: 

100ʎ

110ʎ

010ʎ

011ʎ

011ʎ

001ʎ

001ʎ

001ʎ

ɹʃɸɹʃɸɹʃɸ

8

7

6

5

4

3

2

1

321

=A  
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çʅʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭ1, ʭ2,é, ʭʪ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ (2.47) ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (2.45) ʠ (2.46)è. 

ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ (ʙʫʣʝʚʩʢʦʛʦ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [19, 29], ʜʣʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ (ʤʝʪʦʜ ʚʝʪʚʝʡ ʠ ʛʨʘʥʠʮ, ʤʝʪʦʜ ʦʪʩʝʯʝʥʠʡ (ɻʦʤʦʨʠ) ʠ ʜʨ.). 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [28] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʙʝʟ ʠʭ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʚʠʜʘ (2.45)-(2.47). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʙ-

ʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ɹʃɸ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʫ Ű = [Űij]m³n ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: 

îí

î
ì
ë

¤

t
=t

ʩʣʫʯʘʝ. ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʚ,

ʮʝʣʠ; ʡ- ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʤʦʞʝʪɹʃɸ  ʡ- ʝʩʣʠ,
)ʜʮ(

jiij
ij  

ʛʜʝ 
)ʜʮ(

ijt  ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ i-ʛʦ ɹʃɸ ʦʪ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ j-ʡ ʮʝʣʠ, ),1(),,1( njmi == . 

ɺʚʝʜʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

 { } ),1(,max
)ʜʮ(

),1(
mit ij

nj
i =t=

=
, (2.48) 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ɹʃɸ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠ ʧʦʣʝʪʘʭ ʢ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ ʮʝʣʷʤ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

 
22)ʜʮ(

)()(
1

jiji
i

ij zzxx
V

-+-=t , (2.49) 
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ʛʜʝ Vi ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ i-ʛʦ ɹʃɸ; (xi, zi) ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʪʘʨʪʦ-

ʚʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ i-ʛʦ ɹʃɸ; (xj, zj) ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ j-ʡ ʮʝʣʠ. 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.48), (2.49) ʚʪʦʨʦʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʢʘʢ: 

 min
1

­=ä
=

m

i
ii xtT . (2.50) 

ʇʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(2.50), (2.47), (2.45), (2.46) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʝʨʪʢʠ: 

 ää
==

a-+a=a
m

i
ii

m

i
im xtxxxxL

11
21 )1(),...,,,(  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ a Í [0, 1]. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.6. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧ = 34 ʮʝʣʠ ʠ ʪ = 10 ɹʃɸ. ʄʘʪʨʠʮʘ ɸ ʜʦʩ-

ʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʮʝʣʝʡ ʵʪʠʤʠ ɹʃɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣ. 2.8. 

ɹʫʜʝʤ ʨʝʰʘʪʴ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ (2.47), ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 N = x1 + x2 + é + x10 ­ min. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (2.46), (3.45) ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ ʢʘʢ: 

x1+x2+x4 Ó1,   x1+x2 Ó1;   x1+x2+x3 Ó1;   x1+x2+x3+x5+x6 Ó1; 

x1+x2+x3+x4+x5+x6 Ó1;   x3+x4+x5+x6 Ó1; 

x3+x4+x5+x6+x8 Ó1;   x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10 Ó1; 

x5+x6+x7+x8+x9+x10 Ó1;   x9+x10 Ó1;   x1+x2+x7+x8+x9+x10 Ó1; 

x1+x2+x3+x5+x6+x7+x8+x9+x10 Ó1;   x1+x2+x3+x5+x6 Ó1; 

x3+x5+x6+x8+x9 Ó1;   x3+x9+x10 Ó1;   x3+x4+x5+x6+x9+x10 Ó1; 

x1 Í {0,  1},  x2 Í {0,  1},é, x10 Í {0,  1}. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 

ɹʃɸ 

ʎʝʣʠ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1  1       

2 1 1  1       

3 1 1         

4 1 1 1        

5 1 1 1        

6 1 1 1        

7 1 1 1  1 1     

8 1 1 1 1 1 1     

9 1 1 1 1 1 1     

10   1 1 1 1     

11   1 1 1 1     

12   1 1 1 1     

13   1 1 1 1     

14   1 1 1 1  1   

15   1 1 1 1  1   

16    1 1 1 1 1 1 1 

17    1 1 1 1 1 1 1 

18     1 1 1 1 1 1 

19     1 1 1 1 1 1 

20     1 1 1 1 1 1 

21         1 1 

22         1 1 

23     1 1 1 1 1 1 

24     1 1 1 1 1 1 

25 1 1     1 1 1 1 

26 1 1     1 1 1 1 

27 1 1 1  1 1 1 1 1 1 

28 1 1 1  1 1     

29   1  1 1  1 1  

30   1  1 1  1 1  

31   1      1 1 

32   1 1 1 1   1 1 

33   1 1 1 1   1 1 

34   1 1 1 1   1 1 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʦʤʦʨʠ [29] 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

 
.3,0,1,0,0,0

,0,0,1,0,1
00

10
0
9

0
8

0
7

0
6

0
5

0
4

0
3

0
2

0
1

======

=====

Nxxxxx

xxxxx
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʘʪʘʢʠ 34 ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ  

3 ɹʃɸ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 1, 3 ʠ 9. 

2.5. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ 

ʜʣʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ɹʃɸ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ j-ʡ ʠʟ n ʮʝʣʝʡ ʟʘʜʘʥʳ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ],[ ʢʥ
jj tt  ʝʸ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʥ

jt ï

 ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ ʘʪʘʢʠ, ʢjt ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝ-

ʥʠʷ ʘʪʘʢʠ ʧʦ j-ʡ ʮʝʣʠ. ɽʩʣʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʛ-

ʥʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

( ),,1 ʠ nsj Í  sj ¸  ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

 ¸tttt ],[],[ ʢʥʢʥ
ssjj 1 Å, (2.51) 

ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ çʨʘʩʢʨʘʩʢʠè ʚʝʨʰʠʥ 

ʛʨʘʬʦʚ [28, 30]. 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.51) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ: 1 ï ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚ; Å ï ʩʠʤʚʦʣ ʧʫʩʪʦ-

ʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ [21]. 

ʉʫʪʴ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʨʰʠʥʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ G ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʢʨʘʩʢʦʡè, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʣʶʙʳʝ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʝʛʦ ʚʝʨʰʠʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʫʛʦʡ, ʠʤʝʣʠ ʙʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʢʠ 

(çʢʨʘʩʢʠè). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ çʢʨʘʩʦʢè ʥʦʩʠʪ ʥʘ-

ʟʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʛʨʘʬʘ G ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ g(G). 
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ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʩʢʦʤʦʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɹʃɸ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ],[ ʢʥ
jj tt  ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ),1( nj = . 

ɺʚʝʜʸʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʥʝʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬ G, ʚʝʨ-

ʰʠʥʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ n ʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʃʶʙʘʷ j-ʷ ʠ 

s-ʷ ʚʝʨʰʠʥʳ ʛʨʘʬʘ G ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʜʫʛʦʡ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.51). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [28] ʬʦʨʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ çʢʨʘʩʦʢè 

(ɹʃɸ) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʙʫ-

ʣʝʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

 

{ } ).,1(),,1(,1;0
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 (2.52) 

ɿʜʝʩʴ ɝjs ï ʙʫʣʝʚʩʢʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʬʘʢʪ 

çʨʘʩʢʨʘʩʢʠè j-ʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʚ s-ʡ çʮʚʝʪè; ɟs ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ çh ʪʨʘ-

ʬʘè s-ʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ: 

 )1,1(,1 -=r>r+ nsn ss ;     11=r , 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ bsk ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮ rʠʥʮʠʜʝʥʮʠʠ ʛʨʘʬʘ G 

ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ bsk =
 1, ʝʩʣʠ s-ʷ ʚʝʨʰʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʯʘʣʦ (ʢʦʥʝʮ) 

k-ʡ ʜʫʛʠ ʛʨʘʬʘ, bsk = 0 ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.51). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ (2.52) ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʝʨʰʠʥ 

ʛʨʘʬʘ G ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʤʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [28]. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʝʨʰʠʥ ʛʨʘʬʘ G 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ (ʵʚʨʠ-
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ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ çʨʘʩʢʨʘʩʢʠè ʛʨʘʬʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘ-

ʙʦʪʘʭ [28, 30-32]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [28, 31, 32] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʝʨʭʥʠʝ ʠ ʥʠʞʥʠʝ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ çʢʨʘʩʦʢè g(G). ʇʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ ʜʣʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ɹʨʫʢʩʘ [31]: 

 () ()[ ]1max1
),1(

++¢g
=

jdG
nj

, (2.53) 

ʛʜʝ d(j) ï ʩʪʝʧʝʥʴ j-ʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʛʨʘʬʘ G, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘ ̫ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦʤ ʝʛʦ ʜʫʛ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ j-ʡ ʚʝʨʰʠʥʳ, ),1( nj = . 

ʇʨʠʤʝʨ 2.7.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ ʜʣʷ ʘʪʘʢ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 14 ʮʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʊʘʙʣ. 2.9. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ (2.51) ʛʨʘʬ G ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 

ʅʦʤʝʨ 

ʮʝʣʝʡ 
ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʘʪʘʢ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʘʪʘʢ 

ʧʨʠ çʏè = 10.00 ʯʘʩ. 

2 [çʏè-0.29õçʏè-0.25] [9.31õ9.35] 

3 [çʏè-0.18,5õçʏè-0.15] [9.41,5; 9.45] 

5 [çʏè-0.22õçʏè-0.18,5] [9.38õ9.41,5] 

7 [çʏè-0.25õçʏè-0.21] [9.35õ9.39] 

8 [çʏè-0.30õçʏè-0.28] [9.30õ9.32] 

10 [çʏè-0.28õçʏè-0.24] [9.32õ9.36] 

11 [çʏè-0.17,5õçʏè-0.15] [9.42,5õ9.45] 

13 [çʏè-0.21õçʏè-0.17,5] [9.39õ9.42,5] 

14 [çʏè-0.30õçʏè-0.28] [9.30õ9.32] 

16 [çʏè-0.24õçʏè-0.20] [9.36õ9.40] 

17 [çʏè-0.30õçʏè-0.28] [9.30õ9.32] 

19 [çʏè-0.28õçʏè-0.24] [9.32õ9.36] 

23 [çʏè-0.20õçʏè-0.16] [9.40õ9.44] 

24 [çʏè-0.24õçʏè-0.20] [9.36õ9.40] 
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ʈʠʩ. 2.4. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʢʨʘʩʢʠ ʚʝʨʰʠʥ ʛʨʘʬʦʚ [30] ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɹʃɸ ʨʘʚʥʦ 4 ʝʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ɹʃɸ  ̄1 ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʪʘʢʠ 

ʮʝʣʝʡ: ˉˉ 2, 5, 3; ɹʃɸ ˉ 2 ï ˉˉ 17, 7, 13, 11; ɹʃɸ ˉ 3 ï 

ˉˉ 8, 10, 16, 23; ɹʃɸ ˉ 4 ï ˉˉ 14, 19, 24. 

ʅʘ ʈʠʩ. 2.4 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 14 ʮʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥ ʥʦʤʝʨ ɹʃɸ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʝʝ ʘʪʘʢʫ, ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʪʘʢʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ɹʃɸ ˉ 1 ʘʪʘʢʫʝʪ ʮʝʣʴ ˉ 2 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ [9 ʯʘʩ. 31 ʤʠʥ. ï 9 ʯʘʩ. 35 ʤʠʥ.], ʮʝʣʴ ˉ 5 ï ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ [9 ʯʘʩ. 38 ʤʠʥ. ï 9 ʯʘʩ. 41,5 ʤʠʥ.], ʮʝʣʴ ˉ 3 ï ʚ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ [9 ʯʘʩ. 41 ʤʠʥ. ï 9 ʯʘʩ. 45 ʤʠʥ.]. 
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ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.53) ʚʝʨʭʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʭʨʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʯʠʩʣʘ g ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʝʛʦ ʚʝʨʰʠʥ: 

d(2) = 5;  d(3) = 3;  d(5) = 5;  d(7) = 5;  d(8) = 3; 

d(10) = 4;  d(11) = 2;  d(13) = 5;  d(14) = 3;  d(16) = 3; 

d(17) = 5;  d(19) = 4;  d(23) = 4;  d(24) = 4. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.53), ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʝ-

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʠʜʘ: 

 g(G) ¢ 7. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ çʨʘʩʢʨʘʩʢʠè ʛʨʘʬʘ ʥʘ ʈʠʩ. 2.4 ʤʦʞ-

ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 çʢʨʘʩʦʢè (ɹʃɸ). 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ɹʃɸ, ʨʘʚʥʦʝ 4, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʵʪʦʤʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ. 

2.6. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ 

(ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ) 

ɹʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʠ ʣʝʪʯʠʢʦʚ ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʇɺʆ ʠ ɺɺʉ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʩʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʥʘʧʘʜʝʥʠʷ (ʉɺʅ) [1]. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʈʘʟʜ. 1.3, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʋʀɸʃʎ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʣʝʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʉɺʅ ʢʘʢ ʩʘʤʦ-

ʣʝʪʳ ʊɸ, ʉɸ, ɺʊɸ; ʚʝʨʪʦʣʝʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; ɹʃɸ; 

ʢʨʳʣʘʪʳʝ ʨʘʢʝʪʳ; ʤʘʥʝʚʨʠʨʫʶʱʠʝ ʛʦʣʦʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʙʘʣʣʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʋʀɸʃʎ ʧʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ [1]: 

1. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʤʘʥʝʚʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ (ɺʎ). 
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2. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ ʤʘʥʝʚʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ɺʎ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʋʀɸʃʎ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʚʳ-

ʢʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ ɺʎ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘʭ ʠ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʧʦʣʝʪʳ ɺʎ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝ-

ʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʪ.ʧ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʪʠʧʘʤʠ ɺʎ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [22, 40]: 

 
n

m
p= , (2.54) 

ʛʜʝ ʧ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʦʙʫʯʘʝʤʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʡ; ʪ ï ʯʠʩ-

ʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ (2.54) ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʧ [40]. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʯʘʝ-

ʤʳʭ ʥʘ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘʭ ʠ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʭ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧ ʤʦʞʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [22]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʋʀɸʃʎ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ), ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʦʡ 

ɹʝʨʥʫʣʣʠ [22, 40]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʇʫʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʧ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ), ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ-
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ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ɸ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ 

ʞʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ). 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈʧ(ʪ) ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʧ ʠʩʧr-

ʪʘʥʠʷʭ ʩʦʙʳʪʠʝ ɸ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʪ ʨʘʟ (0 ¢ ʪ ¢ ʧ). 

ʕʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 

 ),0(,)1()( nmppCmP mnmm
nn =-= - , (2.55) 

ʛʜʝ: 

 
)!(!

!

mnm

n
Cm

n
-

= . (2.56) 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʈʧ(ʪ) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴ-

ʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ.  

ʕʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ: 

 1)(
0

=ä
=

n

m
n mP . (2.57) 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ɸ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪ ʨʘʟ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 ä
=

=
n

ms
nn sPmQ )()( . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (2.57), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 ä
-

=

-=
1

0

)(1)(
m

s
nn sPmQ . 

ʇʨʠ ʪ = 1 ʵʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

(2.55) ʠ (2.56) ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 n
n pQ )1(1)1( --= . (2.58) 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [40], ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʈʧ(ʪ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨ ï (1 ï ʨ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝ-



110 

ʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ )1(0 pnpm --=  ʠ =+= 100 mm  

pnp+= . 

ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʈʧ(ʪ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ 0Ĕmm= , ʨʘʚʥʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤʫ 

ʮʝʣʦʤʫ ʯʠʩʣʫ, ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʪ0. ʏʠʩʣʦ 0Ĕm  ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪ-

ʥʝʡʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʪ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʢʘʢ m [40]. 

ʌʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤ ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 )]1([ pnp --=m , (2.59) 

ʛʜʝ [(Ö)] ï ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʘ (Ö). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.59), ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

(ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ) ʧ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʠ ʨ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ m ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ɸ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ m*. 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʥʝʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

(2.59), ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʠʜʘ: 

 ö
÷

õ
æ
ç

å -+m
=

p

p
n

)1(*
ent . (2.60) 

ɿʜʝʩʴ ent(Ö) ï ʮʝʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʯʠʩʣʘ (Ö). 

ɹʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.59) ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʧ(ʪ), ),0( nm= , ʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.60) ï ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.8. 

ʇʫʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧ = 

= 10 ʠ ʨ = 0,6; ʨ = 0,8; ʨ = 0,9; ʨ = 0,99. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.55) ʠ (2.56), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʊʘʙʣ. 2.9 ʠ ʥʘ ʈʠʩ. 2.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 

m 
p = 0,6 p = 0,8 p = 0,9 p = 0,99 

P10(m) P10(m) P10(m) P10(m) 

0 1,05Ö10
ï4 

1,02Ö10
ï7

 10Ö10
ï11

 0 

1 1,57Ö10
ï3

 4,1Ö10
ï6

 9Ö10
ï9

 0 

2 0,011 7,4Ö10
ï5

 3,6Ö10
ï7

 4,4Ö10
ï15

 

3 0,042 7,9Ö10
ï4

 8,7Ö10
ï6

 1,2Ö10
ï12 

4 0,111 5,5Ö10
ï3

 1,4Ö10
ï4

 2Ö10
ï10

 

5 0,201 0,026 1,5Ö10
ï3

 2,4Ö10
ï8

 

6 0,251 0,088 0,011 2Ö10
ï6

 

7 0,215 0,201 0,057 1,1Ö10
ï4

 

8 0,121 0,302 0,194 4,2Ö10
ï3 

9 0,040 0,268 0,387 0,091 

10 6,05Ö10
ï3

 0,107 0,349 0,904 

 
ʈʠʩ. 2.5 

P10(m) 

0,2 

0,1 

0 
0     2     4     6     8    m 

p = 0,6 

m = 6 

0     2     4     6     8    m 

P10(m) 

0,3 

0,2 

0,1 

0 

p = 0,8 

m = 8 

0     2     4     6     8    m 

P10(m) 

0,3 

0,2 

0,1 

0 

p = 0,9 

m = 9 

0     2     4     6     8    m 

P(m) 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0 

p = 0,95 

m = 10 
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ʀʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩ-

ʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʈ10(ʪ), )10,0(=m  ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ.  

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ m, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.59), ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ: 

 m1 = [10Ö0,6 ï 0,4] = [5,6] = 6; 

 m2 = [10Ö0,8 ï 0,2] = [7,8] = 8; 

 m3 = [10Ö0,9 ï 0,1] = [8,9] = 9; 

 m4 = [10Ö0,99 ï 0,01] = [9,89] = 10; 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ m ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘ-

ʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʈʠʩ. 2.5. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.9. 

ʈʝʰʠʤ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

m* = 4 ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨ = 0,6; ʨ = 0,8; ʨ = 0,9. 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.60), ʠʤʝʝʤ: 

 

.4)55,4(ent
9,0

1,04
ent

;5)25,5(ent
8,0

2,04
ent

;7)33,7(ent
6,0

4,04
ent

3

2

1

==ö
÷

õ
æ
ç

å+
=

==ö
÷

õ
æ
ç

å+
=

==ö
÷

õ
æ
ç

å+
=

n

n

n

 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.55), 

(2.56) ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

1) ʧ = 7;  ʪ = 0, 1, 2,é, 7;  ʨ = 0,6; 

2) ʧ = 5;  ʪ = 0, 1, 2,é, 5;  ʨ = 0,8; 

3) ʧ = 4;  ʪ = 0, 1, 2, 3, 4;  ʨ = 0,9, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʊʘʙʣ. 2.10. 

ʀʟ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈ7(ʪ), 

ʈ5(ʪ), ʈ4(ʪ) ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪ, ʨʘʚʥʳʝ 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 

ʪ ʈ7(ʪ) ʈ5(ʪ) ʈ4(ʪ) 

0 4,1Ö10ï3 3,2Ö10ï4 1Ö10ï4 

1 0,037 6,4Ö10ï3 3,6Ö10ï3 

2 0,138 0,051 0,049 

3 0,276 0,205 0,292 

4 0,311 0,410 0,656 

5 0,187 0,328  

6 0,047   

7 0,026   
 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʦ-

ʠʟʦʡʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʠʟ k ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ A1, A2, A3,é, 

Aj,é, Ak, ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ pj, ),1( kj = . 

ʊʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʧ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

(ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ) ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʪ1 ʩʦʙʳʪʠʡ ɸ1, ʪ2 ʩʦʙʳʪʠʡ ɸ2,é, 

ʪk ʩʦʙʳʪʠʡ ɸk ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ [40]: 
 

 km
k

mm

k
kn ppp

mmm

n
mmmP ...

!!...!

!
),...,,( 21

21
21

21 = . (2.61) 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ (2.61) ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ [40]. 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʋʀɸʃʎ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʪʘʜʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ɺʎ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʩʢ, ʧʦʣʝʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʋʀɸʃʎ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʋʀɸʃʎ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʋʀɸʃʎ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʠʧʦʚ ʉɺʅ, ʠ ʙʦʨʴʙʘ 

ʩ ʥʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʫʯʘʝʤʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥ-
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ʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʠʣʠ ʙʦʝʚʦʛʦ 

ʦʨʫʞʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝ-

ʥʠʝ ʋʀɸʃʎ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ. ʇʦʜ 

ʤʠʰʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʠʧʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʋʀɸʃʎ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʧʦʣʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʤʘʥʝʚʨʳ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 

ʠʭ ʧʫʩʢʘʤʠ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ) ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʩʪʦʪʳ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʪʴ ʧʫʩʢ ʋʀɸʃʎ. 

ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ɺʎ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧ 

ʧʫʩʢʦʚ ʋʀɸʃʎ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʯʠʩʣʦʤ N ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʋʀɸʃʎ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ɺʎ, ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ N ʋʀɸʃʎ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈʪʨ ʫʩ-

ʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦ-ʙʦʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.58), ʫʩʣʦʚʠʝ ʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 

 ʪʨ)1(1 Pp N ²-- , 

ʛʜʝ ʨ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.54). 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʵʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʢ ʚʠʜʫ: 

 ʪʨ1)1( Pp N -¢- . 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʷ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ, ʠʤʝʝʤ: 

 )1ln()1ln( ʪʨPpN -¢- . 

ʇʦʜʝʣʠʚ ʝʛʦ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ln(1 ï p) < 0, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 
)1ln(

)1ln( ʪʨ

p

P
N

-

-
² . 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʩʤ. ʈʘʟʜ. 1.5), 
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ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʋʀɸʃʎ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 ù
ú

ø
é
ê

è

-

-
=

)1ln(

)1ln( ʪʨ

p

P
N . (2.62) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʭ ɺʎ 

(ʋʀɸʃʎ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.59), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 m = [Np ï (1 ï p)]. (2.63) 

ʇʨʠʤʝʨ 2.10. 

ʇʫʩʪʴ ʨ = 0,75 ʠ ʈʪʨ = 0,9. ʊʦʛʜʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʯʠʩʣʦ  

ʋʀɸʃʎ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.62), ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

 2]66,1[
25,0ln

1,0ln
==ù

ú

ø
é
ê

è
=N . 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.63), ʠʤʝʝʤ: 

 m = [2Ö0,75 ï 0,25] = [1,25] = 2. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʭ 

ʋʀɸʃʎ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 2. 

ɼʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨ = 0,6 ʠ ʈʪʨ = 0,95 ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 4]27,3[
4,0ln

05,0ln
==ù

ú

ø
é
ê

è
=N ; 

 m = [4Ö0,6 ï 0,4] = [2,0] = 2. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʭ 

ʠʟ 4-ʭ ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʭ ʋʀɸʃʎ ʨʘʚʥʦ 2. 

ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʯʘʝʤʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪʴ ʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʯʝʪʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɺʎ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʋʀɸʃʎ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.60), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 
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 ö
÷

õ
æ
ç

å -+m
=

p

p
N

)1(
ent ʟʘʯ , (2.64) 

ʛʜʝ mʟʘʯ ï ʟʘʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʭ ɺʎ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʝʣʴʙ ʧʦ N ʋʀɸʃʎ ʦʙʫ-

ʯʘʝʤʳʡ ʥʝ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʠʭ ʟʘʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʪʦ ʦʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ. 

ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(2.54) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʋʀɸʃʎ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʳʭ ʟʘʯʝʪʥʳʭ ʩʪʨʝʣʴʙ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, 

ʧʦʢʘ ʦʙʫʯʘʝʤʳʡ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʟʘʯʝʪʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ɺʎ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʟʘʯʝʪʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ mʟʘʯ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.11. 

ʇʫʩʪʴ mʟʘʯ = 2 ʠ ʨ = 0,6. ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.64) ʧʦʣʫʯʘ-

ʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʋʀɸʃʎ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

 4
6,0

4,02
ent =ö

÷

õ
æ
ç

å+
=N . 

ɼʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ mʟʘʯ. = 4 ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʇʨʠʤʝʨʘ 2.8 ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʋʀɸʃʎ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨ = 0,6; ʨ = 0,8 ʠ ʨ = 0,9 ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ: 

 N = 7;  N = 5;  N = 4. 

ʇʫʩʪʴ ʧʨʠ ʨ = 0,6 ʠ N = 7 ʦʙʫʯʘʝʤʳʡ ʥʝ ʫʥʠʯʪʦʞʠʣ 4 ʟʘ-

ʯʝʪʥʳʝ ɺʎ. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,8. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʯʝʪʥʳʭ 

ʩʪʨʝʣʴʙʘʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 5 ʋʀɸʃʎ. 
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ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʋʀɸʃʎ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘ-

ʮʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʘʪʘʢ ʉɺʅ (ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʦʙʫʯʝʥʠʷ) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʄ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ɺʎ ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʦ r j ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ j-ʡ ʛʨʫʧʧʝ, ),1( Mj = . 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2.55), 

(2.56) ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʛʨʫʧ-

ʧʦʡ ɺʎ j-ʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ɸ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ r j ʋʀɸʃʎ, ),1( MjÍ . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ) ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʧʫʩʢʠ r j 

ʋʀɸʃʎ, ʠʭ ʧʦʣʝʪ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʤʠ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʥʝʚʨʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʜ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ nj ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʧʫʩʢʦʚ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʙʦʨʴʙʝ ʩ j-ʤ ʚʠʜʦʤ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ɺʎ, ),1( Mj = . 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʫʯʘʝʤʳʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʨʝʥʘʞʝʨʥʫʶ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʫ, ʫʥʠʯʪʦʞʠʣ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ɺʎ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ pj ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ɺʎ j-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʈʪʨ,j ï ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝ-

ʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʮʝʣʠ j-ʛʦ ʚʠʜʘ, ),1( Mj = . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.58), ʟʘʧʠʰʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʠʜʘ: 

 ),1(,)1(1 ,ʪʨ MjPp j
n

j
j =²-- . 

ʊʦʛʜʘ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʫʩʢʦʚ ʋʀɸʃʎ: 

 ),1(,
)1ln(

)1ln( ,ʪʨ
Mj

p

P
n

j

j
j =

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

-

-
= . (2.65) 

ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʋʀɸʃʎ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 ),1(,
)1ln(

)1ln( ,ʪʨ
Mj

p

P
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j

j
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ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʋʀɸʃʎ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʄ ʚʠʜʘʤʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ɺʎ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.65) ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʭ ʧʫʩ-

ʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

 ää
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. (2.68) 

ɼʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʩʢʦʚ ʋʀɸʃʎ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʯʝʪʥʳʭ ʩʪʨʝʣʴʙ ʧʦ j-ʤʫ ʚʠʜʫ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ɺʎ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.60), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ: 

 ),1(,
)1(

ent
ʟʘʯ,
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ʛʜʝ mʟʘʯ,j. ï ʟʘʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ɺʎ j-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪʴ ʦʙʫʯʘʝʤʳʡ, ),1( Mj = . 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2.66) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʋʀɸʃʎ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ ʟʘʯʝʪʥʳʭ ʩʪʨʝʣʴʙ: 

 ),1(,
)1(

ent
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ɺʎ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʫʩʢʦʚ ʋʀɸʃʎ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʦʨʴʙʝ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ (ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʤʠ) ʛʨʫʧʧʦʚʳ-

ʤʠ ɺʎ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʦʣʠʥʦ-

ʤʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ (2.61). 
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ɿʜʝʩʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ɺʎ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʪ1 ʉɺʅ 1-ʛʦ ʪʠʧʘ, ʪ2 ʉɺʅ 2-ʛʦ ʪʠʧʘ,é, mk ʉɺʅ k-ʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ As ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʭ ms ʋʀɸʃʎ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ s-ʡ ʚʠʜ ʉɺʅ, ),1( ks= . 

ʏʠʩʣʦ ʧ ʧʫʩʢʦʚ ʋʀɸʃʎ ʙʫʜʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

 
n

kn mmmP max),...,,( 21 ­ . (2.70) 

 1),...,,(,...};3,2,1{ 21 <Í kn mmmPn  (2.71) 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʫ (2.70), (2.71) ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝ-

ʨʝʙʦʨʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧ. 

ʇʫʩʪʴ 
0n  ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʋʀɸʃʎ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ä
=

=
k

s
smnN

1

0
. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.12. 

ʇʫʩʪʴ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ɺʎ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ: 

 ʪ1 = 2;  ʪ2 = 3;  ʪ3 = 1. 

çʊʨʝʥʘʞʝʨʥʳʝè ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ps ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʡ ɺʎ s-ʛʦ ʪʠʧʘ, )3,1(=s  ʨʘʚʥʳ: 

 ʨ1 = 0,7;  ʨ2 = 0,8;  ʨ3 = 0,9. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (2.61) ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ ʧ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 !0188,09,08,07,0
!1!3!2

!
)( 32 n

n
nP =ÖÖ= . 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ (2.71), ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2.11. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 

ʧ 1 2 3 4 

ʈ(ʧ) 0,019 0,038 0,113 0,452 
 

ʀʟ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʫʩʢʦʚ 

ʋʀɸʃʎ ʧ0 = 4, ʘ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(2.72), ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

 N = 4(2 + 3 + 1) = 24. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʋʀɸʃʎ ʜʣʷ ʟʘ-

ʯʝʪʥʳʭ ʩʪʨʝʣʴʙ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʙʦʨʴʙʝ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʦ-

ʚʳʤʠ ɺʎ. 

2.7. ɺʳʙʦʨ ʯʠʩʣʘ ʙʦʝʚʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ 

ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʦʝʚʳʭ ɸʃʎ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʈʘʟʜ. 1.3. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚʳʙʦʨʘ ʯʠʩʣʘ ʪʘʢʠʭ ɸʃʎ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ɺɺʉ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [41] ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ ʯʠʩ-

ʣʘ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʭ ʂʈ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʙʦʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɺɺʉ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʭ, 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʝʚʳʭ ɸʃʎ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʜʘʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʦʝʚʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ (ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ), ʜʘ-

ʣʝʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʉɺʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʉɺʅ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʙʦʝʚʳʭ ɸʃʎ, ʥʠʞʝ ɸʃʎ. ʈʘʩ-

ʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɸʃʎ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʝɦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʉɺʅ [9]. 
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ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʧʨʠʢʨʳ-

ʚʘʝʤʦʤʫ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʇɺʆ ʦʙʲʝʢʪʫ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʉɺʅ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ὲ̒ ̃̎ ʙʦʝʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ɹʫ-

ʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʜ-

ʥʦʪʠʧʥʳʭ ɿʈʂ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʦ nɿʋʈ ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʘʢʝʪ (ɿʋʈ).  

ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʤʝ-

ʰʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʃʇʈ) ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʮʝʥʦʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ὼ1 

ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʉɺʅ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ὼ2 ɸʃʎ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʉɺʅ [9]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʠʚʝ-

ʨʦʷʪʥʝʡʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʝʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʉɺʅ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʣʦʞʠʤ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜʫ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʨʘ-

ʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ [22, 40]. 

ʇʫʩʪʴ ʠʟ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʃɸ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ὲ˞ ˏ +̊ ὼ2  ʉɺʅ ʠ 

ɸʃʎ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʇɺʆ ʥʘʫʛʘʜ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠ ʧʦʨʘʞʘʶʪ ʮʝʣʠ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ nɿʋʈ ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʨʘʢʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ɸʃʎ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʉɺʅ ʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʮʝʣʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɿʈʂ ʵʪʠ ʦʙʲ-

ʝʢʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʮʝʣʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, 

ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʭ ὲ̝ ˠ ̋ ʨʘʢʝʪ ʙʫʜʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ 

ὲ̝ ˠ ̋ʝʜʠʥʠʮ ʃɸ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ὲ̝ ˠ ̋ʨʘʢʝʪʘʤʠ ὲ̝ ˠ ̋ʮʝ-

ʣʝʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 
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ὲ˞̒ ̃+̎ὼ2

ὲ̈ ̔̑
. ʏʠʩʣʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʫʩʢʘʤʠ 

ὲ̈ ̔̑ ʨʘʢʝʪ ʙʫʜʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ ʨʦʚʥʦ ὼ1 ʉɺʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ὲ˞̒ ̃̎

ὼ1
ὼ˞2

ὲ̈ ̔ ὼ̑1
. ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ὲ˞̒ ̃̎

ὼ1 , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ ὼ1 

ʉɺʅ, ʠ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ὼ˞2

ὲ̈ ̔ ὼ̑1
, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʘ-

ʞʝʥʥʳʝ ʮʝʣʠ (ὲ̈ ̔̑ὼ1) ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʣʦʞʥʳʤʠ.  

ʊʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʨʦʚʥʦ ὼ1 ʉɺʅ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ὼ2 ɸʃʎ, ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʛʠʧʝʨʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ [42] ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ: 

ὖ(ὼ1,ὼ2) =
ὲ˞̒ ̃̎

ὼ1
ὼ˞2

ὲ̈ ̔ ὼ̑1

ὲ˞̒ ̃+̎ὼ2

ὲ̈ ̔̑
. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.56), ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

.
)!()!()!()!(!

)!(!!!

),(

ɿʋʈ122ʉɺʅ1ɿʋʈ1ʉɺʅ1

ɿʋʈʉɺʅ2ɿʋʈʉɺʅ2
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nxxxnxnxnx

nnxnnx

xxP

-++--

-+
=

=

  (2.73) 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʘʨʛʫ-

ʤʝʥʪʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ: 

0 ὼ1 ὲ˞ ˏ;̊    0 ὼ1 ὲ̝ ˠ;̋ 

ὼ2 0;    ὼ2 ὲ̝ ˠ˝ ὲ˞ ˏ;̊    ὼ2 + ὼ1 ὲ̝ ˠ.̋ 

ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʜʝ: 

0 ὼ1 min(ὲ˞ ˏ,̊ὲ̝ ˠ)̋ ; 

ὼ2 max(ὲ̝ ˠ˝ ὲ˞ ˏ,̊0);                      (2.74) 

ʭ2 + ʭ1 ² ʧɿʋʈ. 

ʅʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʉɺʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὼ1, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 



123 

ʬʫʥʢʮʠʠ ὖὼ1,ὼ2  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʨ-

ʛʫʤʝʥʪʘ ὼ2. 

ʊʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʉɺʅ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʚʠʜʘ: 

min),(maxarg 211
1

­= xxPK
x

,                   (2.75) 

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ʈ(ʭ1,ʭ2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.73). 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ὑ1 ʚʢʣʶʯʘ-

ʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὼ2 ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘ-

ʜʘʯʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ὖὼ1,ὼ2  ʧʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ 

ὼ1 ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ὼ1, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (2.74). 

2. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ὑ1 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ὼ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ὼ1, ʜʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ὖὼ1,ὼ2 . 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʃʎ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 ὑ2 = ὼ2ᴼmin. (2.76) 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʢʦʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʠʜʘ: 

 ὼ1 ᶰ 0,1,2,ȣ,ὲ̒ ̃ ,̎   ὼ2 ᶰ 0,1,2,ȣ . (2.77) 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʜʘʯʠ (2.75)-(2.77) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ; 

¶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ (2.75). 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʥʝʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [20]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ὢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ (2.74), (2.77), ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʈʠʩ. 2.6. 

 

 
ʈʠʩ. 2.6 

2. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ὢ ʚ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ 

ʟʘʜʘʯʠ Ὃ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.75), (2.76). 

3. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ Ὃ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὃᶻ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

nʉɺʅ 

nɿʋʈ 

X 

nɿʋʈ > nʉɺʅ 
x1 

0  max(nɿʋʈ ï nʉɺʅ,0)              nɿʋʈ                                     ʭ2 

nɿʋʈ 

nʉɺʅ 

ʍ 

 
nɿʋʈ ¢ nʉɺʅ 

x1 

0                                   nɿʋʈ                                                ʭ2 
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ʪʦʯʢʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὃ ʦʨʪʘʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳ-

ʧʫʢʣʳʡ ʦʩʪʨʳʡ ʢʦʥʫʩ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʦʨʪʘʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [20]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʦʯʢʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὃ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ Ὃᶻ ʪʦʛʜʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʦʩʪʴ ʦʨʪʘʥʪʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʥʝ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὃ. 

4. ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὃᶻ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ὢᶻṒὢ. 

ʋʪʦʯʥʠʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ὴ̱ ˘ xʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ɸʃʎ ʦʜ-

ʥʦʡ ʨʘʢʝʪʦʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ὴ˞ ˏ ̊ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʉɺʅ ʦʜʥʦʡ ʨʘʢʝʪʦʡ. 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʭ ὲ̝ ˠ ̋ʨʘʢʝʪ ʙʫʜʝʪ ʫʥʠʯʪʦ-

ʞʝʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʃɸ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

ʅʘ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ὼ1 ʉɺʅ ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ 

ʦʜʥʦʡ ʨʘʢʝʪʦʡ ὴ̒ ̃̎ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ [ ]ʉɺʅ1 px  

ɿʋʈ, ʛʜʝ Ͻ ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʮʝʣʦʛʦ.  

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ [ ]( )ʉɺʅ1ɿʋʈ pxn -  ʨʘʢʝʪ ʙʫʜʫʪ 

ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʧʦ ɸʃʎ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ɸʃʎ ʦʜʥʦʡ ʨʘʢʝʪʦʡ, ʨʘʚʥʫʶ ὴ̱ ˘,x ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʥʠʯʪʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ɸʃʎ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʨʘʞʝʥʦ ὼ1 

ʉɺʅ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ( )[ ]=- ɸʃʎʉɺʅɿʋʈ ][ 1 ppxn  

[ ]ʉɺʅɸʃʎɸʃʎɿʋʈ 1 ppxpn -=  ʝʜʠʥʠʮ. 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʭ ὲ̝ ˠ ̋ʨʘʢʝʪʘʤʠ ʮʝʣʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 
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.1 1
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ὖ(ὼ1,ὼ2), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʨʦʚʥʦ ὼ1 ʉɺʅ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ὲ̒ ̃̎ ʉɺʅ ʠ ὼ2 ɸʃʎ, ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ὖ(ὼ1,ὼ2) =
ὲ˞̒ ̃̎

ὼ1
ὼ˞2

ὲ̈ ̔ὴ̑́ ̗̌
ὴ́ ̗̌

ὴ̒ ̃̎
ὼ1

ὲ˞̒ ̃+̎ὼ2

ὲ̈ ̔ὴ̑́ ̌+̗ 1
ὴ́ ̗̌

ὴ̒ ̃̎
ὼ1

=  

=
ὼ2! ὲ̒ ̃̎!

ὼ1! (ὲ̒ ̃̎ὼ1)! (ὲ̒ ̃+̎ ὼ2)!

ὲ̈ ̔ὴ̑́ ̌+̗ 1
ὴ́ ̗̌

ὴ̒ ̃̎
ὼ1 Ὥ

ὼ1 1

Ὥ= 0

 ὼ2 ὲ̈ ̔ὴ̑́ ̌+̗
ὴ́ ̗̌

ὴ̒ ̃̎
ὼ1 Ὦ

ὲ̒ ̃ ὼ̎1 1

Ὦ= 0

. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

 ὼ1 0;    ὼ2 0;    ὲ̒ ̃̎ ὼ1; 

ὲ̝ ˠὴ̱̋ ˘ˣ

ὴ̱ ˘ˣ

ὴ˞ ˏ˚
ὼ1 0;    ὲ̝ ˠὴ̱̋ ˘ +x 1

ὴ̱ ˘ˣ

ὴ˞ ˏ˚
ὼ1 0; 

ὼ2 ὲ̝ ˠὴ̱̋ ˘ˣ

ὴ̱ ˘ˣ

ὴ˞ ˏ˚
ὼ1 ; 

ὲ˞ ˏ +̊ ὼ2 ὲ̝ ˠὴ̱̋ ˘ +x 1
ὴ̱ ˘ˣ

ὴ˞ ˏ˚
ὼ1 . 

ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

 0 ὼ1 min(ὲ˞ ˏ,̊ ὲ̝ ˠὲ̋˞ ˏ )̊ ; 

 ὼ2 0; (2.78) 
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ὼ2

ὴ̱˘ˣ

+
ὼ1

ὴ̒ ̃̎
ὲ̝ ˠ.̋ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ X ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʧʠ-

ʩʚrʘʝʤʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ (2.77), (2.78), ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʈʠʩ. 2.7. 

 

 

ʈʠʩ. 2.7 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʤʳʩʣ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ 

ʉɺʅ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʃʎ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, 

0     max ὲ̝ ˠὴ̱̋ ˘ˣ

         ὲ̒ ̃̎

ὴ̱ ˘ˣ

ὴ˞ ˏ˚

,0
 

ὼ2 

ὲ˞ ˏ ̊

ὢ 

ὲ̝ ˠὴ̋˞ ˏ  ̊

ὲ̝ ˠὴ̱̋ ˘  x

nɿʋʈ ʨʉɺʅ > nʉɺʅ 

x1 

0 x2 

ὼ1 

ὲ̝ ˠὴ̋˞ ˏ  ̊

ὲ˞ ˏ ̊

ὢ 

nɿʋʈ ʨʉɺʅ ¢ nʉɺʅ 

nɿʋʈ ʨɸʃʎ 
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ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

min;

1

)!()!(!

!!
maxarg

),(maxarg

1

0
1

ʉɺʅ

ɸʃʎ

ɸʃʎɿʋʈ2

1

0
1

ʉɺʅ
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ɸʃʎɿʋʈ

2ʉɺʅ1ʉɺʅ1

ʉɺʅ2
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 (2.79) 

ὑ2 = ὼ2 ᴼmin. (2.80) 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(2.79), (2.80), (2.77) ʠ (2.78) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ὴ̱˘ =x 1 ʠ ὴ˞ˏ =̊ 1 ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʦʜʝʣʴ 

ʟʘʜʘʯʠ (2.75), (2.76), (2.74) ʠ (2.77). 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʙʦʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ (ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʉɺʅ) ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʚʠʘʛʨʫʧʧ  rʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʃʇʈ (ʢʦʤʘʥʜʠʨ ʘʚʠʘʛʨʫʧʧʳ, ʨʫ-

ʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʦʝʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.13. 

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ (ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ) ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʩʦʩʪʦʷ-

ʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʰʪʫʨʤʦʚʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʉʫ-25 ʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʢʨʳʪʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ n̒̃=̎ 12 ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ.  
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ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʇɺʆ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ɿʈʂ çɹʫʢ-ʄ1è ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʝʭ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʦʛʥʝʚʳʭ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʢ (ʉʆʋ), ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧɿʋʈ = 12 

ʟʝʥʠʪʥʳʭ ʨʘʢʝʪ [43]. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʪʠʧʘ çʠʩʪʨʝʙʠʪʝʣʴè ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʤ çɹʫʢ-ʄ1è ʨʘʚʥʳ 0,8-0,95, ʘ ʮʝʣʠ ʪʠʧʘ çʢʨʳʣʘʪʘʷ ʨʘ-

ʢʝʪʘè ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,4-0,6 [43]. ʇʨʠʤʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ pʩʚʥ= 0,87, ʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ɸʃʎ ʨɸʃʎ = 0,5. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (2.79), (2.80) ʧʨʠʤʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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 (2.81) 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ (2.78) ʠ (2.77) ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪ-

ʩʷ ʢʘʢ: 

0 ὼ1 10;    ὼ2 0;     2ὼ2 + 1,15ὼ1 12; 

ʭ1, ʭ2 ï ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ. 
(2.82) 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

P(x1,x2), ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.73), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʈʠʩ. 2.8 ʠ ʊʘʙʣ. 2.12. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ (çʛʨʝʙʝʥʴè ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ ʤʠʥʠ-

ʤʫʤʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ (2.79). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (2.81), (2.82) ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ 

ʚr ʰʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʈʠʩ. 2.9. 
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ʈʠʩ. 2.8 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 

ὼ1 

ὼ2 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï 1 

1 ï ï ï ï ï ï ï ï 0,692 0,769 0,231 

2 ï ï ï ï ï ï ï 0,396 0,495 0,44 0,066 

3 ï ï ï ï ï 0,123 0,185 0,475 0,297 0,22 0,022 

4 ï ï ï 0,019 0,038 0,246 0,323 0,415 0,173 0,11 0,008 

5 ï 0,001 0,003 0,057 0,102 0,326 0,38 0,326 0,102 0,057 0,003 

6 0 0,004 0,012 0,104 0,17 0,362 0,38 0,244 0,061 0,03 0,002 

7 0 0,009 0,028 0,153 0,229 0,367 0,35 0,18 0,038 0,017 0,001 

8 0,001 0,017 0,048 0,199 0,275 0,352 0,308 0,132 0,024 0,01 0 

9 0,002 0,028 0,072 0,238 0,307 0,327 0,264 0,097 0,015 0,006 0 

21 0,049 0,22 0,314 0,308 0,213 0,076 0,032 0,004 0 0 0 

33 0,136 0,35 0,345 0,198 0,094 0,02 0,006 0 0 0 0 

120 0,558 0,349 0,107 0,015 0,002 0 0 0 0 0 0 
 

ʈ(ʭ1,ʭ2) 

1 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ʭ1 

ʭ2 
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ʈʠʩ. 2.9 

ʀʩʢʦʤʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ 10 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʊʘʙʣ. 2.13. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 

ˉ  

ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʘ 

ʅʘʠʚʝʨʦʷʪ-

ʥʝʡʰʝʝ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ 

ʉɺʅ, ὼ1 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ɸʃʎ ʚ ʛʨʫʧ-

ʧʝ, ὼ2 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ὑ1 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ὑ2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ɸʃʎ, ʧʨʠ-

ʢʨʳʚʘʶʱʠʭ 

ʦʜʠʥ ʉɺʅ, ʝʜ 

1 1 33 1 33 2,8 

2 2 21 2 21 1,8 

3 3 14 3 14 1,2 

4 4 10 4 10 0,8 

5 5 7 5 7 0,6 

6 6 5 6 5 0,4 

7 7 3 7 3 0,3 

8 8 2 8 2 0,2 

9 9 1 9 1 0,1 

10 10 0 10 0 0,0 

 

K1 

10 

8 

6 

4 

2 

0 
0            5           10           15          20          25          30          35          K2 
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ʇʫʩʪʴ ʃʇʈ ʚʳʙʨʘʣ ʚʘʨʠʘʥʪ ˉ 2, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭ1 ʠ ʭ2 ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ: 

 ὼ1
0 = 2, ὼ2

0 = 21. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚ-

ʢʠ ʠʟ 12 ʉɺʅ ʠ 21 ɸʃʎ ʥʘʠʚʝʨʦʷʪʥʝʡʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʨʝʜʠ ʉɺʅ 

ʩʦʩʪʘʚʷʪ 2 ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʣʘʚʳ ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ, ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʅɽʂʆʊʆʈʓɽ ɿɸɼɸʏʀ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ 

ʆʉʅʆɺʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɹʃɸ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ɹʃɸ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʃɸ. 

3.1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʃɸ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ɹʃɸ, ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʦʚ, ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʟʘʷʚ-

ʢʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʥʦʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ [44]. 

ɺ ʈʘʟʜ. 2.3 ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʯʝʨʝ-

ʜʠ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʟʘʷʚʦʢ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ 

ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ɹʃɸ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʘʢʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1) ɹʃɸ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʠʚʰʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ 

ʝʤʫ ʟʘʷʚʢʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʩʘʜʢʫ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʡ (ʧʦʩʣʝʧʦʣʸʪʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, ʟʘʧʨʘʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʠ ʚʚʦʜ ʚ ʙʦʨʪʦʚʫʶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ 

(ɹʎɺʄ) ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʸʪʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʸʪʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʦʷʱʝʡ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʷʚʢʠ; 
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2) ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦʚʦʡ ʟʘʷʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ɹʃɸ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʨʘʥʝʝ ʟʘʷʚʢʠ ʠʟ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʳʡ ɹʃɸ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʝʤʫ 

ʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʫ ʟʘʷʚʢʫ. 

ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ) ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ɹʃɸ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʚ ʦʯʝ-

ʨʝʜʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ɹʃɸ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʙʳʩʪʨʦʪʝʯʥʳʭ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ɹʃɸ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʟʘʷʚʦʢ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʫʩʪʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʝ N ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ɹʃɸ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʘʡ-

ʦʥʘʭ S1, S2,é, SN, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ (xj, yj), ).,1( Nj=  ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʤ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ (ɹɸʂ, ɹɸʕ ʠ ʜʨ.) ʧʦʩʪʫʧʠʣʘ ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʥʦʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ SN+1 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ (xN+1, yN+1). 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ɹʃɸ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (N+1)-ʡ ʟʘʷʚ-

ʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʫʪʸʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʜ-

ʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʣʝʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [19]: 

;min
N

1

ʦʞ1N
ʦʞ

x=

+ ­x=ä j
j

jtt  (3.1) 
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;1
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=xä
=

N

j
j  (3.2) 

;1
1

+
=

²xä N

N

j
jj mm  (3.3) 

{ } ),1(,1,0 Njj =Íx . (3.4) 

ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ),...,,( 21 Nxxx=x  ï ʠʩʢʦʤʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (3.4) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ɹʃɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 1=xj , ʪʦ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʟʘʷʚʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ j-ʡ ɹʃɸ, ),1( NjÍ . ʇʨʠ 0=xj  

ʪʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ. 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (3.1) ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʟʘ-

ʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʟʘʷʚʢʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʞ
jt , ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ (N+1)-ʡ ʟʘʷʚʢʠ j-ʤ ɹʃɸ, 

).,1( Nj=  

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.2) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʡʦʥ SN+1 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ j-ʛʦ ɹʃɸ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʟʘʧʘʩ 

ʪʦʧʣʠʚʘ mj ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ çʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷè ʨʘʡʦʥʘ SN+1 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ (3.3), ʛʜʝ mN+1 ï ʧʦʪʨʝʙʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ 

ʚʦʟʚʨʘʪʘ ɹʃɸ ʚ ʪʦʯʢʫ ʩʪʘʨʪʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ (ʊʉʇ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 
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ʢʨ
ʯʉ  ï ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʃɸ ʥʘ 

ʢʨʝʡʩʝʨʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʸʪʘ (ʢʛ/ʯ); 

Vʢʨ ï ʢʨʝʡʩʝʨʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɹʃɸ (ʢʤ/ʯ); 

Vmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɹʃɸ (ʢʤ/ʯ); 

Űj ï ʚʨʝʤʷ, ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ Sj, ),1( Nj = , (ʯ); 

ʦʩʪ
jm  ï ʦʩʪʘʪʦʢ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ j-ʛʦ ɹʃɸ, ),1( Nj = , (ʢʛ); 

l j ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʨʘʡʦʥʘ Sj ʜʦ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ SN+1, 

),1( Nj = , (ʢʤ); 

Lj ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʨʘʡʦʥʘ Sj ʜʦ ʊʉʇ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʳ (**ʫʭ, ); 

ʇɿ
1+Nt  ï ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ SN+1 (ʯ). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Űj ʠ 
ʦʩʪ
jm  ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ (N+1)-ʡ ʟʘʷʚʢʠ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʧʦʪʨʝʙʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʝʨʝʣʸʪ j-ʛʦ ɹʃɸ ʚ 

ʨʘʡʦʥ SN+1 ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʢ: 

),1(,)()(
1 2

1
2

1
ʢʨʢʨ

1 Njyyxʭ
VV

l
T NjNj

jN
j =-+-== ++
+ . (3.5) 

ʊʦʛʜʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫ-

ʧʠʚʰʝʡ ʟʘʷʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ j-ʛʦ ɹʃɸ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʚʠʜʘ: 

),1(,1ʦʞ NjTt N
jjj =+t= + . (3.6) 

ʄʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ j-ʛʦ ɹʃɸ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ Sj ʠ ʧʝʨʝʣʸʪʘ ʚ ʨʘʡʦʥ 

SN+1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

),1(,ʦʞʢʨ
ʯ

ʦʩʪ Njtʉmm jjj =-= .
 

(3.7) 
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ʄʘʩʩʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ SN+1 ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ɹʃɸ ʚ ʊʉʇ, ʙʫʜʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 

)( ʚʦʟʚ
1

ʇɿ
1

ʢʨ
ʯ1 +++ += NNN ttCm . (3.8) 

ɿʜʝʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʣʸʪ ɹʃɸ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ SN+1 

ʚ ʊʉʇ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

.)()(
1 2

1
2

1
ʢʨ

ʚʦʟʚ
1

*
+

*
++ -+-= yyxʭ

V
t NNN  (3.9) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.5)-(3.9) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ (3.1)-(3.4), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [19]. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʶ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʟʘʷʚʢʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-

ʩʪʴʶ ʟʘʜʘʯʠ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ Nmax ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʘʚʥʘ 8õ10 ɹʃɸ) ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (3.2), ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

1. ʋʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʥʦʤʝʨʘ ʚʩʝʭ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ ʚ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (3.1). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʧʠʩʦʢ J={ j1, j2,é, jN}  

ʥʦʤʝʨʦʚ ɹʃɸ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ ʚʠʜʘ: 
ʦʞʦʞʦʞʦʞ ......

21 Nk jjjj tttt ¢¢¢¢¢ .  

2. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

....,,2,1,1 Nkmm Njk
=² +  (3.10) 

3. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

(3.10) ʠ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʤʝʨʘ jk, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʤʝʨʫ ɹʃɸ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝ-

ʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʣʸʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥ SN+1. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ (3.10) ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʠ ʜʣʷ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʠʟ ),1( NkÍ , ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (3.1)-(3.4) ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʟʘʷʚʢʠ ʠʟ ʦʯʝʨʝʜʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʧʝʨʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɼʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦʣʝʪʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʠʭ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ʊʉʇ: 

),1(,ʚʦʟʚʦʞ NjTQ jjj =+t= , (3.11) 

ʛʜʝ ʦʮʝʥʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʚ.
jʊ  ʚʦʟʚʨʘʪʘ j-ʛʦ ɹʃɸ ʚ ʊʉʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

),1(,)()(
1 22

maxmax

ʚʦʟʚ Njyyxx
VV

L
ʊ jj

j
j =-+-== ** . (3.12) 

ʋʧʦʨʷʜʦʯʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ (3.11) ʧʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʶ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʦʛʜʘ ʧʝʨʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ɹʃɸ ʠʟ ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ (N+1)-ʡ ʟʘʷʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʦʜʥʘ ʟʘʷʚʢʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘʟʥʘ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʥʦʤʝʨ ɹʃɸ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜ-

ʭʦʜʘ ʜʣʷ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ɹʃɸ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ-

ʤʠ [44]: ʢʨ
ʯʉ = 0,26 ʢʛ/ʯ; Vʢʨ.= 130 ʢʤ/ʯ; Vmax= 180 ʢʤ/ʯ. 

ʇʨʠʤʝʨ 3.1.  

ʇʫʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʯʝʪʳ-

ʨʸʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ɹʃɸ (N = 4) ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠʭ ʊʉʇ  

( *ʭ=35520 ʤ, *ʫ=10470 ʤ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʨʘʟʚʝʜ-
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ʢʫ) ʚ 4 ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ: (ʭ1 = 43430 ʤ, 

ʫ1 = 04200 ʤ), (ʭ2 = 54541 ʤ, ʫ2 = 04290 ʤ), (ʭ3 = 61501 ʤ, 

ʫ3 = 25470 ʤ), (ʭ4 = 55520 ʤ, ʫ4 = 45111 ʤ). ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʩʪʫʧʠʣʘ ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʇɿ
5t =5 ʯ ʚ ʥʦʚʦʤ 5-ʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʭ5 = 85520 ʤ, ʫ5 = 10470 ʤ). 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɹʃɸ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʟʘʷʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʚʥʳ:  

Ű1 = 1 ʯ,  ʦʩʪ
1m = 92 ʢʛ;   Ű2 = 2 ʯ,  ʦʩʪ

2m = 83 ʢʛ;  

Ű3 = 3 ʯ,  ʦʩʪ
3m = 75 ʢʛ;   Ű4 = 4 ʯ,  ʦʩʪ

4m = 67 ʢʛ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.5)-(3.9) ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ ɹʃɸ (3.1)-(3.4) ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

min;4,42,32,24,2 4321
(5)
ʦʞ ­x+x+x+x=t   

;14321 =x+x+x+x   

;4,19,652,744,824,91 4321 ²x+x+x+x   

{ } { } { } { }1,0,1,0,1,0,1,0 4321 ÍxÍxÍxÍx .  

ʀʟ ʚʠʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʧʣʠʚʫ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ: çɺ ʥʦʚʳʡ ʨʘʡʦʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʨʘʟ-

ʚʝʜʢʠ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ɹʃɸ ˉ 2. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʨʘʟʚʝʜʢʘ) ʤʦʞʝʪ ʥʘʯʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ 2,2 ʯʘʩʘè. 

ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʳʜʘʸʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʫ ʄʅʇʋ ɹʃɸ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʝʪʘ ɹʃɸ ʚ ʥʦʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʨʘʟʚʝʜʢʠ). 

ʇʨʠʤʝʨ 3.2.  

ʇʫʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʦʚʘʷ ʟʘʷʚʢʘ ʧʦʩʪʫ-

ʧʠʣʘ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ: 
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Ű1=16 ʯ, ʦʩʪ1m =5 ʢʛ; Ű2=17 ʯ, ʦʩʪ2m =5 ʢʛ;  

Ű3=18 ʯ, ʦʩʪ3m =4,9 ʢʛ; Ű4=19 ʯ, ʦʩʪ4m =5,1 ʢʛ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʘʯʠ (3.1)-(3.4) 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

min;4,192,182,174,17 4321
(5)
ʦʞ ­x+x+x+x=t   

;14321 =x+x+x+x   

;4,11,02,05,05,0 4321 ²x+x+x+x   

{ } { } { } { }1,0,1,0,1,0,1,0 4321 ÍxÍxÍxÍx .  

ɸʥʘʣʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.11) ʠ (3.12) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ:  
ʦʞ
1Q = 16,1 ʯ,  ʦʞ

2Q = 17,1 ʯ,  ʦʞ
3Q = 18,2 ʯ,  ʦʞ

4Q = 19,2 ʯ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʢ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʠʨʫ ʄʅʇʋ ɹɸʂ 

ʚʠʜʘ: çɺ ʥʦʚʳʡ ʨʘʡʦʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʨʘʟʚʝʜʢʠ) ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ɹʃɸ ˉ 1è.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʜʨʘ-

ʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʪʘʪ-

ʢʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ɹʃɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʦʣʸʪʥʳʭ ʟʘʜʘ-

ʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʝ-

ʨʘʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʥʘ 

ʙʦʨʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ɹʃɸ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʸʪʘ ʚ ʥʦʚʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʸʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ɹɸʂ. 
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3.2. ɿʘʜʘʯʘ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

(ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ) ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ɹɸʂ (ʩʤ. ʈʠʩ. 1.1) 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʄʅʇʋ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [33] ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺʇʋ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 4 

ʙʦʝʚʳʤʠ ɹʃɸ ʪʠʧʘ ʍ-47. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ɹʃɸ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʜʥʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʇʋ).  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʆʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ ï ɹʃɸè ʠ ʤʝʪʦʜ ʥʘ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [9]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʆʧʝʨʘʪʦʨ 

ʇʋ ï ɹʃɸè ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹʃɸ, ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʳʭ ʦʜʥʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʘʢʪʫʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʘʢ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʃɸ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [14], ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝ-

ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʇʋ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʪʘ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʦʚʢʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʝʪʘ) ʧ ɹʃɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʦʣʝʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʦʣʝʪʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʪʘ ɹʃɸ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʡ (ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʝr ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʣʝʪʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ 
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ʩʨʝʜʩʪʚ ʇɺʆ ʠ ʪ.ʧ.) ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ ʇʋ ʩ ɹʃɸ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʅʇʋ ɹʃɸ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʘ-

ʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʘʭ ɹʃɸ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʦʪʦʢ çʟʘʷʚʦʢè ʥʘ ʠʭ çʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʝè (ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ) ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ çʟʘʷʚʦʢè ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʝʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ (ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ). 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨ ʟʘʥʷʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʟʘʷʚʢʠ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ ɹʃɸ, ʦʥʘ ʦʞʠʜʘʝʪ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʝʛʦ ɸʈʄ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦ-

ʨʘ ʩ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʦʣʝʪʝ ɹʃɸ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʤ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [16, 24, 25]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ (ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʧ ɹʃɸ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʷʚʦʢ), ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʟʘʤʢʥʫ-

ʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʉʄʆ) ʚʠʜʘ M/ M/ 1/ ὲ 

[24]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʦʡ ʉʄʆ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 3.1. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪ çʆʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋè, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɹʃɸ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʈʄ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ çʇʋ-ɹʃɸè. ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

çɹʃɸ iè, ),1( ni = , ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦ-

ʣʝʪʝ ɹʃɸ ʠ ʙʦʨʪʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ çɹʃɸ ï 

ʇʋè. ʕʣʝʤʝʥʪ çʆʯʝʨʝʜʴè, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 
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ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɸʈʄ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʠʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʭ çʆʧʝʨʘʪʦʨʫè.  

 
ʈʠʩ. 3.1 

ɺʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

ɽ0 ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʚʦʙʦʜʝʥ, ʪ.ʢ. ʟʘʷʚʢʠ ʦʪ ɹʃɸ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ; 

ɽ1 ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʟʘʥʷʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʟʘʷʚʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ 

ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ɹʃɸ; 

ɽ2 ï ʟʘʷʚʢʠ ʧʦʩʪʫʧʠʣʠ ʦʪ ʜʚʫʭ ɹʃɸ, ʦʜʥʘ ʟʘʷʚʢʘ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʜʨʫʛʘʷ ʦʞʠʜʘʝʪ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ; 

éééééééééééééééééééééééééé 

ɽʧ ï ʟʘʷʚʢʠ ʧʦʩʪʫʧʠʣʠ ʦʪ ʚʩʝʭ ɹʃɸ, ʦʜʥʘ ï ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪ-

ʩʷ, (ʧ ï 1) ʟʘʷʚʢʘ ʦʞʠʜʘʝʪ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ. 

ɻʨʘʬ ʩʚʷʟʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ɽ0, ɽ1, ɽ2,é ɽʧ [16] ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʈʠʩ. 3.2. 

 
ʈʠʩ. 3.2 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ l ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʪʦʢʘ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ɹʃɸ, m ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

 

ɽ1 

 

ɽ2 

 

ɽʧ 

ʧl (ʧ ï 1)l (ʧ ï 2)l l 

m m m m 

 

ɽ0 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ 

ʇʋ 

ʆʯʝʨʝʜʴ 

ɹʃɸ 1 

ɹʃɸ 2 

ɹʃɸ ʧ 

ʈʘʜʠʦʢʘʥʘʣʳ 

çʇʋ ï ɹʃɸè 

ʈʘʜʠʦʢʘʥʘʣʳ 

çɹʃɸ ï ʇʋè 
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ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʇʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹʃɸ ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳ-

ʤʠ, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʟʘʷʚʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ pi(t) ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ Ei, . 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʛʨʘ-

ʬʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʈʠʩ. 3.2, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [24]: 
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 (3.13) 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

p0(0) = 1,   pi(0) = 0,   ),1( ni = . (3.14) 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ pi(t), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʂʦʰʠ 

(3.13), (3.14), ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ: 

,0,1)(
1

²=ä
=

ttp
n

i
i

 (3.15) 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʉʄʆ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ɽi, ),1( ni = . 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʉʄʆ ʤʦʞʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

1) ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

(3.13)-(3.15); 

),0( ni=
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2) ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚʩʝ ὴὭὸ= 0 ʠ =
¤­

)(lim tpi
t

ὴὭ
ᶻ,  Ὥ= (0,ὲ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [16]: 

,!...,;)1(; *
0

**
0

2*
2

*
0

*
1 pnppnnppnp n

n r=r-=r=  (3.16) 

ʛʜʝ r = (l/m) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʵʪʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ *
0p  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʠʜʘ: 

[ ]12* !...)1(1
0

-
r++r-+r+= nnnnnp  (3.17) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.16), (3.17) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ɹʃɸ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʠʩʪʝʤʘ çʦʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ ï ɹʃɸè ʧʝ-

ʨʝʰʣʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʈʠʩ. 3.3).  

 
ʈʠʩ. 3.3 

ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ (3.13)-(3.15) ʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ ʝʝ 

0 

1 

ὴὭ 

ὴὭ
ᶻ 

ὴ0
ᶻ 

ὴ0(ὸ) 

ὴὭ(ὸ) 

ὸ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʊ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʃɸ, ʪʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʆʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ ï ɹʃɸè 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3.16) ʠ (3.17). 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʃɸ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʇʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʪʨʝ-

ʙʫʶʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [16] ʬʦʨʤʘʣʠʟʤ ʉʄʆ ʩ 

çʦʰʠʙʢʘʤʠè ʠ çʪʦʨʦʧʣʠʚʳʤʠè ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʟʘʷʚʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʘʷ ʦʪ ɹʃɸ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-

ʩʪʴʶ 0 ¢ q < 1. 

ʉʣʝʜʫʷ ʈʠʩ. 3.1 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɹʃɸ ʙʫʜʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ:  

q = qʦʧ + qʘʨʩ ï qʦʧqʘʨʩ (3.18) 

ɿʜʝʩʴ qʦʧ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ; qʘʨʩ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʦʙʤʝʥʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.18) ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʪʝʦʨʝʤʘ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ [22]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʉʄʆ ʩ çʦʰʠʙʢʘʤʠè ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʥʝʦʙʩʣʫʞʝʥʥʘʷ ʟʘʷʚʢʘ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ  

(1 ï q) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʫ ʉʄʆ. 

ɻʨʘʬ ʩʚʷʟʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 3.4. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [16] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʪʘʢʦʡ 

ʉʄʆ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ q. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-
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ʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚr ʨʘʞʝʥʠʷʭ (3.13), (3.16) 

ʠ (3.17) ʧʘʨʘʤʝʪʨ m ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ qm, 

ʛʜʝ q ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.18). 

 
ʈʠʩ. 3.4 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʦʯʝʨʝʜʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ (ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ) ʥʘʯʠʥʘʝʪ çʩʧʝʰʠʪʴè ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʇʋ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ r ɹʃɸ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ m(r) ʠ q(r) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ r ʟʘʷʚʦʢ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ: 

),()()( rqrr m=m      )1,0( -= nr , (3.19) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ r. 

ɻʨʘʬ ʩʚʷʟʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʦʪ 

ɹʃɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʩʧʝʰʢʠè ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʇʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 3.5. 

 
ʈʠʩ. 3.5 

ɽ1 ɽi ɽʧ 

ʧl (ʧ ï 1)l (ʧ ï i)l l 

ɽ0 

(ʧ ï i + 1)l 

m(1) 

 

m(i) 

 

m(i ï 1) 

 

m(0) m(n ï 1) 

 

ɽ1 ɽi ɽʧ 

ʧl (ʧ ï 1)l (ʧ ï i)l l 

qm qm qm qm 

ɽ0 

(ʧ ï i + 1)l 

qm 
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ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.16), (3.17) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ: 

( )1,0,
)(

)( -=
m

l
=r nr

r
r , 

ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 

,
)1(...)1()0(

2...)1(

.............................................

;
)1(...)1()0(

)1)...(1(

.............................................

;
)0(

0

0

01

p
n

nn
p

p
i

innn
p

p
n

p

n

n

i

i

-mmm

l-
=

-mmm

l+--
=

m

l
=

 

ʛʜʝ: 

.
)1(...)1()0(

!
...

)1(...)1()0(

)1)...(1(
...

)0(
1

1

0

-

ù
ú

ø

-mmm

l
+é

ê

è
+

-mmm

l+--
++

m

l
+=

n

n

i

innnn
p

ni

        ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ )(rm  ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (3.19). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʠʜʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ m(r) ʠ q(r), ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [16]. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʵʪʠ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ m(r)) ʠ ʫʙʳʚʘʪʴ (ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ q(r)) ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʣʠʥʳ ʦʯʝʨʝʜʠ r. ʇʨʠ-

ʤʝʨʥʳʡ ʚʠʜ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 3.6. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧ ʵʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ [45]. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çʆʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ ï 

ɹʃɸè ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [16]: 



149 

 
ʈʠʩ. 3.6 

1) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨ ʇʋ ʟʘʥʷʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʟʘʷʚʢʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʈʟʘʥ = 1 ï ʨ0, (3.20) 

2) ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ɸ = (1 ï ʨ0)m, (3.21) 

3) ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ɹʃɸ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫ-

ʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

r

-
-= 01 p

nW , (3.22) 

4) ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɹʃɸ, ʦʞʠʜʘʶʱʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʦʯʝʨʝʜʠ): 

r

r+-
-=

)1)(1( 0p
nr , (3.23) 

5) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ɹʃɸ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨʦʤ ʇʋ: 

. (3.24) 
n

r
K =

q, ɛ 

q(0) 

 

 

 

ɛ(0) 

0     1      2      3              é                r  



150 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (3.20)-(3.24) ʧʨʠ ʠʤʝʶ-

ʱʠʭʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧ, l ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ m ʠ )(rm , 

)1,0( -= nr  ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʇʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

¶ ʜʣʷ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝ-

ʥʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʇʋ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦ-

ʣʠʥʠʠ çʇʋ-ɹʃɸè; 

¶ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʷʚʦʢ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤʠ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ K, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.24). 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ l ʠ ʚʘʨʴʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧ ʠ m ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ-

ʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ n0 ɹʃɸ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʜʥʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ l ʠ m. 

ʇʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʆʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ - ɹʃɸè ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (3.13)-

(3.15), ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ [46] ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʢ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʅʉʆ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [46] ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʅʉʆ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ. 

ʇʫʩʪʴ (0, ʊ) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɹʃɸ. ʉʣʝʜʫʷ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [46] ʚ ʢʘ-



151 

ʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧ0 ʙʫʜʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʜʘ: 

ὴӶ0 ὲ =
1

Ὕ
ὴ0 ὸ,ὲὨὸ

Ὕ

0

ᴼmin, 

 

(3.25) 

ὶӶὲ = max
0 ὸὝ

min,),(
1

­ä
=

n

i
i ntip  

 

(3.26) 

ʛʜʝ ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʫʶ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ ʙʫʜʝʪ ʩʚʦʙʦʜʝʥ ʦʪ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ɹʃɸ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (0, ʊ). 

ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.25) ʠ (3.26) ʬʫʥʢʮʠʠ pi(t,n), 

Ὥ= (0,ὲ), ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.13), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ (3.14) ʠ (3.15). 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.25), (3.26), (3.13)-(3.15) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʚʫʭ-

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ [46], ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʩʢʦ-

ʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.13). 

ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʊʨʝʙʫʝʪ-

ʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘ ʧ0 ² 2, ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʤ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤ (3.25), (3.26) ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ (3.13)-(3.15). 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʇʘʨʝʪʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʪʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʠ ʙʫʜʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʚʝʨʪʢʫ ʝʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

[18] ʚʠʜʘ:  

ὒɻ,ὲ = ɻὴӶ0 ὲ+ 1 ɻὶӶ(ὲ) ᴼmin
ὲ

, (3.27) 

ʛʜʝ a Í (0,1) ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʚʝʨʪʢʠ. 
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ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ a Í (0,1) ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧ ʧʝʨʚʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʫʙʳʚʘʝʪ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʤʦʜʝʣʴ (3.13)-(3.15). 

ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (3.15) ʚ ʚʠʜʝ: 

ὴὲὸ= 1 ä
-

=

1

0

)(
n

i
i tp  

 

(3.28) 

ʠ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (3.13), ʟʘʤʝʥʠʤ ʚ 

ʝʝ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʧ ʥʘ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʘ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.13) ʠ (3.14) ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ ʢʘʢ: 

ὴӶ0 = ὲɚὴ0 + ɛὴ1; 

ὴӶ1 = ὲ 1 ɚ+ ɛὴ1 + ὲɚὴ0 + ɛὴ2; 
éééééééééééééééééééééé. 

ὴӶὭ= ὲ Ὥɚ+ ɛὴὭ+ (ὲ Ὥ+ 1)ɚὴὭ1 + ɛὴὭ+ 1; 

ééééééééééé..ééééééééééé 

ὴӶὲ 1 = ɚ+ ɛὴὲ 1 + 2ɚὴὲ 2 + ɛ 1 ä
-

=

1

0

)(
n

i
i tp ; 

 

 

 

 

(3.29) 

ὴ0 0 = 1,     ὴὭ0 = 0,     Ὥ= 1,ὲ 1 . (3.30) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʂʦʰʠ (3.29), (3.30) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʡʣʝʨʘ [47]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [47] ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʡ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.25). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧ ² 2 ʜʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ (3.27) ʚʠʜʘ: 

ὒɻ,ὲ0 1 < ὒɻ,ὲ0 < ὒɻ,ὲ0 + 1 ,   ɻ (ɴ0,1)  (3.31) 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (3.25), 

(3.26), (3.28)-(3.30) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤ: 

1. ɺʚʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ h, m, ʊ. 

2. ʇʦʣʘʛʘʝʤ a = amin > 0. 

3. ʇʦʣʘʛʘʝʤ ʧ = 2. 

4. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʂʦʰʠ (3.29), (3.30) ʥʘ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ (0, ʊ). 

5. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ pn(t) ʧʨʠ t Í (0, ʊ) ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3.28). 

6. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

(3.25) ʠ (3.26). 

7. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ L(a,n) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨ-

ʤʫʣʳ (3.27). 

8. ʇʦʣʘʛʘʝʤ ʧ = ʧ + 1 ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʧ. 4. 

9. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (3.31). ʇʨʠ ʝʛʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʠ ʚʳʚʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ a, ʧ0, ὴӶ(ὲ0) , ὶӶ(ὲ0) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧ. 10. 

ʇʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧ. 8. 

10. ʇʦʣʘʛʘʝʤ a = a + h ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʧ. 3, ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

a ¢ amax < 1. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ [amin, amax] Ë (0, 1) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʪʢʠ a ʩ ʰʘʛʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʝ h. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧ. 9 ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʜʘʶʪʩʷ 

ʃʇʈ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʤ ʧʦʜʭʦ-

ʜʷʝɦʛʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʇʋ ʯʠʩʣʘ ʧ0 ɹʃɸ, ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʳʭ ʦʜʥʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧ0 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠè, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [4], ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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Ὑ=
ὴӶ0 ὴӶʠʜ.
ὴӶ0

max

2

+
ὶӶὶӶʠʜ.
ὶӶmax

2

ᴼmin.  

ɿʜʝʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ 

ὴӶʠʜ.,ὶӶʠʜ. = 0,0 . 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧ0 ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʆʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ - ɹʃɸè ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇ ʠ ʈ. 

ʇʦʪʨʝʙʫʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (3.21) ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʳ ʦʯʝʨʝʜʠ ɹʃɸ, ʦʞʠ-

ʜʘʶʱʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (3.23). 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʵʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʆʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ ï ɹʃɸè ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

,...}.4,3,2{

;min)(

;max)(

Í

­

­

n

nr

nA

n

n

 (3.32) 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʮʝʣʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

(3.21) ʠ (3.23). 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.21) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɸ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ0 ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʇʋ ʙʫʜʝʪ ʩʚʦʙʦʜʝʥ ʦʪ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʦʪ ʧ ɹʃɸ. 

ʊʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʘ (3.32) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʧʠʩʘʥʘ ʢʘʢ 

 ;min)(0
n

np ­  (3.33) 

 ;min)(
n

nr ­  (3.34) 

 ,...}4,3,2{Ín , (3.35) 

ʛʜʝ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (3.33) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚr -

ʨʘʞʝʥʠ ̫(3.17). 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʟ ʚʠʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3.17) ʠ (3.23) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

(3.33) ʠ (3.34) ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ, ʪ.ʢ. ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨ0 

ʫʙʳʚʘʝʪ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʦʯʝʨʝʜʠ  ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (3.33)-(3.35) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʘ ʈʠʩ. 3.7. 

 
ʈʠʩ. 3.7 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʇʘʨʝʪʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (3.33)-(3.35) ʙʫ-

ʜʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʠʜʘ: 

;min)()1()(),( 0
n

nrnpnL ­a-+a=a  

 

(3.36) 

(3.37) 

ʛʜʝ a Í (0,1) ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʚʝʨʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ (3.36) ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 

3.7. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.17) ʚʭʦʜʠʪ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ n ʩ ʝʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ-

ʤʠ, ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ŭ 

ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʤʠ ʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ p0 ʠ r  ʚʳʜʘʶʪʩʷ 

r

,...},4,3,2{Ín

rp ,0
 

m+l

m

 

1     2    3    4     5     é     n 

L(a,n) 

)(nr  

)(0 np
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ʃʇʈ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὲ0. ɺ ʜʦ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (3.33)-(3.35) 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʠʟ ʧʘʨʝʪʦʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠè [4], ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʯʢʘ ὴ0
ᶻ,ὶӶᶻ = (0,0). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὲ0 ʯʠʩʣʘ ɹʃɸ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʜʥʠʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʇʋ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ: 

ὔʆʇ=
ὲ

ὲ0
, (3.38) 

ʛʜʝ n ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ɹʃɸ. 

ʇʨʠʤʝʨ 3.3. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʷʚʦʢ ʦʪ ɹʃɸ 

ʠ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʚʠʜʘ [16]: 

ʇ=
1

Ὕ1
,     ʈ=

1

Ὕ2
.  

ɿʜʝʩʴ Ὕ1 ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ɹʃɸ, 

ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʦʣʝʪ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʇʋ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ,  

Ὕ2 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ɹʃɸ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ɹʃɸ ʪʠʧʘ çɼʘʥʴ-ʄè [1] ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄʅʇʋ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʯʝʨʝʟ Ὕ1 = 12 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʠʥ̫ ʪʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ Ὕ2 = 1,5 ʤʠʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (3.13)-(3.15) ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ n = 2, 4, 6 ɹʃɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 3.8. 
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