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×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÖÔËÎËÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË,
×ËÊËÍË, ÏÂÕÇÏÂÕËÍË, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë
ÄÑÎÐ [1 ë 3]. ±ÓÑÅÓÇÔÔ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ,
ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ [4],
ÔÑÊÆÂÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÃÂÊËÔ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ËÔÍÑÐÐÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÞâÔÐÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÐÇÌÓÑÐÂÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÆÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (¸¯³) Ë Õ.Æ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ¸¯³ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÄÐÇÛÐÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ©ÓËÕÇÎßÐÞÇ, ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍÕËÎßÐÞÇ Ë
ÄÍÖÔÑÄÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÇÓÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÑÕ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÒÑ Â××ÇÓÇÐÕÐÞÏ ÐÇÓÄÐÞÏ ÄÑÎÑÍÐÂÏ
Í "ÒÇÓÄËÚÐÑÚÖÄÔÕÄÖáÜËÏ" ÐÇÌÓÑÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [5 ë
8]. ¥ÂÎÇÇ ÔÇÐÔÑÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß
ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÅÆÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÏËÓÂ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎßÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ (ÔÕÄÑÎÑÄÞÇ Ë ÕÂÎÂÏËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ë ÖÔÎÑÉÐËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ
ÍÑÆ [9, 10]. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ àÕÂÒÂ ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÎÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÐÇÓÄÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÆÇÌÔÕÄËâ, ËÎË ÔÒÂÌÍÑÄ), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË
ÐÇÌÓÑÐÂÏË, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÔá ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÏËÓÂ, ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÂÍÕÖÂÎßÐÇÌÛËØ ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄËÕËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ àÕÂÒÂØ ì ÑÕ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÑ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ. ¯Ç ÕÇÓâáÕ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË Ë ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÂÐÂÎËÊÇ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×Ëâ, ËÎË ¿¿¤, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÉÇ ÅÑÎÑÄÞ. ¿¿¤ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ×ÖÐÍÙËÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë
ÉËÄÑÕÐÞØ [11, 12]. ´ÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÐÄÂÊËÄÐÞÇ ÏÇ-
ÕÑÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÄÉËÄÎÈÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÑÃ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÂÎÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ë ÒÑÆÍÑÓÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÈ ÚÂÜÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ
ÏÂÅÐËÕÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×ËË (®¿¤), ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ [13].

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.
±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÊÍËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ì
ÓÂÔÚÈÕÑÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Ë Õ.Ò. ¯ËÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ ÖÏÂÎââ ÄÂÉÐÑÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

ÐËâØ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞâÄËÕß
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÊÂÛË×ÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÕÍÎËÍË ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂ ÑÆÐÑ
Ë ÕÑ ÉÇ ÄÐÇÛÐÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÓÑÕÍËÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ) ÃÞÎË ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË, ÕÑ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ ÔÇÓËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎÂ ÃÞ Í
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌÍÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2 ËÎË 3 ÔÒÂÌÍÂ/ÔÕËÏÖÎ).
°ÆÐÂÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÞ ÊÂÚÂÔ-
ÕÖá ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂ ÔÕËÏÖÎâÙËá, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ô ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ
ÍÂÍ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ
ÍÎÇÕÍË, ÕÂÍ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ä
ÙÇÎÑÏ [14, 15]. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÌÓÑÐ ÏÑÉÇÕ ÆÂÉÇ ÒÇÓÇÔÕÂÕß ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÔÕËÏÖÎ. ²ËÔÖÐÑÍ 1 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓËÏÇÓ
ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÌÓÑÐÂ ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌ-
ÓÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÔÕËÏÖÎâÙËË
(27 ÔÒÂÌÍÑÄ/Ô), Ä ÒÇÓÄÞÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 10 ÔÒÂÌÍÑÄ/Ô, Ë Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÓÇÌ×ÑÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÒÑÆÑÃÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÉËÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÓÂÌÐÇ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ
ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÂÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÕß Ô ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕËÏÖÎÂ. ³ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇ-
ÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÞÏË ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, Â ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÎÖÚÛÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃ-
ÎÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ
[16 ë 19], Ë ÖÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÇÌÓÑ-
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°ÕÄÇÕ

²ËÔ. 1. ±ÓËÏÇÓ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂ ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÍÓÞÔÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÊÂ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÕÂÍÕËÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÕ ÄËÃÓËÔÔ, Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá
ÔÕËÏÖÎâÙËá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÖÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ
(50 ÏÔ) ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ³ÄÇÓØÖ ÄÐËÊ ÒÑÍÂÊÂÐÞ: ÏÑÏÇÐÕÞ
ÐÂÚÂÎÂ Ë ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ; ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÂÌÍÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÇ-
ÌÓÑÐÑÏ; ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÒÂÌÍÑÄ (ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÆÄËÉÖ-
ÜÇÏÖÔâ ÑÍÐÖ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 500 ÏÔ).
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×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ [20 ë 24] ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ Ä ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

´ÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ (ÑÕ ÂÐÅÎ. wavelet, ÚÕÑ Ä
ÆÑÔÎÑÄÐÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ "ÏÂÎÇÐßÍÂâ ÄÑÎÐÂ") Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÎÂÔß Ä 80-Ø ÅÑÆÂØ XX ÄÇÍÂ [16, 25]. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÆÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÐÂ-
ÎËÊÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¶ÖÓßÇ. £ÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÑÄÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÔÕÂÎÂ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÂÖÍÂØ (Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ×ËÊËÍÇ) Ë ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÕÇØÐËÍË [26 ë 34]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ë ÔÂÏÑ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÐÇ âÄÎâÎÑÔß ÄÐÇÊÂÒÐÞÏ
ÔÑÃÞÕËÇÏ Ë ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. CÇÅÑÆÐâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂ-
ÎËÊ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÐÕÇÊ
ÏÐÑÅËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÓÂÐÇÇ ËÆÇÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ. ´ÂÍ,
ÃÞÔÕÓÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ËÊÄÇÔÕÐÖá Ä ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍÇ ËÆÇÑÎÑÅËá ÔÖÃÒÑÎÑÔ-
ÐÑÅÑ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ [35]. ¹ÂÔÕß ËÆÇÌ ÃÞÎÂ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÂ
ËÊ ×ËÊËÍË (ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ [36] Ë ÆÓ.) Ë ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÖÚÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ
©ËÅÏÖÐÆÂ ë¬ÂÎßÆÇÓÑÐÂ [37]).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÌÄÎÇÕÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ, ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÆÎâ ÔÉÂÕËâ ÃÑÎßÛËØ
ÑÃÝÈÏÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÙË×ÓÑÄÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË, ÆÎâ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÔÒËÔÑÍ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÇÜÈ
ÆÑÎÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß [38 ë 47]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍÇ âÄÎâ-
áÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË: ÂÍÕËÄÐÂâ Ë ÒÂÔÔËÄÐÂâ
ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËâ, ÓÂÆËÑÏÇÕÓËâ, ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÑØÓÂÐÞ, ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË, ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ,
ÂÍÖÔÕËÍÂ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ×ËÊËÍÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÂÐÂÎËÊ Ë ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ØÂÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËâ, ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË, ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËâ Ë Õ.Æ. [26, 32 ë
34, 36, 48 ë 60]. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐÑÄÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÃÞÎ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛËÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ [28], ÐÂÚËÐÂâ Ô
1990-Ø ÅÅ. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÈÕ.
¹ËÔÎÑ ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÄÇÌÄÎÇÕ", ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÎÎËÑÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÎË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÇÆß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÎËÛß Í ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ)
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ¯Ñ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÂÐÂÎËÊ ÆÂÄÐÑ ÔÕÂÎ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÆÑÔÕËÅ-

ÐÖÕÞÇ ÖÔÒÇØË ÖÉÇ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÏÂ, ÇÅÑ
ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ, ÒÑ ÔÖÕË,
ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÊÑÓ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÄÇÌÄÎÇ-
ÕÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉ-
ÐÞÏ Ë ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

¯Ç ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÆÇÕÂÎË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÊÎÑÉÇÐÞ ÓÂÐÇÇ Ä ÆÄÖØ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ [32, 33], Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ
ÂÍÙÇÐÕËÓÖÇÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÐ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌÔâ Ä ÔËÅÐÂÎÂØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË. °ÃÊÑÓ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (ÖÓÑÄÇÐß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ËÎË
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ). £ ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÔËÅÐÂ-
ÎÂØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÂÎÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏ-
ÃÎÇÌ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ. ®ÂÕÇÓËÂÎ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ Ä ÕÇÔÐÑÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÂÏË-ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÂÏË. £ ÙÇÎÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä
ÔÕÂÕßÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÇ, Ë
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐËØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË âÄ-
ÎâáÕÔâ ÖÆÂÚÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÇÌÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ
Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÄËÕÞØ Ä ×ËÊËÍÇ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ, ÚÂÔÕÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÞÏË ÛÂ-
ÅÂÏË ÐÂ ÒÖÕË ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÖÔËÎÇÐËá ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá Ë ÄÊÂË-
ÏÑÑÃÑÅÂÜÇÐËá ×ËÊËÍË, ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË, ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÍË Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆÞ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ËÔ-
ÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÇÌ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÏÇØ,
ÏÑÆÖÎâÙËâ, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ, ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏÂØ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÑ×ËÊËÍË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ²ÇÛÂÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÊÂÆÂÚË âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ ÔÖÕË, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏË. ´ÂÍ,
ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÑÕÔÎÇ-
ÉËÄÂÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÐËØ Ä ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË. ±ÑÆØÑÆÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ¿¿¤, Ô ÕÇÏ ÉÇ ÖÔÒÇØÑÏ
ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÅÑÎÑÔÑÄÞØ
ÔÑÑÃÜÇÐËÌ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÞØ ÒÑÏÇØ,
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ Ë Õ.Æ.

£ÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ
ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÂÏË. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÖÃÇÉÆÇÐËá, ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÏÐÑÅËØ ÕÇÑ-
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ÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË Ë ÔÏÇÉÐÞØ ÐÂÖÍ.

2. °ÃÜËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÇÌÄÎÇÕÂØ

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¶ÖÓßÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ x�t� ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÃÂÊËÔÖ. °ÕÎËÚËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊËÔÐÑÌ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ "ÔÑÎËÕÑÐÑÒÑÆÑÃÐÂâ",
ØÑÓÑÛÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì Ë ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕâØ ×ÖÐÍÙËâ c�t�, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÓâÆÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ; ÃÂÊËÔ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇØÑÆÂ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ×ÖÐÍÙËË c�t� Ë ÇÈ ÔÆÄËÅÑÄ ÄÆÑÎß
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÔË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÓÂÊÄÈÓÕÍÖ ÔËÅÐÂÎÂ x�t�, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÓÇÏâ
Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÍÂÍ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ [32].

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ Ä
ÄÞÃÑÓÇ ÃÂÊËÔÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ. ¤ÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ, ÊÂÆÂÐÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ t 2 �ÿ1;1�
Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ 1. ²ÂÔÚÈÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÔËÅÐÂÎÂ x�t� ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÄÞ-
âÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓËÕÏÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ´ÂÍÑÌ ÓÂÔÚÈÕ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÐÑ ÐÇ ÆÂÈÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ,
ÍÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË àÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâ ì ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ ËÎË ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍÑÅÑ-
ÕÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ? ¢ÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ ×ÖÐÍÙËË ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [31]. ´ÂÍ ÚÕÑ ÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÃÂÊËÔÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ì ÄÇÌÄÎÇÕÞ? ¹ÕÑÃÞ ×ÖÐÍÙËá
c�t� ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÌÄÎÇÕÂ, ÑÐÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÎÂÆÂÕß ÓâÆÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ×ÖÐÍÙËË Ë ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÒÑ
ÚÂÔÕÑÕÇ, ÐÖÎÇÄÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ, ÍÑÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅËá [32, 33].

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÂÍ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¯ÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (¯£±) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ×ÖÐÍ-
ÙËË ("ÏÂÕÇÓËÐÔÍËÇ" ÄÇÌÄÎÇÕÞ), ËÏÇáÜËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ ÊÂÒËÔË Ë âÄÎâáÜËÇÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÓÖÇÏÞÏË 2. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ×ÖÐÍÙËË àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË Ë ÃÂÊËÔ, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ
ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ. ¥ÂÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ¯£± âÄÎâÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ë
ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÐÂÅÎâÆÐÖá Ë âÔÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂ-

ÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÄËÆÇ ÍÂÓÕËÐ "ÔÍÇÎÇÕÑÄ" ËÎË
"ØÓÇÃÕÑÄ", Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐËÌ ÖÓÑÄÐâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [31]. ªÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ÍÑÕÑÓÖáÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß ËÊ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, ÎÇÅÚÇ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ [63]). ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ c�t� ¯£± ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÖÚÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÂÍ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÚÂÔÕoÂ ÕÞ Ë ×ÂÊÞ ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÞØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÂÊ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÑ-
ÆËÕß Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ×ÂÊ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÔËÅÐÂÎÂ [48, 64 ë 66]. ´ÂÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÆÇÎÂáÕ ¯£± ÍÓÂÌÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓËÏÇÐËÏÞÏ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÏÐÑÅËØ
ÊÂÆÂÚ.

¥ËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (¥£±) ËÏÇÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ¯£±. °ÐÑ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÐÇÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÃÂÊËÔÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË (×ÓÇÌÏÞ) [17].
°ÆÐÂÍÑ ÚÂÜÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌ ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ (ËÎË ÒÑÚÕË ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ) ÃÂÊËÔÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ¯£±,
ÄÇÌÄÎÇÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ¥£±, ÐÇ ËÏÇáÕ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÊÂÒËÔË (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËË
·ÂÂÓÂ [18]). °ÐË ÊÂÆÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÂÃÎËÙÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÈÏ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ¥£± ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ
×ÑÓÏÂ ×ÖÐÍÙËÌ c�t� Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ,
ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÃÑÓÞ ÚËÔÇÎ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÆÂÈÕÔâ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÄÇÌÄÎÇÕ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÓËË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ô ÏÂÕÓËÙÂÏË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÃÞÔÕÓÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÓÂÔÚÈÕÂ
¥£±. ¢ÂÊËÔ ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ ¥£± Ë ¯£± ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [28]. £ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÍÓÂÕÍÑ
ÒÓËÄÇÆÈÏ ÎËÛß ÕÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÆÄÖØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ×ÑÓÏÂØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÏ ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ.

2.1. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÎÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÊÂÆÂÚ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÌÄÎÇÕ ®ÑÓÎÇ [16], ØÑÓÑÛÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÍ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ:
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ÅÆÇ f0 ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ,
i � �������ÿ1p

. £ÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍÖ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

1 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÍÑÐÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¶ÖÓßÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ. £
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [29] ÆÂÈÕÔâ ÑÃÊÑÓ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÑÍÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ¶ÖÓßÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÑÕ ÑÍÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ Í ÄÇÌÄÎÇÕÂÏ.
2 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍËÇ" ÄÇÌÄÎÇÕÞ ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕßÔâ Ë
ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÂÃÎËÚÐÑ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÑÕÓÇÊÍÑÄ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ [61, 62].
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ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ
f0 > 0 ËÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

±ÑÔÎÇ ÄÞÃÑÓÂ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄÎÇÕÂ c�t� ÐÂ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÂÊËÔ. ¶ÖÐÍÙËâ c�t� âÄÎâÇÕÔâ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß Ô ÇÈ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ x�t�,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÕß ÑÒÇÓÂÙËá ÔÆÄËÅÂ ÄÆÑÎß ÑÔË t,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ ÔÏÇÔÕËÕßÔâ Ä àÕË ÖÚÂÔÕÍË. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ
(ÚÂÔÕÑÕ) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÖÐÍÙËË c�t� ÔÕÓÑËÕÔâ ÆÄÖÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ
ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ
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ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ a 2R, a > 0, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÔÉÂÕËÇ ËÎË ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËÇ ×ÖÐÍÙËË, b 2R ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÆÄËÅÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ x�t�, R ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ.
®ÐÑÉËÕÇÎß 1=

���
a
p

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ àÐÇÓÅËË
ÍÂÉÆÑÌ ×ÖÐÍÙËË ca; b�t� ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÇÈ L2-
ÐÑÓÏÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ: jjca; b�t�jjL2 � jjc�t�jjL2 <1.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ x�t�, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÃÎÂÔÕË
ÿ1 < t <1, ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:
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ÅÆÇ ÄÇÓØÐËÌ ËÐÆÇÍÔ "�" ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË W�a; b� 2R, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ (3) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ 3. ¥Îâ ÐÂÅÎâÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
°ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÇÈ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß �a; b� Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÕÕÇÐÍÂÏË ÙÄÇÕÂ
(ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÍÂÓÕÂÏË). ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄËÆÇÕß, ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ 4.

¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓËÕ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÚÂÔÕÑÕÞ, ×ÂÊÞ) ÚÂÔÕÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ØÓÇÃÕÑÄ (ridges)
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [28]. ·ÓÇÃÕÞ ÔÕÓÑâÕÔâ ÆÎâ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÔËÅÐÂÎÂ E�a; b� � jW�a; b�j2
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÐËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂ-
ÐËË ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË b � t� Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ). £ÏÇÔÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË E�a; b�
ÊÂÚÂÔÕÖá ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß E� f; b�, Õ.Ç.

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÇÓÇØÑÆ Í ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂÕß,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ a Ë
ÚÂÔÕÑÕÑÌ f ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-
×ÖÐÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÄÇÌÄÎÇÕÂ (1) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÚÂÔÕÑÕÂÏË ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

f � f0
2a
�

������������������������
2� 4�p f0�2

q
4pa

:

¿ÕÑ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÞÌ Ë ÐÂÅÎâÆÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yá àÄÑÎá-
ÙËá ÍÂÉÆÑÅÑ ÓËÕÏÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ ØÓÇÃÕÂ
ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ,
ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÅÐÑÄÇÐ-
ÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕÂ ì ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ

ja�b� � argW�a; b� : �4�

¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ¿¿¤.

2.2. ¬ÓÂÕÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ
°ÃÔÖÉÆÂÇÏÑÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.1 ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ x�t� ÒÑ
ÃÂÊËÔÖ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÔÑÎËÕÑÐÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË c�t� ì "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄÎÇÕÂ. ¬ÓÂÕÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ËÆÇÑÎÑÅËË. £
ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÃÂÊËÔÞ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ "ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË",
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÅÓÖÃÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÏÖ [18, 19]. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÍÓÂÕÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ j�t�, ÍÑÕÑÓÖá ËÐÑ-
ÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ËÎË "ÑÕÙÑÄÔÍËÏ"
ÄÇÌÄÎÇÕÑÏ. ¥Îâ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ�1

ÿ1
j�t� dt � 1 ; �5�

Õ.Ç. ÇÈ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
"ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄÎÇÕÂ c�t�.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô (2) ÄÄÇÆÈÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ:

jj; k�t� �
1

2 j=2
j�2 jtÿ k� : �6�

±ÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÏÇÜÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏ j Ë k, ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂ-
ÙËË:

sj; k �
�1
ÿ1

x�t�jj; k�t� dt : �7�

3 ÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ x�t� (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ) W�a; b� 2 C�R�R�, ÅÆÇ ³ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.
4 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ
ÔÐËÊÖ ÆÎËÐÑÌ L ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ � fmin � 1=L� Ë ÔÄÇÓØÖ ì ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË fs � fmax � fs=2�.
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¥Îâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÇÌ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ j. ³ÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂ-
ÙËá ÔËÅÐÂÎÂ x�t� ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ËÎË ÖÓÑÄÐÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ j [18]:

xj�t� �
X1

k�ÿ1
sj; kjj; k�t� : �8�

¯Â ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÒÓË ÃÑÎßÛËØ j ) àÕÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÔËÅ-
ÐÂÎÖ x�t�. ªÆÇÑÎÑÅËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÑÒËÔÂÐËÇ "ÕÓÇÐÆÂ" ÂÐÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÈÐ
ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÕÑÅÑ
ÕÓÇÐÆÂ.

áÃÖá ×ÖÐÍÙËá x�t� 2 L2�R� ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ jn ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
ÓâÆÂ

x�t� �
X
k

sjn ; kjjn ; k
�t� �

X
j5 jn

X
k

dj; k cj; k�t� ; �9�
cj; k�t� � 2 j=2c�2 jtÿ k� ;

ÅÆÇ cj; k ì ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÔÏÇÜÈÐÐÞÇ ÄÇÓÔËË
"ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄÎÇÕÂ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
dj; k ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

dj; k �
�1
ÿ1

x�t�cj; k�t� dt : �10�

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá (8), ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ (ÖÓÑÄÐâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ) jn ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

x�t� � xjn�t� �
X
j5 jn

mj�t� ; �11�

ÅÆÇ ×ÖÐÍÙËâ

mj�t� �
X
k

dj; k cj; k�t� �12�

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÆÇÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ j. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ×ÑÓÏÖÎÞ (11) ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:

xj�1�t� � xj�t� � mj�t� ; �13�

Õ.Ç. ÇÔÎË Í ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ j ÆÑÃÂÄËÕß ÆÇÕÂÎËÊÂÙËá ÔËÅÐÂÎÂ mj�t�, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÖá ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÏÑÅÑ
ÕÓÇÐÆÂ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ,
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ j� 1. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÓÂÕÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ËÎË
Ä ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕ ì ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, ÏÞ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏ ÚËÕÂÕÇÎâÏ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í
ÑÃÊÑÓÖ [33].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 2 j ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÏÂÎÞØ Ë ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÎËÛÇÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ, ÏÇÐßÛËØ ÑÆÐÑÅÑ ÛÂÅÂ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË Dt (ÏÂÔÛÕÂÃ
ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂNDt, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ

âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ (Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ j, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÐÂ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÚÂÔÕÑÕÂØ).

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ

±ÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÕÇÑÓËá ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ
ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÊÂÆÂÚ, ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÇÌÄÎÇÕÞ ÒÑÏÑÅÂáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¿ÕË ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ (¥£± ËÎË ¯£±). °ÆÐÂÍÑ ÊÂÚÂÔÕÖá
ÄÞÃÑÓ ×ÑÓÏÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞÏ. ²ÂÊÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÆÑÒÑÎÐâÕß
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÒÑÊÄÑÎââ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÆÓÖÅÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ì ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÃÑÎßÛËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÂÐÔÂÏÃÎË Ë ÆÓ.).

3.1. ¡ÐÂÎËÊ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
°ÃÓÂÕËÏÔâ ÄÐÂÚÂÎÇ Í ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÑÄÐá, Â
ËÏÇÐÐÑ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ë ÙËÕÑÒÎÂÊÏÞ ÍÎÇÕÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÅÖÎâ-
ÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÆËÐÂÏËÍË ÍÎÇÕÑÍ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇÏÇÕÑÆÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÂâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÆÓ.) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÖÚÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÚÂÔÕÖá àÕË ÏÇÕÑÆÞ
ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ËÐÄÂÊËÄÐÑÔÕß. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓâÆ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÑÄÓÇÆËÕß ÍÎÇÕÍÖ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [67 ë 69] ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÎÖÚÑÏ ÎÂÊÇÓÂ,
ÒÓÑÛÇÆÛËÏ ÚÇÓÇÊ ÑÃÝÇÍÕ Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÏ ÑÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ, Ë ÎÖÚÑÏ, ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÏ ÑÕ
ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ [70]. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
"×ÂÊÑÄÑÌ ÄÞÔÑÕÞ" ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÕÑÚÍÇ:

F � f0 ÿ fobj

2p
l
2
ÿ F0 : �14�

©ÆÇÔß f0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ, fobj ì ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ, l ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ, F0 ì
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑ-
ÓÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÑÕÔÚÈÕÂ ×ÂÊÞ. ¥Îâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÇÐâáÜËÏÔâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ×ÂÊÑÄÂâ ÄÞÔÑÕÂ ÓÂÄÐÂ

F�x; y� �
� Z

0

ÿ
nobj�x; y; z� ÿ ns

�
dzÿ F0 ; �15�
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ÅÆÇ ns ì ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, nobj�x; y; z� ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÕÑÚÍÇ ÍÎÇÕÍË Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË x; y, ÐÂ-
ØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË z ÑÕ ÒÑÆÎÑÉÍË. ±ÓÇÆÇÎ ËÐ-
ÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ Z ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÄÇÓØÐÇÌ ÕÑÚÍË ÑÃÝÇÍÕÂ.
ªÊÏÇÓÇÐËâ F�x; y� ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÒÖÕÈÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÎÇÕÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÑÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ, ËÎË ÓÇÎßÇ× ×ÂÊÑÄÑÌ ÄÞÔÑÕÞ, ÍÎÇÕÍË [70].

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÓÅÂÐÇÎÎ) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÌ ÄÞ-
ÔÑÕÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Â ËÊÑÃÓÂÉÈÐ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £
ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË 0,1;
0,3; 1,0 Ë 3,0 ¤Ù (ÓËÔ. 2Ã). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓËÕÏÞ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓâÆÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÍÎÇÕÍÂØ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÑÐÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÓÂÐÔÏÇÏÃ-
ÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë Õ.Æ. ²ÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÄÎËâÐËÇ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ Ë ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
(3) Ô ÃÂÊËÔÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ®ÑÓÎÇ (1) ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ²ËÔÖÐÑÍ 2Ä ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÖÕÈÏ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ØÓÇÃÕÑÄ), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓËÕÏÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,1 ÆÑ 0,3 ¤Ù ÔÑØÓÂÐâáÕ ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓËÕÏÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË 1 Ë 3 ¤Ù
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË [67]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÄÞÔÑÕÞ
ÍÎÇÕÍË ÏÑÆÖÎËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ 5.

¿××ÇÍÕ ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ A0 Ë/ËÎË
ÚÂÔÕÑÕÂ o0 ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÌ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ s�t�. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË (¡®)
×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ:

A�t� � A0 � DAs�t� ; �16�

ÅÆÇ DA ì ÆÇÄËÂÙËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. °ÆÐÑÕÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÑÆÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ

x�t� � A�t� cos �o0t� j0� � A0

ÿ
1�mas�t�

�
cos �o0t� j0�

�17�

ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ma � DA=A0, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ (ËÐÆÇÍÔÑÏ) ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË (¹®) ÏÅÐÑÄÇÐÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ

o�t� � o0 � Dos�t� ; �18�

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓDoìÆÇÄËÂÙËâ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ)
ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ¹®-ÔËÅÐÂÎ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒË-
ÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

x�t� � A0 cosC�t� � A0 cos

�� t

0

o�t� dt� j0

�
�

� A0 cos

�
o0t� Do

� t

0

s�t� dt� j0

�
: �19�

£ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÕÑÐÂÎßÐÑÅÑ ¹®-ÔËÅÐÂÎÂ s�t��cos �Ot�F0�,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,

x�t� � A0 cos
�
o0t� j0 �mf sin �Ot� F0�

�
: �20�

±ÂÓÂÏÇÕÓ mf � Do=O ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÐÆÇÍÔÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÏÑÆÖÎâÙËË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÆÇÄËÂÙËá ×ÂÊÞ ¹®-ÔËÅ-
ÐÂÎÂ. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÖÔÎÑÉÐâáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÐÑÅÑÕÑÐÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ËÐÆÇÍÔÑÄ ¡® Ë
¹®, âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÏÐÑÅÑÕÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [67, 71]
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (ËÎË ÂÏÒÎËÕÖÆ) ÏÑÆÖÎËÓÖÇ-
ÏÞØ ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÎâ
ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ (ÄÕÑÓÑÅÑ) ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÇÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ±Ñ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÓÂÔÚÈÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÇÈ ØÓÇÃÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÚÈÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ, ËÊÄÎÇÚÈÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (3), ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÎÑ-
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²ËÔ. 2. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÌ ÄÞÔÑÕÞ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÑÚÇÍ (Â) Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÈ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (Ã, Ä).

5 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß à××ÇÍÕ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÇÓÆÙÇÃËÇÐËÌ ÓËÕÏÑÏ ÆÞØÂÐËâ: ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÖÎßÔÂ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÆÑØÂ Ë ÄÞÆÑØÂ.
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ÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÆÄÑÌÐÞÏ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÑÏ [67, 71, 72].
±ÑØÑÉÂâ ËÆÇâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ë ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ [73], ÅÆÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÄÕÑÓËÚÐÑÇ" ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ (secondary wavelet-transform). ®ÇÕÑÆ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÆÇÄËÂÙËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆÇÍ-
ÔÑÄ ÏÑÆÖÎâÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÎË ÏÇÐâÕßÔâ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÔÚÈÕÞ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÆÖÎâÙËË [74].

¯ÂÓâÆÖ Ô ¹®, ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 2Ä,
ÂÐÂÎËÊ ÆËÐÂÏËÍË ×ÂÊÑÄÑÌ ÄÞÔÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄÎâÕß Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÏÑÆÖÎâÙËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ à××ÇÍÕÑÄ ¡® Ë ¹® Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÄÐÖÕ-
ÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÍÑÎÑ
200 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ [67]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÑÙÇÐÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ËÐÆÇÍÔÂ ÏÑÆÖÎâÙËË. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓËÕÏËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ 1 ¤Ù Ë 3 ¤Ù ÏÑÆÖÎËÓÖáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË: ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÏÑÆÖÎâÙËá
ÓËÕÏÂ 1¤Ù ÆÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 0,1 ¤Ù, Â ÏÑÆÖÎâÙËâ
ÓËÕÏÂ ÑÍÑÎÑ 3 ¤Ù ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÎâ ÔÎÖÚÂÇÄ ¡® Ë ¹®. £
ÓÂÃÑÕÇ [67] Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË Ë ÃÞÔÕÓÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÎÇÕÍË Ä ×ÑÓÏÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë
ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇÌÓÑÐÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÇÕÑÍ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÔÕÇÒÇÐß
ÄÎËâÐËâ ÑÆÐËØ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ, Ë
ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÒÓË ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [68, 69].

3.2. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ
ÐÇÌÓÑÐÂÏË. ¥ÂÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐ-

ÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ Ñ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ. ª
ÊÆÇÔß ÄÇÌÄÎÇÕÞ ÆÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÂÍÕËÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ö ÍÓÞÔ [75].
°ÔÐÑÄÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÏËÓÇ ÍÓÞÔÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÔÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÄËÃÓËÔÔÂÏË (ÑÕ
vibrate ì ÆÓÑÉÂÕß). £ËÃÓËÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕßá ÄÞÔÑ-
ÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÚÇÓÇÊ ÕÓÑÌÐËÚÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Í ÄÞÔÛËÏ ÑÕÆÇÎÂÏ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÉËÄÑÕ-
ÐÑÅÑ [76]. ¬ÂÉÆÂâ ÄËÃÓËÔÔÂ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ë ÆÎËÐÖ (ÓËÔ. 4Â). °ÕÆÇÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ ÚÇÕÞÓÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÄËÃÓËÔÔÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "straddlers" Ë
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÞÇ ÃÖÍÄÂÏË a, b, g Ë d. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÄËÃÓËÔÔÞ
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ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÕÂÒÑÄ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÑÕ ÏÇØÂÐÑÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄËÃÓËÔÔ ÚÇÓÇÊ ÕÓÑÌÐËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Í
ÄÞÔÛËÏ ÑÕÆÇÎÂÏ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.
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ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÖÃÇ Ä ÒâÕß ÓâÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ ÃÖÍÄÂÏË A, B, C, D Ë E. £ ÍÂÉÆÑÏ
ÓâÆÖ ÄËÃÓËÔÔÞ ÐÖÏÇÓÖáÕ. ªØ ÆÎËÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 30 ë
50 ÏÏ ÆÑ 4 ë 5 ÏÏ Ö ÔÂÏÑÅÑ ÐÑÔÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ËØ ÍÑÐÚËÍÑÄ Ô ÑÔâÊÂÇÏÞÏ ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÑÏ ÒÓË ÑÜÖÒÞÄÂáÜËØ ÆÄËÉÇÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÍÓÞÕßÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÚÂÔÕÑÕ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÏËÓÂ àÕËÏ ÑÓÅÂÐÑÏ ÚÖÄÔÕÄ.

³ËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÍÎÇÕÑÍ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä
×ÑÎÎËÍÖÎÂØ ÄËÃÓËÔÔ (ÓËÔ. 4Ã), ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔ âÆÇÓ ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÐÇÓÄÂ [77], ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ âÆÓÂ (Pr5), Â ÕÂÍÉÇ ÑÓÂÎßÐÑÅÑ
(Sp5o), ËÐÕÇÓÒÑÎâÓÐÑÅÑ (Sp5i) Ë ÍÂÖÆÂÎßÐÑÅÑ (Sp5c)
âÆÇÓ. £ àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ âÆÇÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÄËÚÐÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÕÖÒËÄÛÇÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [76, 78].
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄ âÆÇÓ Pr5 Ë Sp5i ÒÇÓÇÆÂáÕ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ä ÕÂÎÂÏÖÔ, Â ÑÕ ÐÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÍÑÓÖ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÔâÊÂÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ. ÁÆÓÂ Sp5o Ë Sp5c ÐÇ ËÏÇáÕ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÞØ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞØ ÒÖÕÇÌ Ä ÕÂÎÂ-
ÏÖÔ. £ÔÇ ÚÇÕÞÓÇ âÆÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÏÇÉÝâÆÇÓÐÑÌ ÔÇÕË [79]. ±ÓË ÔÑÒÓËÍÂÔÂÐËË
ÄËÃÓËÔÔ Ô ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËØ ÄËÃÓÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÎÇÕÍÂÏË ÔÒÂÌÍÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
ÑÃÝÇÍÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [76] ÐÇÌÓÑÐÞ ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÒÂÌÍÑÄ (³¹³) ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËËÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË
ÄËÃÓËÔÔ) ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß "ÏÑÎÚÂÜËÇ" ÐÇÌÓÑÐÞ (S ÑÕ
silent neurons), ÐÇÌÓÑÐÞ Ô ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (low

frequency neurons, LF) Ë ÐÇÌÓÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (high frequency neurons, HF). ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ì ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐÂ ÔÕËÏÖÎâÙËá.
£ÞÆÇÎâáÕ ×ÂÊËÚÇÔÍËÇ (phasic, Ph) ÑÕÄÇÕÞ, Õ.Ç. ÍÑÓÑÕÍËÇ
ÄÔÒÞÛÍË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÉÈÔÕÍÑ ÒÓËÄâÊÂÐÐÞÇ Í ÐÂÚÂÎÖ ËÎË
ÍÑÐÙÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕËÏÖÎÂ (ÓËÔ. 5Â), Ë ÕÑÐËÚÇÔÍËÇ ÑÕÄÇÕÞ
(tonic, T), Õ.Ç. ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÇÓËË ÔÒÂÌÍÑÄ, ÆÎâÜËÇÔâ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕËÏÖÎÂ (ÓËÔ. 5Ã).

£ ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÂÐÇÔÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÓÞÔÂØ ÆÇÎÂÎÔâ ÂÍÙÇÐÕ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÕÄÇÕÑÄ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ âÆÇÓ ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÐÇÓÄÂ ÐÂ ÔÕËÏÖ-
ÎâÙËá ÄËÃÓËÔÔÞ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË
ÄÑÊÆÖÛÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÔÕËÏÖÎâÙËË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÃËÕßÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÆÄË-
ÉÇÐËÌ ÄËÃÓËÔÔ. £ÑÊÆÖÛÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ËÊ
ÄÑÎÑÔÍÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÆÄËÅÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÂâ ÄËÃÓËÔÔÂ. ±ÇÓÄÂâ
ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÕËÏÖÎâÙËË (1 ¤Ù) Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÔÕËÏÖÎâÙËË
10 ÏÔ, 50 ÏÔ Ë 100 ÏÔ. £ ÓÂÃÑÕÇ [80] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ñ ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÕÑÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ÂÊËÚÇÔÍËØ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ
âÆÓÇ, Ñ ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÂÌÍÑÄ Ë Õ.Æ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÄÔÈÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕËÏÖÎÂ, Ë
ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÑÃ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ (ÔÕÇÓÇÑÕËÒÐÑÏ)
ÑÕÍÎËÍÇ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá. ®ÇÉÆÖ
ÕÇÏ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÔÕÇÓÇÑÕËÒÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÑÕÍÎËÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ.
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²ËÔ. 5. ¥ÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ âÆÓÂ ÕÓËÅÇÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (Pr5) ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá
ÄËÃÓËÔÔÞ. ±ÓËÏÇÓ ÊÂÒËÔË ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÔÕËÏÖÎâÙËá ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÄËÃÓËÔÔÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÆÄÂ
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË ì ×ÂÊËÚÇÔÍÖá (Â) Ë ÕÑÐËÚÇÔÍÖá (Ã). (Ä, Å) CÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÔÕËÏÖÎßÐÞÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ Ë ÏÑÏÇÐÕÂÏË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÔÕËÏÖÎâÙËá (ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒâÕË ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ).
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®Þ ÒÓËÏÇÐËÎË ÏÇÕÑÆÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÔÕËÏÖÎÞ [15]. ¡ÐÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ
95 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ, ÄÍÎáÚÂâ 34 ×ÂÌÎÂ Ô
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ
âÆÓÂ (Pr5), 29 ì ÑÓÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ (Sp5o) Ë 32 ì ËÐÕÇÓÒÑ-
ÎâÓÐÑÅÑ âÆÓÂ (Sp5i). £ÕÑÓÂâ ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÂÔß ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ
10 ÏÔ Ë ËÊÏÇÐÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÑÕ 1 ÆÑ 30 ¤Ù. £
ÕÇÚÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ ÊÂÒËÔË ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÐâÎÂÔß
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 10 Ô, Â ÑÃÜÂâ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÕËÏÖÎâÙËË Ô ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
50 Ô. ¡ÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÎË 91 ÊÂÒËÔß, ÄÍÎáÚÂâ 33, 17 Ë 41 ×ÂÌÎ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ âÆÇÓ Pr5, Sp5o Ë Sp5i.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ (Â ÐÇ ËØ ×ÑÓÏÂ),

ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ x�t� Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË d-ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÓËÔ. 6Â), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÉÆÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÏÇÐÕÖ ti ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÔÒÂÌÍÂ:

x�t� �
X
i

d�tÿ ti� : �21�

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ (21) ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÌÄÎÇÕÂ ®ÑÓÎÇ:

W�a; b� � pÿ1=4���
a
p

X
i

exp

�
ÿi2p f0 ti ÿ b

a

�
exp

�
ÿ�ti ÿ b�2

2a 2

�
:

�22�
¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 6Ã, Ä ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇÌÓÑÐÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ØÓÇÃÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1. ªÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÂ ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ (1 ¤Ù Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ). ±ÓË
ÛÂÃÎÑÐÐÑÏ ÑÕÍÎËÍÇ (ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÔÕËÏÖÎ ÐÇÌÓÑÐ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÒÂÌÍÑÄ, ËÎË ÛÂÃÎÑÐ) ÏÅÐÑÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓËÕÏÂ
Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ 1 ¤Ù ÒÑÔÕÑâÐÐÂ (ÓËÔ. 7Â), ÒÓË
ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÍÎËÍÇ ÆÂÐÐÞÌ ÓËÕÏ ×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ,
ÒÓËÚÈÏ ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÑÕÍÎËÍÂØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÓËÔ. 7Ã).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÂ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ r � 1=s 2

w, ÅÆÇ
s 2
w ì ÆËÔÒÇÓÔËâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓËÕÏÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-

ÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÕÔÕËÏÖÎßÐÞØ
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÓËÔ. 8 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌÍÑÄ: Â) ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ (2 ÔÒÂÌÍÂ ÐÂ
ÔÕËÏÖÎ) Ë Ã) ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 2 ÔÒÂÌÍÂ ÐÂ ÔÕËÏÖÎ), ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÑÔÕÔÕËÏÖÎßÐÞÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÃÖÆÖÕ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÏË,
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÞâÄËÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÆÄÖØ ÑÕÍÎËÍÑÄ.
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²ËÔ. 6. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË d-ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Â) Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂ-
ÎÂ: àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ (Ã) Ë ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ØÓÇÃÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ (Ä).
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²ËÔ. 7.£ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓËÕÏÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ 1 ¤Ù ÒÓË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ (Â) Ë ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ (Ã) ÑÕÍÎËÍÂØ
ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂ ÔÕËÏÖÎâÙËá (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ).
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°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÑÕÍÎËÍ ÐÇÌÓÑÐÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË, Â àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÑ
ÚÂÔÕÑÕÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑ-
ÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÂÚÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) Ë ËÊÖÚÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÂÌÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ.
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍÖá ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚËÕß.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÏÞ ÄÞÚËÔÎËÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
r ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÕÓÈØ ÕËÒÑÄ ÔÕËÏÖÎâÙËË. ¥ÂÎÇÇ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÕËÒ ÔÕËÏÖÎâÙËË (10,
50 ËÎË 100 ÏÔ), ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ÑÕÍÎËÍÂ (ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ ÑÕ ÛÂÃÎÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË). ¥Îâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕËÏÖÎÂ
(10! 50! 100 ÏÔ) ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ r50 > r10 Ë r50 < r100. ±Ñ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÊ âÆÓÂ Pr5
âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË ÔÕËÏÖÎâÙËË ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (50 ÏÔ) ÆÎâ 53% ÍÎÇÕÑÍ. ¥Îâ
73% ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÔÇÓËá ÔÕËÏÖÎÑÄ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 50 ÏÔ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÑÕÍÎËÍÑÏ ÐÂ ÔÇÓËá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÏÔ �rPr5

50 > rPr5
10 �.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÐ-
ÕÇÓÒÑÎâÓÐÑÅÑ âÆÓÂ Sp5i: 67% ÍÎÇÕÑÍ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
50 ÏÔ Ë ÎËÛß 8% ÍÎÇÕÑÍ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ r
ÆÎâ 10 ÏÔ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕËÏÖÎÂ Ô
10 ÏÔ ÆÑ 50 ÏÔ ÄÇÎËÚËÐÂ r ÓÂÔÕÈÕ Ä 92% ÔÎÖÚÂÇÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÌÓÑÐÞ âÆÇÓ Pr5 Ë Spi5 ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑØÑÉËÏË ÕËÒÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕËÏÖÎÂ.

¥Îâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÓÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 50 ÏÔ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä

17% ÔÎÖÚÂÇÄ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄ (50%) ËÏÇáÕ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏ r ÆÎâ 10 ÏÔ. ´ÑÎßÍÑ ÆÎâ 33% ÍÎÇÕÑÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÑÔÕ ÄÇÎËÚËÐÞ r ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕËÏÖÎÂ Ô
10 ÏÔ ÆÑ 50 ÏÔ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÌÓÑÐÑÄ âÆÇÓ Pr5, Sp5i Ë Sp5o ÐÂ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚËâØ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÑÕÄÇÕÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ âÆÓÂØ ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÂÐÂÕÑÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊÂÙËÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, âÆÓÂ
Pr5 Ë Sp5i, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Sp5o, ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÔÑÏÂÕÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÌ (ÑÕ ÂÐÅÎ. somatotopic) ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ Ë
ËÏÇáÕ ÒÓâÏÞÇ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÕÂÎÂÏÖÔÇ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, âÆÓÂ Pr5 Ë Sp5i ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß
ÕÂÍÕËÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Sp5o Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÒÇÓÇÆÂÈÕ ÃÑÎÇÄÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ, ÆÑÃÂÄÎââ Í ÐËÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ "ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËâ" ÐÇÌÓÑÐÑÄ àÕÑÅÑ
âÆÓÂ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÏÖ (10 ÏÔ) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá, ÍÑÅÆÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÇÐ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÔÕËÏÖÎÂ, Â ÐÇ ÇÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ fst ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ±ÓË
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1 ËÏÒÖÎßÔ/Ô) ÐÇÌÓÑÐ
ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÑÕÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÔÕËÏÖÎ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÒÇÓÇÆ ÔÎÇÆÖáÜËÏ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÕËÒÂ ÔÕËÏÖÎ ë ÓÇÂÍÙËâ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ fst ÐÇÌÓÑÐ ÏÑÉÇÕ "ÒÓÑÒÖÔÕËÕß" ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÕËÏÖÎÞ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË "ÔÃÑâ-
ÏË" Ä ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÇ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ fst ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕËÏÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÄËÃÓÂÙËÇÌ ÄËÃÓËÔÔÞ ÒÓË ÑÜÖÒÞÄÂÐËË ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ fst � fspv, ÅÆÇ fsp [ÔÏÿ1] ì ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, v [ÔÏ Ôÿ1] ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
ÍÑÐÚËÍÂ ÄËÃÓËÔÔÞ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß "ÐÂÔÕÓÑÇÐ" ÐÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, Õ.Ç. ÇÅÑ ÑÕÍÎËÍ ÃÖÆÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [81 ë 83]), ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÂÉ-
ÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÜÖÒÞÄÂáÜËØ ÆÄËÉÇÐËÌ
ÄËÃÓËÔÔ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÔâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÂ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÍÂÍ ÇÆËÐÞÌ
ÔÎÑÉÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ, Ë ÏÞ ÄÒÓÂÄÇ ÑÉËÆÂÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÓÂÊÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ.

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞâÄËÎË ÐÂÎËÚËÇ
ÍÎÇÕÑÍ ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ. ®Þ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß r� fst� ÏÑÉÇÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ (ÓËÔ. 9): Â) ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ "ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ" ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ,
Ã) ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ r Ô ÓÑÔÕÑÏ fst, Ä) ÔÎÂÃÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß r ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË. ±ÇÓÄÞÌ ÕËÒ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞÏ: Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÑÐ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ö 58% ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÅÎÂÄÐÑÅÑ
ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ âÆÓÂ (Pr5), 59% ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ËÐÕÇÓÒÑÎâÓ-

Â

Ã

²ËÔ. 8.±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÆÄÖØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
ÔÕËÏÖÎâÙËá, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÔÕËÏÖÎßÐÞÇ ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÊÐÂÚÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË r ÒÑÊÄÑÎâÕ ÄÞâÄËÕß ÓÂÊÎËÚËâ. ºÕÓË-
ØÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÕÓÈØ âÆÇÓ

®ÂÍÔËÏÖÏ r µÄÇÎËÚÇÐËÇ r
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
10! 50 ÏÔ

µÏÇÐßÛÇÐËÇ r
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
50! 100 ÏÔ10 ÏÔ 50 ÏÔ 100 ÏÔ

Pr5

Sp5i

Sp5o

20%

8%

50%

53%

67%

17%

27%

25%

33%

73%

92%

33%

73%

75%

67%
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ÐÑÅÑ âÆÓÂ (Sp5i) Ë 53% ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÓÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ (Sp5o)
[84]. ´ËÒ Ã) ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ö 33%, 31% Ë 35% ÐÇÌÓÑÐÑÄ
âÆÇÓ Pr5, Sp5i Ë Sp5o ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÂÓËÂÐÕ Ä) ÃÞÎ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ Ö 9%, 10%Ë 12%ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ âÆÇÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ

ÑÕÎËÚËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ âÆÓÂ Sp5o ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ âÆÇÓ
Pr5 Ë Sp5i. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÂÓËÂÐÕ a) ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÑÄÖá ×ËÎßÕÓÂÙËá ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÄÂÓËÂÐÕ Ã) ì ÍÂÍ
¯¹-×ËÎßÕÓÂÙËá Ë ÄÂÓËÂÐÕ Ä) ì ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÂ ÑÕ ÔÕËÏÖÎâÙËË.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË r� fst� Ö
ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÓÇÆÐÇÇ � ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ): 5;1�
�4;2 ¤Ù (Pr5), 5;2� 3;9 ¤Ù (Sp5i), 4;0� 3;8 ¤Ù (Sp5o).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ö ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ âÆÇÓ ÄÐÑÄß
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑØÑÉÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÑÓÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑ-
ÕÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÑÕÄÇÕÂ
ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑâÄËÎÑÔß
ÒÑÚÕË Ö 60% ÐÇÌÓÑÐÑÄ âÆÇÓ Pr5 Ë Sp5i, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ
Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [67, 68]. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÄËÃÓËÔÔ ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÑÜÖÒÞÄÂÐËË
4 ë 12 ¤Ù [85]. ¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÍÓÇÒÎâáÕÔâ ÆÂÐ-
ÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ Ä ÔÑÏÂÕÑ-ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ
ÍÑÓÇ SI, ÅÆÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔØÑÆÐÞÇ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ [83]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÚÂÔÕß ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØÔâ Ä
ÑÕÍÎËÍÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÔÑÏÂÕÑ-ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ, âÄÎâáÕÔâ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÕÍÎËÍÑÏ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÐÇÓÄÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ÆÎâ ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏ ÓÂÊÎËÚËÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.
´ÂÍ, ÏÞ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÆÐÑÕËÒÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
³¹³ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 9Â, Ã.

3.3. ®ÇÕÑÆ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÐÂ ÔÇÐÔÑÓÐÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá
£ ÓÂÊÆÇÎÇ 3.2 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌÍÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÓßÇ-
ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÐÂ ÔÕËÏÖÎâÙËá [74]. ±ÓË-
ÄÎÇÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÎß-
ÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÐÂÏËÍË
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

£ÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓ W�a; b� ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌÍÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎÞ (22). µÆÑÃÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÂÓËÂÐÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÔÓÇÆÐáá ÚÂÔÕÑÕÖ r ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ [86]:

E�a; b� � 1���
p
p

rf0

��W�a; b���2 : �23�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÇÆËÐËÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ "ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÌ" ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌÍÑÄ (Õ.Ç. ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÉÔÒÂÌÍÑÄÞØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ), ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÒÑ ÄÔÇÏ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂÏ, hE�a�ib � 1. ¤ÎÑÃÂÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖÕÈÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ (23) ÊÂ ÄÓÇÏâ T
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²ËÔ. 9. ´ÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ: ÒÑÎÑÔÑÄÂâ ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÔÕËÏÖÎÂ (Â), ÒÓÑÒÖÔ-
ÍÂÐËÇ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ (Ã), ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (Ä).
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ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ:
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E�a; b� db : �24�

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÔÒÂÌÍÑÄ N Ë M ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÄÊÂËÏÐÞÏ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÞÌ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓ

ENM�a; b� � WNW
�
M

f0
�������������
prNrM
p : �25�

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÔÒÂÌÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß [54, 55, 87]

CNM�a; b� �
��S�ENM�a; b�=a

���2
S
�
EN�a; b�=a

�
S
�
EM�a; b�=a

� ; �26�

ÅÆÇ S ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÔÅÎÂÉËÄÂáÜËÌ
ÑÒÇÓÂÕÑÓ [87]. ¹ËÔÎÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÏÇÓÞ (26) ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÑÛËÃÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÚÇÊÂáÜÇ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËË ÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÑÃÑËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (Õ.Ç. ÒÓË E�a�; b�� ' 0). ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÇÎËÚËÐÂ CNM ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Í ÐÖÎá,
ÇÔÎË ÕÇÍÖÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

¥ÄÇ ÎËÐÇÌÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÂÎÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
CNM�a; b� ' 0, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÐÂÚÇÐËÇ CNM�a; b� � 1 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÑÅÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-

ÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ a Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
t � b. ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÔÒÂÌÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÓÞ (26) ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÔÕËÏÖÎâÙËÇÌ Ë
ÐÇÌÓÑÐÐÞÏ ÑÕÍÎËÍÑÏ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕËÏÖÎâÙËË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ f ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ a Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÐÂ ÕÂÍ-
ÕËÎßÐÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÍÓÞÔÑÌ. ¢ÞÎÂ
ÄÞÃÓÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÒËÔß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÒÂÌÍÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ: I ì ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; II ì ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÕÂÍ-
ÕËÎßÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË (32 Ô), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÕÑÐÍÑÅÑ âÆÓÂ (gracilis nucleus)
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÎÇÐÑËÆÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá
ËÏÒÖÎßÔÐÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá (31 ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
20 ÏÔ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1 ¤Ù); III ì ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÕÂÍÕËÎßÐÑÌ
ÔÕËÏÖÎâÙËË, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ ÒÑÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÔÑÏÂÕÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 10a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÔÕËÏÖÎÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄÎÇÕÂ®ÑÓÎÇ) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 10Ã. ªÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÑÔËÕ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÓÇÉËÏÇ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (ÃÇÊ ÔÕËÏÖÎâÙËË, ÖÚÂÔÕÑÍ I) ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÇ ÓËÕÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¯Â
ÖÚÂÔÕÍÇ II ÏÑÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÍ
Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË (Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,83 ë
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²ËÔ. 10. ±ÓËÏÇÓ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÔÕËÏÖÎâÙËá. (Â) ´ÓË ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÕËÏÖÎâÙËË Ë ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ: I ì ÔÒÑÐÕÂÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, II ì ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÕÂÍÕËÎßÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ, III ì ÕÂÍÕËÎßÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÂâ ÒÑÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕËÏÖÎâÙËË ÔÑÏÂÕÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ. (Ã) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (23) ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ. (Ä) µÓÑ-
ÄÇÐß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. (Å) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÏÇÓÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË (26).
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1,16 ¤Ù), ÅÓÂÐËÙÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏË
ÒÖÐÍÕËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË. ¿ÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÍ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÅÑ ÒËÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÏÇÐÇÇ 0,3 ¤Ù,
ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ
ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÐÇÌÓÑÐ "ÑÕÍÎËÍÂÇÕÔâ" ÐÂ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË
ÔÒÂÌÍÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏÇÉÔÒÂÌÍÑÄÞØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÄ. ±ÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÔÑÏÂÕÑÔÇÐÔÑÓ-
ÐÑÌ ÍÑÓÞ (ÖÚÂÔÕÑÍ III) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÏ. ®ÇÆÎÇÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ àÕÑÅÑ ÒËÍÂ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÎÂÃÇÇ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖ-
ÎâÙËË.

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ
ÔÕËÏÖÎâÙËá. ¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ
ÔÕËÏÖÎ ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ ÓÂÔÚÈÕ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË (26)
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØ ÔÕË-
ÏÖÎâÙËá, Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ.
¹ÕÑÃÞ ÖÆÑÔÕÑÄÇÓËÕßÔâ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË
ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÕÇÔÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞØ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÖÕÈÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËâ ÏÇÉÔÒÂÌÍÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ (×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÆÄÖØ ÔËÅÐÂÎÑÄ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÓËÄÂâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÖÓÑÄÐá
p � 0;05 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ. £ÇÎËÚËÐÂ ÏÇÓÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË (26), ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÄÞÛÇ àÕÑÌ ÍÓËÄÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ.

²ËÔÖÐÑÍ 10Å ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÕÂÍÕËÎßÐÞØ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ Ë ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ. ªÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ ÚÕÑ
ÕÂÍÕËÎßÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ (ÔÑ-
ÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕÑÕÖ), ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
ÑÕÍÎËÍÂ, ÃÖÆÇÏ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÚÂÔÕÑÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË (ÑÕÏÇÚÇÐ
ÒÖÐÍÕËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÐÂ ÓËÔ. 10Å). £Ñ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÓË ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÊÐÂÚËÏÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ
(ÓËÔ. 10Å, ÔÎÇÄÂ), ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÑÕÍÎËÍÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ±ÑÔÎÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÔÑÏÂÕÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ ÏÇÓÂ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË (26) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
(ÓËÔ. 10Å, ÔÒÓÂÄÂ). ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ, ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[86], ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÄÂ âÄÎÇÐËâ: 1) ÔÕÇ-
ÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Ë ÑÕÍÎËÍÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕËÏÖÎâ-
ÙËË ÔÑÏÂÕÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ, 2) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË âÄÎâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ,
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¯Â ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ ÆÂÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÖÓÑÄÐâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕË, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÓeÂ ÏÇÐÐÖá ÒÑÕÇÓá ÔÄâÊË ÔÕËÏÖÎ ë
ÓÇÂÍÙËâ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [86] ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÑÄ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÕÑÐÍÑÅÑ âÆÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕËÏÖÎâ-
ÙËÇÌ ÔÑÏÂÕÑÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
(59%) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÐÂ ÕÂÍÕËÎßÐÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá. £ 24% ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ, Â Ä 17% ÔÎÖÚÂÇÄ ì ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË.

4. ¡ÐÂÎËÊ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÂÏË Ë ËØ ÂÐÔÂÏÃÎâÏË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
×ÂÍÕÑÄ Ñ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÄËÆ ÔÕËÏÖÎÂ. ´ÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÊÂÒËÔß ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ
ËÏÒÖÎßÔËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔ-
ÔÑÓÕËÓÑÄÂÕß ÔÒÂÌÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ËØ ×ÑÓÏÞ.

±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ (ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËË ËÎË ÔÑÓÕËÓÑÄÍË) ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÍÂÉÆÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÔÒÂÌÍË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ×ÑÓÏÞ
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÒÓËÚÈÏ ×ÑÓÏÂ ÔÒÂÌÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ (àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÏÇÔÕÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ì ÄÃÎËÊË ÂÍÔÑÐÂ, ÔÑÏÞ Ë
Õ.Æ.), Â ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏÇÉÆÖ ÍÎÇÕÍÑÌ Ë
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ´ÂÍÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÂÚÇÍ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ), ÐÑ ÑÐÑ ÄÒÑÎÐÇ ÎÑÅËÚÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÄÂÓËÂÙËâ ×ÑÓÏÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÐÇÌÓÑÐÂ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÓÂÊÎËÚËâÏË ÔÒÂÌÍÑÄ ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÎÇÕÑÍ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÆÂÚÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ (ÓËÔ. 11). £ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÓÑ-
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²ËÔ. 11. ±ÓËÏÇÓ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞØ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ë ×ÑÓÏÇ ÔÒÂÌÍÑÄ. ³ÒÂÌÍË,
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÃÖÍÄÂÏË (A ËB), ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÐÇÌÓÑÐÂÏ.
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ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ×ÑÓÏÖ ÔÒÂÌÍÑÄ,
ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÂÌ-
ÍÂÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¦ÔÎË ÖÆÂÈÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÕß ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÕß ËØ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÖÔ-
ÒÇÛÐÑ ÓÇÛÈÐÐÑÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇØÐËÚÇÔÍË
ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
ÛÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÆÆËÕËÄÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ Í ÔËÅÐÂÎÖ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËâÏ ×ÑÓÏÞ ÔÒÂÌÍÑÄ.
ºÖÏ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÖÆÂ-
ÎÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ËÎË ÂÒÒÂÓÂÕÐÞÌ ÛÖÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ Ë
ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ), Ë ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÇÕ ÚÂÔÕÑÕÐÖá ×ËÎßÕÓÂÙËá. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÍÂÏ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÂÏ,
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÏ ÆÎâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
[88], ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÆÑÒÖÔÍÂÕß ÆÑ 50% ÑÛËÃÑÍ.

©ÂÆÂÚÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÔÒÂÌÍÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÓÇÛÂÕßÔâ ÒÖÕÈÏ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ËØ
×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ ÄÓÖÚÐÖá. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÒËÔË
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ (ËÎË ÕÞÔâÚ) ÔÒÂÌÍÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÄËÊÖÂÎßÐÖá
ÔÑÓÕËÓÑÄÍÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆÑÈÏÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ.

4.1. ®ÇÕÑÆÞ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ
±ÓÑÃÎÇÏÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [89 ë
93] Ë ÆÓ.). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ËØ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏ ì ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ÔÑÓÕËÓÑÄÍÂ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ
(ËÎË ÄÞÔÑÕÂ) ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ë
ÍÎÇÕÍÑÌ. ¦ÔÎË àÎÇÍÕÓÑÆ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ Í
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ, ÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ Çá ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÔÒÂÌÍÑÄ
ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÛÖÏÑÄÑÌ ×ÑÐ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÇÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÔÒÂÌÍÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ÕÓËÅÅÇÓÂ).
µÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞÇ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ
ÖÓÑÄÐË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ËÏÒÖÎßÔÞ, ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÐÖá
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ (ÔÏ. ÓËÔ. 11). ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÈÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÖ.
°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÈÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÃÎËÊÍËØ ÒÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÓÏ,
ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 12, ÏÇÕÑÆ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÇØÐËÍË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô
ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÕÆÇÎËÕß ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ×ÑÐÑÄÞØ
ÛÖÏÑÄ Ë ÒÑÏÇØ.

³ÓÇÆË ÑÃÛËÓÐÑÅÑ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (¡¤¬), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ×ÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [88].

°Ð ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ ÔÇÃâ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËâ Ë ÔÉÂÕËâ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÛÖÏÂ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâØ, ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË) Ë Õ.Æ. ªÆÇâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÐÂÃÑÓ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ÊÂÆÂÚÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÑËÔÍÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÍ-
ÕÑÓÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ) ÍÑÄÂÓËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Õ.Ç. ÄÔÇØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÏËÐËÏÖÏÞ ËÎË
ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÂÉÆÞÌ ÔÒÂÌÍ x�t� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏË ËÏ ÄÇÔÑÄÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË Si. £ÇÔÑÄÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

Si �
X
t

pi�t� x�t� ; �27�

ÅÆÇ t ì ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ, pi�t�ì ÅÎÂÄÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ô
ÐÑÏÇÓÑÏ i. £ÇÔÑÄÞÇ (ËÎË ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Si

ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË
ÔÒÂÌÍÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞØ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂÎÂ (Ë
ËÏÇÐÐÑ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÒÂÌÍÑÄ). ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÚÈÕÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ, ÚÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ [88]. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË, ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
ÏÇÕÑÆÂ ¡¤¬ ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÚÇÄËÆÐÞ.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÔÕÂÎ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, Ë Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÇÅÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË [22 ë 24]. ´ÂÍ, Ä ÏÇÕÑÆÇ "ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÕÑÓ
ÔÒÂÌÍÑÄ" (£¬³) [22] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÞ ÆÎâ
ÔÑÓÕËÓÑÄÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ [94]. °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ

²ËÔ. 12. ±ÓËÏÇÓ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÓÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÕÓÇÏâ ÓÂÊÐÞÏË
ÐÇÌÓÑÐÂÏË.
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ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÃÓÂÕß ÕÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ
ÕËÒÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [22]
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÔÓÇÆÐËÇ ËÎË ÐÂËÃÑÎßÛËÇ
ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÄÞÃÑÓÖ "ÐÖÉÐÞØ" ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ×ÑÓÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¶ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÂÍ
¥£±, ÕÂÍ Ë ¯£±. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎÇÐ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËÌ. £ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ÔËÎÖ ÇÅÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË Ô ÏÂÎÞÏ ÛÂÅÑÏ ÒÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß, ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÕÇÓË ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÞ ÑÉËÆÂÇÏ
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ë ÑÐË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÄÞÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ ÄÞÃÑÓÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ×ÑÓÏ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥£±.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ, ÚÇÏ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÈÕÂ
ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÇÅÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÆÄÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

1. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ, Õ.Ç. ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ
ÃÂÊËÔÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¯Ç ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ
ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ÄÇÌÄÎÇÕ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍÑ Ë
ÕÑÚÐÑ ÐÂÔÕÓÑËÕß ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

2. ²ÂÔÚÈÕ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÂÈÕ ÐÂÃÑÓ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËØ ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÒÂÌÍÑÄ ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÆÑ 64 ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ¥£±) [22]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ¡¤¬, àÕË ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÔÑÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÞÃËÓÂÕß Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ?

£ÞÃÑÓ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÞÃÑÓ ÃÂÊËÔÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÑÙÇÐÑÍ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ, ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË, ÃÂÊËÓÖáÜËÏËÔâ ÐÂ ÕÇÑÓËË ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË [22 ë 24]. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÂÉÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔËÅÐÂÎÇ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ, ÚÕÑ Ô ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÓÂÊÎËÚËÕß ÆÄÇ ÓÂÊÐÞÇ ÄÑÎÐÑ-
ÄÞÇ ×ÑÓÏÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÔÑÓÕË-
ÓÑÄÍË ÔÒÂÌÍÑÄ, ÐÑ ÔÓÇÆË ÐÂÃÑÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ

ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅËÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÐÑÅÑÏÑ-
ÆÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÔÓÇÆË ÐËØ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÇÔÕß ÍÂÍ
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ, ÕÂÍ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑØÑÉËÇ ÒÑ
×ÑÓÏÇ. ±ÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÇÔâ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑØÑÉËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ªÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÖÆÂÚÐÑÅÑ
ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ËØ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ ÄÞÃÑÓÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¡¤¬.

£ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ [95, 96] ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÆÂÚ-
ÐÑÅÑ Ë ÐÇÖÆÂÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÊÂÆÂÚË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÒÂÌÍÑÄ. ¢ÞÎÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞì ÓÂÊÎËÚËÌ Ä
ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÓÏÂØ ÔÒÂÌÍÑÄ ÔÑÔÇÆÐËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÑÆ
¡¤¬ ÏÑÉÇÕ àÕË ÓÂÊÎËÚËâ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÊÂÒËÔâØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÞÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÑÓ-
ÕËÓÑÄÍË ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÂÃÑÓÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ, Ë àÕÑ ÔËÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÑÎÐÑÄÞØ
×ÑÓÏ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑÆØÑÆ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ¡¤¬ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÃÎËÊÍÑ
ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÑÛËÃÑÍ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ. ¥ÄÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÒÂÌÍÂÏ ÆÄÖØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÛÖÏÂ ÒÓÑÄÇÔÕË ÚÈÕÍÖá ÅÓÂ-
ÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

¹ÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÛËÃÍË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË, ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÔÑÚÇÕÂÐËË
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ¡¤¬ìÄÇÌÄÎÇÕ-
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÕÑÓ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ×ÑÓÏÖ ÔÒÂÌÍÂ (£¬¶³).
´ÂÍÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÒÓËÏÇÐÈÐÐÞÏË ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË.

±ÇÓÄÞÌ ÛÂÅ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ £¬¶³ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ Ä ÐÂØÑÉÆÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ³
àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ¡¤¬ ÄÔÇØ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ×ÑÓÏ
ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÏÂÎÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ;
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆÄÇ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ (ÓËÔ. 13Â, ÄÔÕÂÄÍË).±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË×ÑÓÏÞÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÙÇÐÕÓÂØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ "ÓÇÂÎßÐÞÇ" ÒÓÑ×ËÎË ÔÒÂÌÍÑÄ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞÇ ÄÎËâÐËá ÛÖÏÂ
(ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÎËâÐËÇ ÛÖÏÂ, ÕÇÏ ÆÂÎßÛÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÕÑÚÍÂ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ).

£ÕÑÓÑÌ ÛÂÅ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÒÑËÔÍ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂË-
ÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.
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¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë ÔÏÇÜÇÐËÌ. ©ÂÕÇÏ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ Ë ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË
ÓÂÊÎËÚËâÏË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÞ ËÜÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ, Â Ô ÖÚÈÕÑÏ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ×ÑÓÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ¯£±ÑÕÏÂÔÛÕÂÃÂ (ÍÂÉÆÂâ ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÔÏÇÜÇÐËâ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃÂÊËÔÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÞÃÓÂÐ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍËÌ" WAVE-ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ¤ÂÖÔÔÂ [29, 32]). £ÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÇ ÕÑÚÍË, ÔÐËÊÖ Ë
ÔÄÇÓØÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÕÓÇÏÖÏÂÏ àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑâÄËÕ-
Ôâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÒÓË ÓÂÊÐÞØÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ë ÚËÔÎÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË, ÖÄÇÎËÚËÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÐÂÃÑÓ
"ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ" ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ. ¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ¡¤¬, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑËÔÍ
ÑÕÎËÚËÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ×ÑÓÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Â
ÐÇ ËÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ.

¯Â ÕÓÇÕßÇÏ ÛÂÅÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË (ÓËÔ. 13Ä). ±ÑÔÎÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÎÖÚÛÇ "ÑÕÆÇÎâáÕÔâ" ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13Å ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÑÚÇÍ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÏÇÕÑÆÂ ¡¤¬ Ë
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ×ÖÐÍÙËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÎ �yÉÇ Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ÆÎâ ¡¤¬. ´ÇÒÇÓß ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇ ÓÂÊ-
ÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÛËÃÍË ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏË ÓÂÃÑÕÞ [22]) ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÐÂÎËÊÑÏ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐËÏ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¯£±,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ Ä ÄËÆÇ ÅÎÂÆÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ (ÓËÔ. 13Ã), ÕÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ¥£± ì ÔÖÕß ÏÇÕÑÆÂ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, Â ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ ¥£± ËÏÇÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ.
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²ËÔ. 13. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË £¬¶³ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ.
(Â) ±ÇÓÄÞÌ ÛÂÅ. ®ÇÕÑÆÑÏ ¡¤¬ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÄÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ "ÑÃÎÂÍÂ" ÕÑÚÇÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÏÒÖÎßÔÂÏ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÕÈÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÕÑÚÍÂÏ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. (Ã) £ÕÑÓÑÌ ÛÂÅ. ²ÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¬ÓÖÉÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÒÂÓÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ (a � 4;8, b � 18 Ë a � 7;1, b � 32) Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË
ÑÕÎËÚËâÏË. (Ä) ¯ÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. (Å) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÚÇÍ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÏÇÕÑÆÂ ¡¤¬ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ) Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ).
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´ÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÐÂ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÃÂÊÇ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÃÑÎÇÇ
20 ÊÂÒËÔÇÌ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ).
¬ÂÉÆÞÌ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÆÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÒËÔË, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÅÓÖÒÒÖ ÔÒÂÌÍÑÄ,
ØÑÓÑÛÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÕ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕË ÔÒÂÌÍË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ "ÄÞ-
ÓÇÊÂÎËÔß" Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÑÃÂÄÎâÎËÔß ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑØÓÂÐâÎËÔß ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÖÓÑÄÇÐß Ë
ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÛÖÏÂ, ËÔÕËÐÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÓÏ Ë
Õ.Æ.), Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÂÒÓËÑÓÐÖá ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË "ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞØ" ÔÒÂÌÍÑÄ
ÑÕÆÇÎßÐÑÏÖ ÍÎÂÔÕÇÓÖ. ¿ÕÂ ÂÒÓËÑÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎâÕß ÑÛËÃÍË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÑÓÕËÓÑÄÍË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 16568 ÔÒÂÌÍÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ 3069 ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞØ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÓÈØ ÒÇÓÄÞØ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÓËÄÇÎÑ Í 290 ÑÛËÃ-
ÍÂÏ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏË ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [22] ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÇÕÑÆÂ £¬³ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÛËÃÍÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÏÇÕÑÆÂ ¡¤¬: 410 ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ. ¿ÕÑ ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÚÈÓÍË-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚÖ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÃËÕßÔâ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÑÛËÃÍË: 185 ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÚÇÕÞÓÈØ ÕËÒËÚÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ¯£± Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £
ÒÇÓÄÑÏ Ë ÕÓÇÕßÇÏ ÒÓËÏÇÓÂØ ¡¤¬ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÇØÐËÍÖ
£¬³, Â ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ £¬¶³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÖá ÑÛËÃÍÖ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
×ÑÓÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ: £¬³ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ ¡¤¬,
ÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ £¬¶³
ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄÔÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÑÛËÃÍË ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÏÖ ÄÞÃÑÓÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

4.2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ
Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. ¯ÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ ÏÇÕÑÆ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ [97 ë 100] ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË. £ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓËÏÇÓÞ ÅÑÕÑÄÞØ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÆÂÚ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÄÐÇÔÇÐËâ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕËÄ Ä ÏÇÕÑÆ ÓÇÛÇÐËâ. ¹ÂÔÕÑ ÆÎâ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÂÄÕÑÐÑÏÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÑ-
ÔÕÂÄËÕß ÅÑÕÑÄÞÇ ÓÇÛÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË ËÐÕÇÅÓËÓÖáÕ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÅÆÇ ÔÇÕß ÄÞÒÑÎÐâÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. µÚËÕÞÄÂâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÐÂÆÑ
ÓÂÊÎËÚËÕß ÒÑØÑÉËÇ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÑÏÇØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, à××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÛÖÏÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÇÓÄÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÌ
ÏÇÕÑÆËÍÖ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÕÇØÐËÍÖ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ.
£ÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
×ÑÓÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Õ.Ç. ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË) Ë
ÒÇÓÇÆÂÚË àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÖá ÔÇÕß. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄ.

¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÄØÑÆ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ô ÒÓâÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ
[100] ÒÑÆÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÃÑÓ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÃÖÆÇÕ Ä ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÑÓÕËÓÑÄÍÖ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ ÕÂÍÑÌ ÔÇÕË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ
ÄÞÃÑÓÍË Ë àÕÂÎÑÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÄÞÃÑÓÍË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÑÃÖÚÇÐËâ Ô ÖÚËÕÇÎÇÏ). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓËÏÇ-
ÐËÕÇÎßÐÑ Í ÊÂÆÂÚÇ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÐÇÊÂÛÖÏÎÈÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÊÂÒËÔË, Â ÓÂÃÑÕÂ ÔÇÕË ÃÖÆÇÕ ÔÄÑÆËÕßÔâ Í ÔÑÓÕËÓÑÄÍÇ
ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 14.
®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÕÂÒÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ.

1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÑÓÕËÓÑÄÂÕß.

2. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆËÔ-
ÍÓÇÕÐÑÏÖ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÒËÓÂÏË-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÔÒÂÌÍÂ (Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÑÐ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 64 ÕÑÚÍË)
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄÎÇÕÂ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ
ÄÇÌÄÎÇÕ ¥ÑÃÇÛË �D8�.

3. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËÇ ÛÖÏÑÄÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÔËÅÐÂÎÂ (Õ.Ç. ÔÑÑÕÄÇÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÛËÃÍË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÂ ÚÇÕÞÓÈØ ÊÂÒËÔâØ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ
¡¤¬, £¬³ [22] Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË £¬¶³.
©ÐÂÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ
ÔÒÂÌÍÑÄ

³ËÅÐÂÎ 1 ³ËÅÐÂÎ 2 ³ËÅÐÂÎ 3 ³ËÅÐÂÎ 4

¡¤¬

£¬³

£¬¶³

9,5

13,3

5,9

53,4

48,0

34,6

2,7

9,6

2,1

6,3

5,9

5,6
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ÔÕÄÖáÜËÇ ÏÂÎÞÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏ) ÖÃËÓÂáÕÔâ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÆÂáÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕË.

4. ¯ÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÂ ÄØÑÆ ÆÂÐÐÞØ
ÒÓÑÄÑÆËÕ ÔÑÓÕËÓÑÄÍÖ ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ Ë ÔÕÓÑËÕ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÇÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍÂâ
×ÖÐÍÙËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË ÔÇÕß Ô ÒÓâ-
ÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÕÓË ÔÎÑâ
(ÓËÔ. 14Ã). ¥ÂÐÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ. ³ÇÕß Ô ÒÓâÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ, ËÎË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÌ ÒÇÓÙÇÒÕÓÑÐ, [99]
âÄÎâÇÕÔâ ÃÂÊÑÄÑÌ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ (ÓËÔ. 14Ã). ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÐËØ, ÕÑ ÑÐ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÆËÎÇÏÏÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ë ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË [97].
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÔÇÕË Ä ÒÎÂÐÇ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ
ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ. ¯Ñ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÇÔÕË Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÅËÃÍÑÔÕß ÇÈ ÓÂÃÑÕÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË
×ÑÐÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÇÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ. ªÊ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÂÎÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÌÓÑÐÑÄ) ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÆÄÇ ÓÂÊÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÔÒÂÌÍÑÄ, ÐÂËÏÇÐÇÇ ÊÂÛÖÏÎÈÐÐÞÇ (ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎÂ 64 ÑÕÔÚÈÕÂ). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÎËÔß, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÇÔÕÑÄÞÌ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ 1892 ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ (ÒÑ 946 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ). ¬ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÃÂÄÎâÎÔâ ÙÄÇÕÐÑÌ ÛÖÏ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÒÖÕÈÏ ÒÑÎÑÔÑÄÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÄÍÎáÚÂÎÂ
Ä ÔÇÃâ ÕÓË ÔÎÑâ, ÄØÑÆÐÑÌ ÔÎÑÌ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 64 àÎÇÏÇÐÕÂ
(ÚËÔÎÑ, ÓÂÄÐÑÇ ÓÂÊÏÇÓÖ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ), ÄÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌ
ì 32 àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔÎÑÌ ì 2 àÎÇÏÇÐÕÂ. ³ÇÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÑÃÖÚËÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÂ ÄØÑÆÐÑÌ ÔÎÑÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ xi
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá
ÔÒÂÌÍÂ Ô ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÑÛËÃÍÑÌ Ë ÃÞÎÂ ÔÎÂÃÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ Í ÄÎËâÐËá ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÛÖÏÂ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÑÛËÃÍË [97].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË xi ÔÇÕË ÒÑÆÂÄÂÎËÔß
100 ÑÃÓÂÊÑÄ Ä ÄËÆÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ×ÑÓÏÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ,
Ë 100 ÑÃÓÂÊÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ×ÑÓÏÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÕÑÆ ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 100 àÕÂÒÑÄ.
©ÂÆÂÚÂ ÔÇÕË ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÕÂÎÑÐÐÞØ ÄÞØÑÆ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ yi ÊÂÆÂÄÂÎËÔß ÄÇÍÕÑÓÞ Ô ÐÂÃÑÓÑÏ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚËÄ ÐÂ ÄØÑÆ ÄÇÍÕÑÓ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ, ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÆÑÎÉÐÂ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, Ô ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ �0;1; 0;1�, Â ÆÎâ ÑÃÓÂÊÂ
ÄÕÑÓÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ì Ô ÄÇÍÕÑÓÑÏ �0;5; 0;5�. ±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÐÇÌÓÑÐÐÖá ÔÇÕß ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÑÃÖÚÇÐÐÑÌ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÇÕË ÐÂ ÇÈ
ÄØÑÆ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÆÂÕß ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÐÇÊÂ-
ÛÖÏÎÈÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ. £ÞÒÑÎÐËÄ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ, ÏÞ ÖÃÇÆË-
ÎËÔß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÛÂÕß
ÊÂÆÂÚÖ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ë ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÂÏ.

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÇÔÕÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÊÂ-
ÛÖÏÎÈÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÓÖÒÒ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÖÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÉÐÑ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
ÑÃÖÚÇÐËâ Ô ÖÚËÕÇÎÇÏ ì ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÑÃÖÚÂáÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ Ë
àÕÂÎÑÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÔÇÕË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÃÖÚÇÐ-
ÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚÖ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ÑÓÏÇ ÐÇÊÂÛÖÏÎÈÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë Ñ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÔÒÂÌÍÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÖÚÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ªÔØÑÆâ ËÊ ËÊÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÆÂÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÌ.

1. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÂÌÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÔÑÓÕËÓÑÄÂÕß.

2. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ¡¤¬ ËÎË £¬³, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

3. ¯ÂØÑÉÆÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÕÑÚÇÍ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÓÏ ÔÒÂÌÍÑÄ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÂÐÐÞÏ ÕÑÚÍÂÏ (ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÃÎËÉÇ
ÄÔÇÅÑ Í ÐÇÊÂÛÖÏÎÈÐÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ).

4. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÑÓÂ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

5. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË.

6. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑ-
ÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕßá.

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ¥ÂÐÐÞÇ
±ÑÓÑÅÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ

£ÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

¯ÇÌÓÑÐÐÂâ
ÔÇÕß

x1

x2
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w1

w2

w3

1 1

12

3 3
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²ËÔ. 14. (Â) ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÇÕÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÕÇØÐËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. (Ã) ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ô ÒÓâÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÆÎâ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÔÎÖÉÂÕ ÔÒÂÌÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÓÖÅËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ
ÂÐÂÎËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ËÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÂÐÂÎËÊ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÕÂÎÑÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔÇÕË
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÇÍÕÑÓÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÍÂ, ÚÂÔÕÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑ-
ÊÐÂÄÂÐËâ ×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂÎÂ (¡¤¬ ËÎË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ)
ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÃÞÄÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÃÎËÊÍÑ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂÕßÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÕÑÚÍË ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ
ÑÛËÃÑÚÐÑ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÆÓÖÅÑÌ. ¿ÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÓËÔ. 15, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂ-
ÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÑÃÖÚÂáÜÇÌÔâ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕßá. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÏÇÕÑÆ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÛËÃÍÖ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË, Õ.Ç. ÖÄÇÎËÚËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 15). ªÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÔÕß ÒÑÆØÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÃÖÚÇ-
ÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÄÞÃÑÓÍÇ, ÔÑÆÇÓÉÂ-

ÜÇÌ ÔÒÂÌÍË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÂÐÂÎËÊ
ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂ-
ÒËÔÇÌ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÕÓÑÌÐËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ).
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 16.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 16, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÇÚÈÕÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ
ÔÒÂÌÍÑÄ, ÐÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÆÇÎÇÐÞ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ËÏÇáÕÔâ ÑÃÜËÇ ÕÑÚÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÛËÃÑÚÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÐÇ Í ÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË
ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ. ³ÎÇÆÖâ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÖ, ËÊ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÎÖÚËÄÛËØÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÞÃËÓÂ-
ÎËÔß ÒÑ 50 ÕÑÚÇÍ Ë ÆÂÐÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄØÑÆ ÔÇÕË ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÓâÆ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑ-
ÊÐÂÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ì ÃÑÎÇÇ ÚÈÕÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ.

®ÇÕÑÆ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
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²ËÔ. 15.±ÓËÏÇÓ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË.

®ÇÕÑÆ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
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²ËÔ. 16. ¬ÂÓÕËÐÂ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÓÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÑÛËÃÍË
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÎËÛÈÐ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÑÏ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÔÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ. £ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ àÕÂÒ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÄÞÃÓÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÆÎâ
ÃÑÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕßá. ¯Ñ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÔØÇÏÞ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
(ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÔÏÇÜÇÐËâ) ÐÂ àÕÂÒÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÔÇÕË. £ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Õ.Ç. ÑÕ àÕÂÒÂ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ. ¯Â àÕÂÒÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÇÕË
ÔÄâÊß Ô ÄÞÃÑÓÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÇÓâÇÕÔâ, Ë ÇÔÎË àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÐÇ-
ÖÆÂÚÐÑ, ÕÑ ËÔÒÓÂÄËÕß ÔËÕÖÂÙËá ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÂØ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÖÉÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÕÔâ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÚÂÔÕÑ ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÖÅÓÑÊÖ ÍÑÐÇÚÐÞÌ àÕÂÒ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÕÂÍËÇ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÂÍ ÑÒÞÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ÒÑ ÒÑÆÃÑÓÖ "ÐÖÉÐÞØ"
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¹ÕÑÃÞ ÔÐËÊËÕß
ÄÎËâÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË ÔÒÂÌÍÑÄ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ àÕÂÒ
ÑÃÖÚÇÐËâ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÒÑÆÃÑÓÇ ÄÇÔÑÄÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÛËÓËÕß, ÄÍÎáÚËÄ Ä ÐÇÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÖá ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÄÇÌÄÎÇÕÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ (£¯³) (ÑÕ
ÂÐÅÎ. wavelet neural networks [53, 101 ë 104]).

£¯³ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏ
ÔÇÕâÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ "ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÖÊÎÞ". £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ £¯³ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐÐÞÌ ÒÇÓÙÇÒÕÓÑÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÇ ÚÂÔÕË: ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ËÔÍÖÔÕÄÇÐÐÖá ÐÇÌÓÑÐÐÖá ÔÇÕß ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ.
±ÇÓÄÂâ ÚÂÔÕß ÄÍÎáÚÂÇÕ "ÄÇÌÄÎÇÕ-ÖÊÎÞ", Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÏÇ-
ÔÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÄÇÌÄÎÇÕ-×ÖÐÍÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÖÐÍÙËâ ®ÑÓÎÇ). ¿ÕË ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-×ÖÐÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄÎâÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÑÓÏÞ
ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. £ÞØÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá £¯³
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÄÇÔÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ, ÐÑ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑÆÃÑÓ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÑÌ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕß £¯³ ÔÑÔÕÑËÕ ËÏÇÐÐÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËË
ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÄÞÃÑÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-

ÕÖÓÞ. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá ÊÂÆÂÚË
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ.

5. ¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ

³ÆÇÎÂÇÏ ÕÇÒÇÓß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÇ Ë
ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÒÇÓÇÌÆÈÏ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËáÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÌ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ì ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ì ÑÃÝÇÆË-
ÐÈÐÐÞØ Ä ÔÇÕË ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË [1, 2, 5, 105 ë 109]. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ Ë ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ (¿¿¤), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÖá ÔÖÏÏÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¡ÐÂÎËÊ ¿¿¤
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕâÏË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ë Ä ËÕÑÅÇ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ÒÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

¯Â ¿¿¤ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÓËÕÏÑÄ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÓÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ [105, 110 ë 113]. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ, ÑÐÂ
ÄÂÉÐÂ Ë Ô ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô àÒËÎÇÒÔËÇÌ ËÎË ÃÑÎÇÊÐßá ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ)
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ ÏÑÊÅ ë ÍÑÏÒßáÕÇÓ
[114 ë 121].

¬ÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 2 ë 4, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ØÑÓÑÛÑ ÒÓËÔÒÑ-
ÔÑÃÎÇÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ,
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐâáÕÔâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÄÂÉÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË:

1) ÄÞâÄÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ;

2) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ;

3) ÅËÃÍÑÔÕßá ÄÞÃÑÓÂ ÃÂÊËÔÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÂÔÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÚÇÔÕß ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ;

4) ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÛÖÏÎÈÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ (Õ.Ç. ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÏÏÖ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÛÖÏÂ).

£ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤, Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ
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¿¿¤ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá; ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ Ô
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÚÕÑ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ¿¿¤; ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÛÖÏÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎËÊ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÆÂÐÐÞØ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÅÑÎÑÄÐÑÏ
ÏÑÊÅÇ [113, 122 ë 124].

¡ÒÒÂÓÂÕ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÛÈÎ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ¿¿¤
ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [20, 125 ë 128]).
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ
ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÑÃÞØ ×ÑÓÏ ÓËÕÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÕÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÒËÊÑÆÞ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÑÐ, ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ¿¿¤ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÓÄÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ, ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞØ Ä ÂÐÔÂÏÃÎË [129 ë 131]), ÒÑàÕÑÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ¿¿¤
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÂÍÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, ÍÂÍ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÔÇÕâØ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ
ÔÄâÊÇÌ [106 ë 108, 132].

5.1. ¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÐÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÊÂÒËÔÂÐÐÞØ ¿¿¤
±ÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÖÓÑÄÐâ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË. £ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇ-
ÔÕË Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÖÆÑÓÑÉÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ¿¿¤. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÃÔÂÐÔ-àÒËÎÇÒÔËâ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÌÆÈÕ ÆÂÎÇÇ
ÓÇÚß, ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÑÐÇ ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÕÂÎÂÏÑ-ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË [133, 134]. ¥Îâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕÂÎÂÏÑ-ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÔÇÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐËÙËÂÙËË ÂÃÔÂÐÔ-àÒË-
ÎÇÒÔËË, ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÍÓÞÔ Ô
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÔÕßá Í ÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
àÒËÎÇÒÔËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÓÞÔ ÎËÐËË WAG/Rij [135].
±ÓËÔÕÖÒÞ ÂÃÔÂÐÔ-àÒËÎÇÒÔËË ÍÂÍ Ö ÍÓÞÔ àÕÑÌ ÎËÐËË, ÕÂÍ
Ë Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ
ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÂ ¿¿¤
(ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¿¿¤ ÍÓÞÔÞ
ÎËÐËË WAG/Rij, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 17Â. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß
ÒÓË ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÉËÄÎÈÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÄÛÇÅÑÔâ ÄÑ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ.
£ ÔËÅÐÂÎÇ ¿¿¤ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË,
ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ 6. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÐÑÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎÇÌ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ (ÑÃÎÂÔÕË F ÐÂ ÓËÔ. 17Â). °ÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ÒÑ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ. ±ÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÂÏË [136, 137] ÆÎâ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ, ÍÂÍ ÔÑÐÐÞÇ

ÄÇÓÇÕÈÐÂ (ÑÃÎÂÔÕË SS ÐÂ ÓËÔ. 17Â), ÄÔÒÎÇÔÍË ÕÇÕÂ-ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË (TR), K-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (K) Ë ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ
(SWD). £ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÃÎÂÔÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÌÄÎÇÕÂ
®ÑÓÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 17Ã, ÅÆÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÒÂÕÕÇÓÐÂÏ ¿¿¤ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ö ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ (àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÐÂ ¿¿¤) ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÆÄÇ ÄÂÉÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ [128], ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒËÍÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÎÂÄÐÑ
ÔÐËÉÂÎÂÔß ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÊÓâÆÂ
11;1� 1;5 ¤Ù (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÔÓÇÆÐÇÇ� ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÇ) ÆÑ 7;4� 0;8 ¤Ù Ä ÍÑÐÙÇ ÓÂÊÓâÆÂ, Õ.Ç. Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ
2;8� 0;8 ¤Ù. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ (ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ) ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ¿¿¤ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍËÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 10 ÆÑ
100 ¤Ù. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÒËÍ, ÄØÑÆËÄÛËÌ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÕÑÃÓÂÉÂÎÔâ ÐÂ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÇ Ä ÄËÆÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÏÑÜÐÑÔÕË (ÔÏ.
ÄÔÕÂÄÍÖ ÐÂ ÓËÔ. 17Ã). ¿ÕË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÑÓÑÉÆÈÐÐÞÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒËÍÑÄ ÐÂ ¿¿¤, ÒÑÔÎÖÉËÎË ÄÂÉÐÞÏ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÈÅ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ [62, 138, 139].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá

6 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ¿¿¤ ÑÔ-
ÙËÎÎâÕÑÓÐÞÏË ÒÂÕÕÇÓÐÂÏË.
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²ËÔ. 17. °ÕÓÇÊÑÍ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¿¿¤ (Â) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÏÖ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕÂ
®ÑÓÎÇ (Ã). £ÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË: SWDìÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ, SSì
ÔÑÐÐÑÇ ÄÇÓÇÕÇÐÑ, TR ì àÒËÊÑÆ ÕÇÕÂ-ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, K ì K-ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
F ì ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ×ÑÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ: ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (1),
ÔÑÐÐÑÅÑ ÄÇÓÇÕÇÐÂ (2), ×ÑÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (3).
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ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÚÂÔÕÑÕ:

wFS
�t� �

�
FS

��W�t; f ���2 df ; �28�

ÅÆÇ FS � �30; 50� ¤Ù ì ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÎËÚËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞ.
¦ÔÎË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ, ÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ:

wFS
�t�5Ek : �29�

ÅÆÇ Ek ì ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¥Îâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÓÑÅÑÄÖá
ÔÑÓÕËÓÑÄÍÖ.

®ÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ wFS
(29) ÒÓÇÄÞ-

ÛÂÎÑ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß Ë ÐÇ ÔÐËÉÂÎÑÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ô,
×ËÍÔËÓÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÐÂÚÂÎÑ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË;
ÏÑÏÇÐÕÞ, ÍÑÅÆÂ ÖÓÑÄÇÐß àÐÇÓÅËË ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÐËÉÇ ÒÑÓÑ-
ÅÑÄÑÅÑ, ì ÍÂÍ ÍÑÐÇÙ ÓÂÊÓâÆÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 3, ÅÆÇ ÄÄÇÆÇÐÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ´² ì ÚËÔÎÑ ÄÇÓÐÑ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, TN ì ÚËÔÎÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÓÂÔÒÑ-
ÊÐÂÐÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ
ÐÂ ¿¿¤ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ),
FP ì ÚËÔÎÑ ÎÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ (Õ.Ç. ÚËÔÎÑ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÓÂÊÏÇÕÍË
¿¿¤ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÍÂÍ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ, ÐÑ àÍÔÒÇÓ-
ÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÑÌ ÕËÒ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË),
FN ì ÚËÔÎÑ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞØ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÐÂ ¿¿¤ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 98 ë 100%.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ FS � FSWD 2 �30; 50� ¤Ù (28) Ë ÒÑ-
ÓÑÅÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ek � 0;5 (29) ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÂ.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎËÔß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓËÐâÕËâ "ÃËÐÂÓ-
ÐÑÅÑ" ÓÇÛÇÐËâ (ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ/ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ àÒËÎÇÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÎÑÉÐÞÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ: ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂÚËÏÑÔÕË b � �TP=�TP� FN�� 100%,
ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÓËÕÇÓËâ d � �TN=�TN� FP�� 100% [140].
©ÐÂÚÇÐËâ b Ë d ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3 ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÉËÄÑÕÐÑÅÑ. ±ÇÓÄÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ �b� ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÐÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐ-
ÐÞØ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ¿¿¤. £ÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂ �d� ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÒÓÑÙÇÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÇÓÐÑ

ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÂÍ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ
ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ, ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÓÂÊÓâÆÞ [62, 141]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ
ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÂ ¿¿¤, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÆÓÖÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÍÂÍ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÐÂÔÕÓÑÌÍË Ë ÂÆÂÒÕÂ-
ÙËË Í ÆÓÖÅËÏ ÊÂÆÂÚÂÏ.

³ÓÇÆË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¿¿¤ ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ªÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÐÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕÂ ®ÑÓÎÇ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ¿¿¤ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÇÎßÕÂ-
ÚÂÔÕÑÕ (3 ë 5 ¤Ù) Ë ÕÇÕÂ/ÂÎß×Â-ÚÂÔÕÑÕ (7 ë 11 ¤Ù) [128].
¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ, Õ.Ç. ÆÇÎßÕÂ-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎË 90% ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÕÇÕÂ/ÂÎß×Â-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ì 92%. ³ÓÇÆÐââ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÔÇÍÖÐÆÞ. ËÛß Ö 5% ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÓËÕÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÐÂ
¿¿¤ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. £ 89% ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎË ÑÃÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
(ÆÇÎßÕÂ Ë ÕÇÕÂ/ÂÎß×Â). ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÇÕËÒËÚÐÂ ÆÎâ
×ÑÐÑÄÑÌ ¿¿¤. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÄ àÒËÎÇÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ¿¿¤ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
[128]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÒÇÓÇÆ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ¿¿¤
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ.

5.2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÐÂ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¿¿¤
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊËÔÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÄÇÆÖÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ì ÔÑÐÐÞÏË ÄÇÓÇÕÈÐÂÏË
[109, 142, 143], ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÂ ¿¿¤ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
×ÂÊÇ ÔÐÂ (ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÔÑÐ) Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÄÇÓÇÕÇÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ (Ô ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌÔâ
Ë ÆÂÎÇÇ ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÌÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ)
×ÑÓÏÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 10 ë 15 ¤Ù Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá
0,5 ë 1,5 Ô. ³ÑÐÐÞÇ ÄÇÓÇÕÈÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎß-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ (SWD) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕÂ ®ÑÓÎÇ �f0 � 1�
å

ÍÓÞÔÞ
¹ËÔÎÑ SWD
(ÄËÊÖÂÎßÐÂâ

ÑÙÇÐÍÂ
àÍÔÒÇÓÕÂ)

¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÕÍË

TP TN FP FN ´ÑÚÐÑÔÕß
rSWD, %

µÓÑÄÇÐß
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË b, %

®ÑÜÐÑÔÕß
ÍÓËÕÇÓËâ d, %

1
2
3
4
5

105
81

249
120
66

105
79

247
117
65

105
80

250
125
67

0
2
1
1
2

0
1
2
3
1

100,0
97,5
99,2
97,5
98,5

100,0
98,8
99,2
97,5
98,5

100,0
97,5
99,6
99,2
97,0

³ÓÇÆÐÇÇ 98;5� 1;1 98;8� 0;9 98;7� 1;3
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ÕÂÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ä ÐÑÓÏÇ.
ªÐÕÇÓÇÔ Í ËØ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÓÑÔ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ Ä
àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ [144, 145].

³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÄÇÌÄÎÇÕÑÏ®ÑÓÎÇ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÐÂ ¿¿¤ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÐÂ Ö
ÍÓÞÔ ÎËÐËË WAG/Rij. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÌ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓ ¿¿¤ ÔÐÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ÄÇÓÇÕÈ-
ÐÂÏË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ Ä
ÂÎß×Â-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (Õ.Ç. ÑÕ 8 ÆÑ 14 ¤Ù). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÄÇÓÇÕÈÐÂ ËÏÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ Ë
ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ [62], ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÑÔÎÑÉÐâÎÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ
ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.
±ÓË ÒÑÓÑÅÑÄÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË (28) Ë (29) ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 8 ë 14 ¤Ù (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5.1)
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÂ ¿¿¤ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇ-
ÕÈÐ ÐÇ ÄÞÛÇ 60%, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÓÑÄÐâ
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÓËÕÇÓËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÏ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÇ [62, 146]. ¡ÆÂÒÕËÄÐÞÌ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ" ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ¿¿¤, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ËÔÍÑÏÑÏÖ ÒÂÕÕÇÓÐÖ ÐÂ ¿¿¤ Ë ÔÎÖÉËÕ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ¿¿¤
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆ-
ØÑÆ, ÒÑ ÔÖÕË, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÏÇ-
ÕÑÆÂ "ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÙÖ" (template matching) [147] Ë
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ, ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¿¿¤ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ àÕÂÎÑÐÐÑÌ ÃÂÊÞ àÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ.

¥Îâ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÃÞÎË
ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊËÔÞ ("ÔÒËÐÆÎ"-
ÄÇÌÄÎÇÕÞ, spindle wavelets [62, 146]), ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÕÓÇÊÍË ¿¿¤, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÐÐÑÇ ÄÇÓÇÕÇÐÑ,
Õ.Ç. ÛÂÃÎÑÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" "ÔÒËÐÆÎ"-
ÄÇÌÄÎÇÕÂ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÄÇÓÇÕÈÐÂ, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÓÇÂÎß-
ÐÑÌ ¿¿¤ (ÔÏ. ÓËÔ. 19, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ).

0,5 Ô

10
0
Ï
Í£

¤Ù

14

max min

8
¡Îß×Â-ÆËÂÒÂÊÑÐ

1,25

¤Ù

5,50

12,50

20,00
t

²ËÔ. 18. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÄÇÌ-
ÄÎÇÕÑÏ ®ÑÓÎÇ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂÏË ÐÂ
¿¿¤). £ÐËÊÖ ÓËÔÖÐÍÂ ì ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÂÎß×Â-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ (8 ë 14 ¤Ù).
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¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß
®ÐËÏÂâ
ÚÂÔÕß

1

c�Z�

0

ÿ1

ÿ2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 Z

c�Z�
1

0

ÿ1
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Z

´ËÒ 1 ´ËÒ 2
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²ËÔ. 19. ³ØÇÏÂ, ÒÑâÔÐâáÜÂâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ. ³ÑÐÐÞÇ ÄÇÓÇÕÈÐÂ, ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÕËÒÞ ÐÂ ¿¿¤, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÛÂÃÎÑÐÑÄ ÆÎâ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊËÔÑÄ: "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ (Â), ÄÕÑÓÑÅÑ (Ã) ÕËÒÑÄ.
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¶ÑÓÏÂÎËÊÖÇÏ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ. ±ÖÔÕß U�t� ì ÑÕÓÇÊÑÍ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¿¿¤, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÑÐÐÑÇ ÄÇ-
ÓÇÕÇÐÑ. ±ÇÓÇÌÆÈÏ Í ÔËÅÐÂÎÖ Ô ËÔÍÎáÚÈÐÐÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ:

g�t� � U�t� ÿ 1

DT

�
DT

U�t� dt ; �30�

Ë Ô×ÑÓÏËÓÖÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÖá ×ÖÐÍÙËá:

ĝ�Z� � g�Z� � ig

�
Z� T

4

�
; �31�

ÅÆÇ T ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÄÇÓÇÕÇÐÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊËÔÂ ×ÖÐÍÙËâ (31) ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ
¤ÂÖÔÔÂ (ÔÓ. Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (1)):

c S�Z� � Aĝ�Z� exp
�
ÿ Z 2

a

�
; �32�

ÅÆÇ a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÒÑÆÃËÓÂÇÏÞÌ àÏÒËÓËÚÇÔÍË, Â
ÒÂÓÂÏÇÕÓ A ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË:

A2

�1
ÿ1

����ĝ�2Za
�����2 exp �ÿZ 2� dZ � 1 : �33�

£ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 100 ÄÇÓÇÕÈÐ ÍÂÍ
ÛÂÃÎÑÐÑÄ ÆÎâ "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÂ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÄÇÓÇÕÇÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÕÇÔÕÑÄ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 19Â,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÏÇÎ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇ-
ÕÈÐ ÐÂ ¿¿¤ Ö ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ. ¢oÂ Îß-
ÛÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ (ÑÕ 80 ÆÑ 90% Ä ÓÂÊÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ) ËÏÇÎÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í
ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊËÔÖ (ÑÐË ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÄÇÓÇÕÈÐÂÏË

ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ). ¿ÕË ÄÇÓÇÕÈÐÂ ËÏÇÎË ×ÑÓÏÖ, ÃÎËÊÍÖá Í
ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ, Ë ÚÂÔÕÑÕÖ 8 ë 12 ¤Ù. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÇÓÇÕÈÐÂ
(ÒÑÓâÆÍÂ 10 ë 15% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÇÓÇÕÈÐ) ÑÕÎËÚÂÎËÔß
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ Ë ËÏÇÎË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
(ÄÇÓÇÕÈÐÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÏ. ÓËÔ. 19Ã), ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ËØ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÑÄÞÇ "ÏÂÕÇ-
ÓËÐÔÍËÇ" ÄÇÌÄÎÇÕÞ, "ÛÂÃÎÑÐÞ ¿¿¤" ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ-
ÃËÓÂÎËÔß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ. £ÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÃÂÊËÔÞ ÄÇÓÇÕÈÐ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇÎË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá
×ÑÓÏÖ Ô âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÔÒÂÌÍÂÏË,
ËØ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÎÂÔß ÑÕ 17 ÆÑ 23 ¤Ù ÐÂ ¿¿¤.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇ-
ÕÈÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4 ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë
ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÑÄ. £ÔÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏ, ÄÄÇÆÈÐÐÞÏ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÂÃÎ. 3. ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ
ÃÂÊËÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ ¿¿¤.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÄÇÌÄÎÇÕÂ ®ÑÓÎÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊËÔÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑÙÇÐÕ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏ
(ÏÇÐÇÇ 60%). ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊË-
ÔÑÄ ÄÇÓÇÕÈÐ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÑÊÐÂÕß ÐÂ ¿¿¤ 96 ë 100% ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ,
ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ (ÔÑÐ-
ÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ Ë ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞ-
âÄËÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÖÕÈÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ (ÔÖÕÑÚÐÞØ) ÊÂÒËÔÇÌ ¿¿¤
[138, 145, 148]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆË-
ÐÂÏËÍÂ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ë ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞØ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÍÑÓÞ
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ on ë off-
ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË [149, 150], ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ [151 ë 154]. °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÇ

"³ÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ

å ÍÓÞÔÞ NS1 ¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÕÍË

TP TN FP FN rS, % b, % d, %

1
2
3
4
5

211
249
179
209
176

140
110
164
117
112

2154
1215
1327
1175
1454

70
69
30
26
48

22
21
15
18
14

66,3
44,2
91,6
56,0
63,6

96,9
94,6
97,8
97,8
96,8

86,4
84,0
91,6
86,7
88,9

³ÓÇÆÐÇÇ 205� 30 129� 23 1465� 400 48;6� 20;8 18� 6 64;3� 17;5 96;8� 1;3 87;5� 2;9

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ. ©ÆÇÔß NS1 ì ÚËÔÎÑ ÄÇÓÇÕÈÐ,
ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ

"³ÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ

å ÍÓÞÔÞ ¹ËÔÎÑ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ
(ÄËÊÖÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ

àÍÔÒÇÓÕÂ)

¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÕÍË

TP FP FN ´ÑÚÐÑÔÕß rS, % µÓÑÄÇÐß
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË b, %

®ÑÜÐÑÔÕß
ÍÓËÕÇÓËâ d, %

1
2
3
4
5

2341
1381
1491
1305
1598

2130
1132
1312
1096
1422

23
28
30
39
16

281
110
149
104
144

91,1
82,2
87,8
83,9
88,9

88,4
91,2
89,8
91,3
90,8

98,9
97,6
97,8
96,6
98,9

³ÓÇÆÐÇÇ 1623� 416 1418� 419 27� 9 157� 72 86;8� 3;7 90;3� 1;2 97;9� 1;0
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ÄÞÄÑÆÞ ÑÃ ÑÃÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ
Ë ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÕÂÎÂÏÑ-ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ Ä àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ [121, 145].
±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ ÃÇÊ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕ-
ÕÇÓÐÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÛËÓÐÞÏ.

5.3. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÂ ¿¿¤
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊËÔÑÄ
£ ÓÂÊÆÇÎÇ 5.2 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÃÂÊË-
ÔÑÄ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ-
ÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ¿¿¤, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ. ¯Â ¿¿¤
ÍÓÞÔ ÎËÐËË WAG/Rij ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÑÐÐÞØ
ÄÇÓÇÕÈÐ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÇ, ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑâÄÎÇÐËâ.

³ÑÐÐÞÇ ÄÇÓÇÕÈÐÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ (ÕËÒËÚÐÞÇ ÄÇÓÇÕÈÐÂ) Ë
ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÔÑÆÇÓÉÂÎËÏÑÜÐÖáÓËÕÏËÚÇÔÍÖá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÂÎß×Â-ÚÂÔÕÑÕ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÖá ÚÂÔÕÑÕÂÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 9ÿ12 ¤Ù ÐÂ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË [62]). ³ÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÖÊÍËÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 9,8 ¤Ù. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ àÕÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÂ ÑÔÕÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕÑ ÅÑ-
ÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓâÆÞ ËÏÇÎË ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÇÓËÑÆ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÑÕ
ÐÂÚÂÎÂ Í ÍÑÐÙÖ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÑÐÐÑ-

ÄÇÓÇÕÈÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÂÎß×Â-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ ÛËÓÑÍËÌ ÒßÇÆÇÔÕÂÎ
ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ.
¥ÂÐÐÞÇ ÄÇÓÇÕÈÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏË
ÄÇÓÇÕÈÐÂÏË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ 85% ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÐÂ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¿¿¤. ®ÂÍÔËÏÖÏ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÕËØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÂÎß×Â-ÆËÂÒÂÊÑÐ. ´ËÒËÚÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÄÇÓÇÕÈÐ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 20 (ÔÎÇÄÂ). ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ×ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓÂ "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 8
ÆÑ 14 ¤Ù.

£ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ, ×ÑÓÏÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÉËÄÑÕÐÑÅÑ, ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÑÏ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 20 (ÔÒÓÂÄÂ)). ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÏÇÉÆÖ ÔÑÐÐÞÏË ÄÇÓÇÕÈ-
ÐÂÏË Ë ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË [62].
¹ËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¿¿¤ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 10ÿ15% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ
"ÒÓÑàÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ" ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÂ ¿¿¤ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ÒËÍË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÂÍ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 4ÿ8¤Ù,
ÕÂÍ Ë Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 16ÿ25 ¤Ù, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ö
ÕËÒËÚÐÞØ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ.

5.4. ¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ
ÐÂ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ¿¿¤ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË
°ÔÑÃÖá ÄÂÉÐÑÔÕß Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ Ä
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²ËÔ. 20. ªÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ×ÑÓÏÞ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÐÂ ¿¿¤ ÍÓÞÔ ÎËÐËË WAG/Rij. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá "ÔÒËÐÆÎ"-
ÄÇÌÄÎÇÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÔÑÐÐÞÇ ÄÇÓÇÕÈÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ë 15% ÔÑÐÐÞØ ÄÇÓÇÕÈÐ ÐÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÏ ÄÇÌÄÎÇÕÑÏ, Ë ÆÎâ
ËØ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÓÞÔÞ ÄÇÌÄÎÇÕÐÞÇ ÃÂÊËÔÞ. "³ÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô
ÒÓÑàÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÂ ¿¿¤. £ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÞ "ÔÒËÐÆÎ"-ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ (ÔÎÇÄÂ) Ë ÄÕÑÓÑÅÑ
(ÔÒÓÂÄÂ) ÕËÒÑÄ.

930 ¡.¯. ±¡£°£, ¡.¦. ·²¡®°£, ¡.¡. ¬°²°¯°£³¬ª«, ¦.À. ³ª´¯ª¬°£¡, £.¡. ®¡¬¡²°£, ¡.¡. °£¹ª¯¯ª¬°£ [µ¶¯ 2012



ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ²ÇÛÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ [141, 155], Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÏÑÅÖÕ ÎÇÚß Ä ÑÔÐÑÄÖ
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ ÏÑÊÅ ë ÍÑÏÒßáÕÇÓ [117 ë 120]. ¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕËÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÂÕ-
ÕÇÓÐÞ (Õ.Ç. ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ Í ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔ-
ÔÂÏ) ÏÑÅÖÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÕß ÃÎËÊÍËÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÑÎÉÇÐ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÎËÚÂÕß ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÒÑ àÐÇÓÅËË
ÒÂÕÕÇÓÐÞ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÚËÔÎÇÐÐÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÆÎâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÇÜÈ ÑÆÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ä ÕÇÍÖÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ (3). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ
Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÊÆÇÔß ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÍÓÂÕÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒËÍ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË [141, 155].

±ÇÓÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÊÂÕÓÑÐÖÕÂâ ÄÞÛÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇ-
ÛÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÏ ÄÇÌÄÎÇÕÑÏ ®ÑÓÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔØÑÆÐÞÏ ÒÂÕÕÇÓÐÂÏ. £ÕÑÓÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÑÏ: Ä
ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÐÂÚÂÎÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑ ÕÇÍÖÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÛÇÐÂ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-
×ÖÐÍÙËâ (2) ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Õ.Ç. ÃoÂ ÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ (1) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÑ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ
ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 2DT. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ËÏÇÎ
ÎË ÏÇÔÕÑ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t,
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t� DT. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ DT ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.
¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒÑÏ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄ-
ÎÇÕÂ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ a, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ¥Îâ "ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ" ÄÇÌÄÎÇÕÂ
®ÑÓÎÇ DT � 4a, ÅÆÇ a ì ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÂ
¿¿¤ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË [141, 155]. ®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÂ (34) Ë àÐÇÓÅËË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (28), ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ FS Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË ÓÂÔ-
ÚÈÕÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (28)
ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß 15 ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞØ 15 ÚÂÔÕÑÕÂÏ,
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ.
¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
15 ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÖÏÐÑÏÖ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÖ
ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ¿¿¤ ÏÑÅÖÕ
ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ (Õ.Ç. ÐÇàÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ)
ÒÇÓËÑÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, K-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [106]. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÃÞ-
ÕËâ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÊÞÄÂÕß ÎÑÉÐÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÕÕÇÓÐÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÄÔÒÎÇÔÍË àÐÇÓÅËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1 ÂÎÅÑÓËÕÏ ÃÞÎ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÕËÒÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (29) ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá
ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ek ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÐÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (28), Â ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÇ ÒÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ:
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±ÓË àÕÑÏ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓ ÑÍÐÂ K0, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÚÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß
ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÐÂ ÔËÅÐÂÎÇ ¿¿¤ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: Ä ÍÂÉÆÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ, ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ËÊ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ (28) Ë ÖÔÓÇÆÐÈÐ-
ÐÑÇ (35) ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕ-àÐÇÓÅËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÖÔÎÑÄËâ (29).
£ÞÔÑÍÂâ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ek ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ì ÒÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ¿¿¤ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÆËÐ ÚÂÔ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. °ÃÞÚÐÑ Ek Ä 2,5 ë 3 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä àÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÃÂÊÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ
WinDAQ 7 Ë Ä ÐÇÌ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÄÖÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË Ô ¡¸±/¸¡±. ±ÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËË ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÑÆÂ-
ÄÂÎÂ ÐÂ ÑÆËÐ ËÊ ÄÞØÑÆÑÄ ¸¡± ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÑÏ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂ ÏÑÊÅ ÒÑÆÑÒÞÕÐÑÅÑ ÉËÄÑÕ-
ÐÑÅÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß, ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄÛÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ (ÍÖÒËÓÑÄÂÐËÇ) ÓÂÊÄËÕËâ ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ) Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄ-
ÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÏÇÕÑÆÂ (ÐÂ
ÒâÕËÚÂÔÑÄÞØ ÊÂÒËÔâØ ¿¿¤) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

7 http://www.dataq.com/
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£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂÚËÏÑÔÕË d ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎ ÏÂÍÔËÏÂ-
ÎÇÐ Ë ÓÂÄÇÐ 100%, ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕÇÓËâ ÏÑÜÐÑÔÕË
b � 96;9%, ÔÓÇÆÐââ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ
ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
1;00� 0;55 Ô Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÞÕËâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÑÍÐÂ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ, Ë ÏÑÅ ÃÞÕß Ä ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÏÇÐßÛÇÐ ÎËÃÑ ÖÄÇÎËÚÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË (500 ¤Ù) ÄÓÇÏâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÔÃÑÓÑÏ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÑÕÔÚÈÕÑÄ.

¢ÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÊÂ-
ÒËÔß ¿¿¤) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 ÚÂÔÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 21. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÐÇÄÇÓÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞØ Ë ÐÇÓÂÔÒÑÊÐÂÐÐÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË, Ë àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ×ÑÓÏÞ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ ÙËÍÎÂ ÔÑÐ/ÃÑÆÓÔÕÄÑÄÂÐËÇ.
¯Ñ Ä ÙÇÎÑÏ àÕÑ ÚËÔÎÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÂÎÞÏ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÄÔÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

5.5. ±ÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ
Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ

ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ) ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ¿¿¤ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕË ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄËÉÇÐËâÏË ÅÎÂÊ,
ÏÑÓÅÂÐËÇÏ, ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë Õ.Æ., ÒÓËÚÈÏ ËØ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÖ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÄËÊÖÂÎßÐÞÌ (ËÎË ÒÑÎÖÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ) ÔÒÑÔÑÃ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ, Â ÖÆÂÎÇÐËÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ ÚÂÔÕÑ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÄÓÖÚÐÖá. °ÃÞÚÐÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÂÓÕÇ×ÂÍÕ, ÄÞÓÇÊÂÇÕÔâ ËÊ ¿¿¤. ¿ÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÖÃÝÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÑÃÝÈÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ
10-ÏËÐÖÕÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ ¿¿¤ ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÚÂÔÕÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 1 ÏËÐÖÕÞ "ÚËÔÕÑÌ" ÊÂÒËÔË. £
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ¿¿¤ ÆÇÕÇÌ [156] ËÎË
ÎáÆÇÌ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÒÂÕÑÎÑÅËâÏË [157], ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÑÃÝÈÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÜÈ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËÇÏ ÑÃÝÈÏÂ ÄÞÃÑÓÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÂÙËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÑÕ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ) ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÑÚËÔÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÄÞÓÇÊÂÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ.

©ÂÒËÔß ¿¿¤ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÍÂÍ ÔÏÇÔß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÑÊÅÂ Ë ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÔËÅÐÂÎÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÔÚËÕÂÕßÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË [158, 159]. ¥Îâ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (¡¯¬, Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ indepen-
dent component analysis) [160]. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË [161 ë 163]. ®ÇÕÑÆ ¡¯¬ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕ ÒÑÒÞÕÍÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¿¿¤
ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ (ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ), ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ ¡¯¬ Í ÂÐÂÎËÊÖ ¿¿¤ ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ
ÊÓËÕÇÎßÐÞØ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ [161 ë 165], Ë àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆ ¡¯¬ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ "ÑÚËÔÕÍË"

´ÂÃÎËÙÂ 5. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË

å ÍÓÞÔÞ ¹ËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ
(ÄËÊÖÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ

àÍÔÒÇÓÕÂ)

¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÕÍË

TP FP FN µÓÑÄÇÐß
ÊÐÂÚËÏÑÔÕË b, %

®ÑÜÐÑÔÕß
ÍÓËÕÇÓËâ d, %

1
2
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4
5
6
7
8
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29
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3
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1
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3
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0
0
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100
100
100
100
100
100
100
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95,6
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94,3
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96,6

³ÓÇÆÐÇÇ 65� 29 65� 29 2;1� 1;3 0;0� 0;0 100� 0 96;9� 1;8
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t, Ú

1
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3

²ËÔ. 21. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24-ÚÂÔÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ: 1 ì ÄÇÓÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÐÞÇ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâ-
ÆÞ, 2ìÐÇÄÇÓÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÑÛËÃÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÍÂÍ
ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ, 3ì ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÇ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ.

932 ¡.¯. ±¡£°£, ¡.¦. ·²¡®°£, ¡.¡. ¬°²°¯°£³¬ª«, ¦.À. ³ª´¯ª¬°£¡, £.¡. ®¡¬¡²°£, ¡.¡. °£¹ª¯¯ª¬°£ [µ¶¯ 2012



ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ.

1. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÂÓÕÇ-
×ÂÍÕÞ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÞÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ Ë ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÓÑÕÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÂÐÐÞØ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 Ô)
[166].

2. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ¡¯¬ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ Ä ¿¿¤,
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ ÇÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ.
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [156, 165] ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ¡¯¬ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÔÍÂÉÇÐËâÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ¿¿¤ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË [167 ë
172]. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [173], ÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ
ÑÚËÔÕÍÂ ¿¿¤ ÑÕ ÛÖÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
¡¯¬. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ¡¯¬ Ë
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ [174] ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ì ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (£¡¯¬). ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
¡¯¬ Ë ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÐÇ ÆÎâ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ àÕÂÒÂ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ.

®ÇÕÑÆ ¡¯¬ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ:

1) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÏÇÔß ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ;

2) ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÏÑÊÅÂ Ä ÏÇÔÕÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ, Â ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ;

3) ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÍÂÍ ÐÇÌÓÑ-
ÐÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÂÓÕÇ×ÂÍÕÐÞØ) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, K ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤ X�t� � �x1�t�; . . . ; xK�t��T ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑ-
ÃÑÌ ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá N �N4K� ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ) S�t� �
� �s1�t�; . . . ; sN�t��T, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ:

X�t� �MS�t� ; �36�
ÅÆÇ M ì ÏÂÕÓËÙÂ Ô ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏË ÄÇÔÑÄÑÌ ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ¿¿¤. ¸ÇÎßá ÏÇÕÑÆÂ ¡¯¬ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ S�t� Ë M ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ X�t�. ¹ËÔÎÇÐÐÞÌ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÎâ ¡¯¬ ÃÞÎ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä
ÔÕÂÕßÇ [160] Ë ÒÑÊÆÐÇÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [175,
176]. °Ð ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË, ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖáÜËÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá àÐÕÓÑÒËá Ë ÏËÐËÏËÊËÓÖáÜËÇ ÄÊÂËÏÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ÄÞØÑÆÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ. ¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÆÓÖÅËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ ¡¯¬ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [177]).

¥Îâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ
ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ¿¿¤ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆÇÌ

ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÍÑÅÆÂ ËÔÒÞÕÖÇÏÞÌ ÐÂØÑÆËÎÔâ
Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÅÎÂÊÂÏË [178]. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ¡¯¬ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ S�t� Ë ÕÑÒÑÅÓÂ-
×ËáM ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔËÅÐÂÎÂ ¿¿¤. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÊÓËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÑÓÅÂÐËÇÏ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÕÓÂÉÂÎËÔß ÐÂ ÔËÅÐÂÎÂØ Ô ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß ÔËÎßÐÞÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 1 Ô (ÓËÔ. 22a). £ ÓÂÃÑÕÇ [160] ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÕß ÐÖÎá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÐÑÄÖá ÏÂÕÓËÙÖ Ŝ�t�. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÇÔÎË ÒÇÓÄÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ, ÕÑ Ŝ�t� �
� �0; s2�t�; . . . ; sN�t��T. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÂÓÕÇ-
×ÂÍÕÑÄ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎËÔß "ÑÚËÜÇÐÐÞÇ" ÏÇÕÑÆÑÏ¡¯¬
ÔËÅÐÂÎÞ ¿¿¤:

X̂�t� �MŜ�t� : �37�
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß, ÍÂÍ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ¿¿¤ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ,
ÚÂÔÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ËÎË ËÐÞØ ÒÓËÚËÐ [166]. µÆÂÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÕÇÓá ÚÂÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ¿¿¤ [179]. ¯Â ÓË-
ÔÖÐÍÇ 22 ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ì
ÒÇÓÄÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ s1�t� ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÂÓÕÇ-
×ÂÍÕÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÏÑÓÅÂÐËÇÏ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÂÒÓËÑÓ-
ÐÞÏË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏË, àÕÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÍÎáÚÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÑÕ ÕÇØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÅÎÂÊ. ¥ÂÐÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÂÓÕÇ×ÂÍÕ A�t�
(ÓËÔ. 22Ã) Ë ÐËÊÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ n�t�
(ÓËÔ. 22Ä):

s1�t� � A�t� � n�t� : �38�

0 2 4 6 8
t, Ô

20

s1�t�

ÿ20

0

Â

20

A�t�

ÿ20

0

Ã

5

n�t�

ÿ5

0

Ä

²ËÔ. 22. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂÏË Ë ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÏ. (38)): (Â) ÐÇ-
ÊÂÄËÔËÏÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ s1�t�, ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¡¯¬ Ë ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÆÄÂ àÒËÊÑÆÂ ÏÑÓÅÂÐËâ ÅÎÂÊ (Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ 0,8 Ô Ë 5,5 Ô);
(Ã) ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂÏË A�t�; (Ä) ÐÇÌÓÑÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß n�t�.

´. 182, å 9] £¦«£¦´-¡¯¡ª© £ ¯¦«²°¥ª¯¡®ª¬¦ 933



©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÓÕÇ×ÂÍÕ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÄÐÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÏÑÓÅÂÐËÇÏ (ÓËÔ. 22Ã), ÑÆÐÂÍÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ s1�t� ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ s1�t�
ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ ÐÖÎá ÒÇÓÇÆ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÑÚËÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¿¿¤. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÓâÇÕÔâ ÚÂÔÕß ÐÇÌÓÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË:

x̂j�t� � rj�t� ÿmj 1n�t� ; �39�

ÅÆÇ rj�t� � xj�t� ÿmj1A�t� ì ÔËÅÐÂÎ Ô ÖÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏ ÂÓÕÇ-
×ÂÍÕÑÏ, mj 1 ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÄÇÔÑÄÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÏÂÕÓËÙÞM.

¦ÔÎË ÃÞ ÏÞ ÏÑÅÎË ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÌÓÑÐÂÎßÐÖá ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÖá ÔËÅÐÂÎÂ n�t� ËÊ s1�t�, ÕÑ àÕÑ ÆÂÎÑ ÃÞ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÊÂÒËÔË ¿¿¤. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ s1�t� ÐÂ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ (38) ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÅÐÂÎÑÄA�t� Ë n�t�, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ËØ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß. ´ÂÍ, ÂÓÕÇ×ÂÍÕ A�t� ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÚÂÔÕÑÕÇ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÔËÅÐÂÎ n�t� ËÏÇÇÕ ÐËÊÍÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ Ë ÃÑÎÇÇÛËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 22). ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ËØ ÓÂÊÆÇÎËÕß Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

£ ÔËÎÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ s1�t�
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ ÆÄÖØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ (38), ÇÈ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ:

Ws�a; b� �WA�a; b� �Wn�a; b� ; �40�

ÅÆÇ WA�a; b� Ë Wn�a; b� ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ A�t� Ë n�t� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆËÐÂÏËÍÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÂÓÕÇ×ÂÍ-
ÕÂÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÑÃÎÂÔÕË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÇÌÓÑÐÂÎßÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ¿ÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑËÎ-
ÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 23, ÅÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÈØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞØ
ÐÂ ÓËÔ. 22. °ÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÅÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂÏË. ¿ÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÇÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÃÑÎßÛ�iØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ¯ÇÌÓÑÐÂÎßÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ, Â ÔÂÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ËÏÇáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÖÕÈÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÒÑÓÑÅ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜËÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ, ÒÓËÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Í ÐÖÎá, ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ (Ë
ÃÞÔÕÓÇÇ) ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÆÎâ ¥£±, ÑÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
¯£± ÆÂÈÕ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÌÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ×ËÎßÕÓÂ-
ÙËá ÛÖÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ [180], ÑÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß ÏÞ
ËÏÇÇÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÙÇÎß: ÑÕÆÇÎËÕß ÒÑÎÇÊÐÞÌ
ÔÎÂÃÞÌ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎß-
ÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ Ä ¿¿¤
ÏÇÕÑÆ £¡¯¬ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÌ.

1. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÇÕÑÆÂ ¡¯¬ Í
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÂÒËÔâÏ ¿¿¤ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÇÔÑÄÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ M Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ �s1�t�; s2�t�; . . . ; sN�t��T.

2. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ fsi�t�g ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ fW�a; b�gi.

3. ¿ÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ W �

Ë ÒÓËÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÐÖÎá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß: W�a; b� � 0, ÇÔÎË
jW�a; b�j >W �.

4. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÑÕÓÂÉÂá-
ÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÌÓÑÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ fni�t�g.

5. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¿¿¤:
X ��t� �M�n1�t�; . . . ; nN�t��T.

£ÞÃÑÓ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ W � âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ. ¥ËÔÍÖÔÔËâ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [181], ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÑÅÖÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ Ä ÙÇÎâØ ÃÑÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆÂ-
ÄÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÒÑÎÐÖá ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËá Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ "ÄÓÖÚÐÖá".

£ ÓÂÃÑÕÇ [174] ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ £¡¯¬ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÑÓÅÂÐËÇÏ ÅÎÂÊ Ë ÔÇÓÆÙÇÃËÇÐËâÏË. ±ÇÓÄÞÌ
ÕËÒ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ¿¿¤ ÍÂÍ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ØÑÓÑÛÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ¡ÓÕÇ×ÂÍÕÞ ÔÇÓÆÙÇÃËÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÂÓÕÇÓËË ì ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÏÇØË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÓÑÕÍËÇ Ë ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¤Ù. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ £¡¯¬ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÖÏÇÐßÛËÕß ËÔÍÂÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. °Ð ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ËÔ-
ÍÂÉÇÐËÌ Ä ÔËÅÐÂÎÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ
ÄÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ [174] ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÇÜÈ
ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ £¡¯¬.
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²ËÔ. 23. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÞ s1�t� (Â) Ë ÇÈ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂÏË (Ã) Ë
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (Ä). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ,
ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 22.

934 ¡.¯. ±¡£°£, ¡.¦. ·²¡®°£, ¡.¡. ¬°²°¯°£³¬ª«, ¦.À. ³ª´¯ª¬°£¡, £.¡. ®¡¬¡²°£, ¡.¡. °£¹ª¯¯ª¬°£ [µ¶¯ 2012



5.6. ¡ÐÂÎËÊ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÒÑ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÏ ÊÂÒËÔâÏ ¿¿¤
Ö ÃÑÎßÐÞØ ÂÃÔÂÐÔ-àÒËÎÇÒÔËÇÌ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃÊÑÓÂ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂ ÇÜÈ
ÑÆÐÑÏ ÐÑÄÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ÆÎâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¿¿¤. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÕÆÇÎÞ ÍÑÓÞ
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÏÑÅÖÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔËÐØÓÑÐÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ Ä ÐÑÓÏÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÐËÕËÄÐÂâ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕß), ÕÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËâØ (ÃÑÎÇÊÐß ±ÂÓ-
ÍËÐÔÑÐÂ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ àÒËÎÇÒÔËË) [1, 112]. ¥ÂÐÐÞÇ
ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ ¿¿¤, ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¥Îâ
ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÂÆÂÚÖ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÅËÒÇÓ-
ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ¿¿¤ Ö ÃÑÎß-
ÐÞØ ÂÃÔÂÐÔ-àÒËÎÇÒÔËÇÌ. ¿ÕÑ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÐÇÄÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎÐÑÌ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÔÑÊ-
ÐÂÐËâ. ±ÓËÔÕÖÒ ÂÃÔÂÐÔ-àÒËÎÇÒÔËË Ö ÎáÆÇÌ ÆÎËÕÔâ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒËÍ ë
ÄÑÎÐÂ ÐÂ ¿¿¤ [182]. ±ËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ, ÒÑâÄÎâá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ¿¿¤ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÔÕÖÒÑÄ,
ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ Ë ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÑÓâÆÍÂ 3,0 ¤Ù.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓËÔÕÖÒÑÄ ÂÃÔÂÐÔ-àÒËÎÇÒÔËË
ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÇÉÆÖ ÑÃÛËÓÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕâÏË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑÏÑÊÅÂ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ.
£ÑÒÓÑÔÞ ÑÃ ËÔÕÑÚÐËÍÇ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë Ñ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏË Ë ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÍÎËÐËÙËÔÕÑÄ [13, 183].

°ÆÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ ÆÎâ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÎÑÉÐÞØÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [48, 64, 65,
184] ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ ÑÃÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÃÂÊËÔÑÏ (ÔËÐØ-
ÓÑÐËÊÂÙËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ). £ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [48, 64]) ÎÇÉËÕ ÂÐÂÎËÊ
ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊ ja1�t� Ë ja2�t�, ÒÑÎÖ-

ÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (4)) Ô "ÏÂÕÇÓËÐÔÍËÏ" ÄÇÌÄÎÇÕÑÏ®ÑÓÎÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ x1�t� Ë x2�t�. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß Ñ ÐÂÎËÚËË ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÆÄÖØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ DT Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÐÂ ÐÈÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ:��ja1�t� ÿ ja2�t�
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±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ×ÂÊ ja1�t� Ë ja2�t� ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤ ÄÄÑÆâÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Í ÛÖÏÂÏ,
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ Ë ÒÂÓÑÍÔËÊÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ¿¿¤ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÔÕÖÒÂ ÂÃÔÂÐÔ-àÒËÎÇÒÔËË Ö ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÕâÉÈÎÑÌ ×ÑÓ-
ÏÑÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËá ¿¿¤ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎËÐËÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÞ
(ÔËÔÕÇÏÂ 10ÿ20) [185]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 24 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÐÑÅÑÍÂ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÊÂÒËÔË ¿¿¤ Ô ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ.

¥Îâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ
(41) ÒÑÒÂÓÐÑ ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 24 ÍÂÐÂÎÂ-
ÏË ¿¿¤. ¡ÐÂÎËÊ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÆÎâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ
×ÂÊ Ä ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 3 ë 4 ¤Ù, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄ-
ÐÂâ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÂ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÄ ÒÓËØÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑËÔÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (×ÑÍÖÔÂ) àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 25.
ËÐËâÏË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÂÓÞ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÇÉ-
ÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎÂÔß Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÐÂ ¿¿¤. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÂ ¿¿¤ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÆËÂÅÓÂÏÏÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÑÏÇÐ-
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²ËÔ. 24. (Â) ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÅÑÎÑÄÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ÔËÔÕÇÏÂ 10ÿ20). ¬ÓÖÅÂÏË ÑÃÄÇÆÇÐÞ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË. (Ã) ±ÓËÏÇÓ ÕËÒËÚÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ¿¿¤ Ô ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÞÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ.
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ÕÖ ÄÓÇÏÇÐË A ÐÂ ÓËÔ. 25). ±Ñ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÒËÍ-ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÑ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÄÑ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ Ä ÒÓÂÄÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ
ÒÓËÎÇÅÂáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÔÕß Ä ÊÂÕÞÎÑÚÐÑÌ
ÊÑÐÇ (ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË B). ¿ÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ÑÍÖÔ (ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÓâÆÂ) ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ
ÄÑ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË [13, 183]. ²ÂÊÄËÕËÇ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË (ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË B Ë ³),
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÌ ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÄËÆÇÕß,
ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÔÈ
ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞÏË Ä ÔËÐØÓÑÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ, Ë Í ÔÇÓÇÆËÐÇ ÒËÍ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÏÑÊÅ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ä ÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË D). ¥ÂÎÇÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÃÎÂÔÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÏÇÐÕÂÏ ÄÓÇÏÇÐË E
Ë F.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÃÂÊËÔÑÏ, ÃÞÎ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÊÂÒËÔÇÌ
¿¿¤ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ÄÞâÄËÕß ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÔÄÑÈ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÊÂÆÂÚÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÒÑËÔÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, [186, 187] Ë Õ.Æ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÄÔÈ ÇÜÈ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, Â ÎáÃÑÏÖ ÐÑÄÑÏÖ
ÒÑÆØÑÆÖ, ÆÂÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÏÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÕËÕßÔâ Ä ÖÆÑÃÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ ÆÎâ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÌÕË ÕÜÂÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ, ÂÆÂÒÕÂÙËá Ë
ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÍÂÊÂÕß ÔÄÑá ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÔÕß. £ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÄÂÉÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞâÄÎâÕß ÐÑÄÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÉÐÞØ ÐÇÌÓÑ-
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ØÑÓÑÛÑ
ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÖÉÇ
ÆÂÄÐÑ ÒÓËÊÐÂÐÐÞØ Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÔÕÂÎ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ×ËÊËÍÇ Ë
ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ, ÐÑ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß,
ÔÑÔÕÑâÜËÌ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ä ÊÂÏÇÐÇ ÒÓÇÉÐËØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂ ÐÑÄÞÇ, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ ÔÓÇÆË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÕÑÓÑÄ-ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÑÄ.

¯ÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÂ Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÑÃÛËÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ, Ë Ä
ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÞ ÔÏÑÅÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÎËÛß
ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÖÅ ÒÓÑÃÎÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ àÕÑÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÆÂÚ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ×ËÊËÍÑ-
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÌÓÑÔËÔÕÇÏ ÍÂÍ ÐÂ ÏËÍÓÑ-,
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐâØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ¸¯³ Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÎÑÉÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÒÑÊËÙËÌ
ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇ-
ÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÌ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ì ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÉË-
ÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ì ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕâÏË Ä ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¬ÂÍ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÊÂÏÇÕËÎË
¡.®. ªÄÂÐËÙÍËÌ Ë ¡.ª. ÇÃÇÆÇÄ Ä ÔÕÂÕßÇ Ñ ÐÂÖÚÐÑÏ
ÐÂÔÎÇÆËË®.¯. ËÄÂÐÑÄÂ, "ÐÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË Ë ×ËÊËÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎÇÉËÕ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÂâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ËÆÇâ" [188]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÊÂÎÑÅÑÏ ÖÔÒÇØÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÐÇÌÓÑ-
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ Ë ÊÂÆÂÚ.

®Þ ÐËÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÇÏÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÓÂÃÑÕ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÄÇÌÄÎÇÕÞ Ä ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, ÃÖÆÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÕË, ÄÇÆß ÓÇÛÇÐËÇ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÍÂÍ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,

A

A

B

B

C

C

D

D

E

E

F

F
1 Ô

²ËÔ. 25. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒËÍ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÒÑÊËÙËË ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÑÊÅÂ ì ÚËÔÎÑ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÓÂÔÕÈÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÊÓâÆÂ Ë Í ÍÑÐÙÖ ÔÑÃÞÕËâ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ. ³ØÇÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË AÿD ÐÂ ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÊÂÒËÔË ¿¿¤ ËÊ
×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (àÎÇÍÕÓÑÆÞ F4ÿA2, ÔÏ. ÓËÔ. 24).
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ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ (ÅÆÇ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕË-
ÎÇÕËâ), ÐÑ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÓÂÔÛË×-
ÓÑÄÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ªÊ-ÊÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä
ÅÑÎÑÄÐÑÏ ÏÑÊÅÇ, ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÎËÛß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ØÑÆÇ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ (ÄÍÎáÚÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ) ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ËØ ÆËÐÂÏËÍË, Â ÔÂÏË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. ªÅÐÑÓËÓÖâ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÏÞ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÕÇÓâÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÂÉÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÚÈÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ.
£ÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ, âÄÎââÔß ÏÇÕÑÆÑÏ "ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ", ÒÓË ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÐÇÄÑÑÓÖÉÈÐÐÞÏ (ËÎË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÑÑÓÖÉÈÐÐÞÏ) ÅÎÂÊÑÏ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÔÍÓÞÕÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ. ¸ÇÎß ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÞ ÄËÆËÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÒËÔÂÐËË ÓâÆÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ
ÓÇÛËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÊÂÆÂÚ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑ Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÐÇÔÕË ÆÑ ÚËÕÂÕÇÎâ ÐÂÛÖ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä
ÃÑÎßÛÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ Ä ÐÇÌÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ. £ÇÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ Ä ÃÎËÉÂÌ-
ÛËÇ ÅÑÆÞ ÏÑÉÇÕ Ë ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÕß ÕÇÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÄÞÔËÕß
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÍË. £
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ØÑÚÇÕÔâ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐËÍË.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ËÔÍÓÇÐÐáá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß
¯.¡. ¢ÓÂÉÇ Ë ¡.². ¢ÓÂÉÇ ÊÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË
Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË, ¨. ÄÂÐ ÖÌÕÇÎÂÂÓÖ (G. van Luijtelaar) ÊÂ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÂÐÂÎËÊÖ ÆËÐÂÏËÍË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏ
¿¿¤, °.£. ªÄÂÐÑÄÖ ÊÂ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËË ÒÑ ÕÇÑÓËË ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÑÅÑ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÚÈÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (64 ÓÂÊÓâÆÂ) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÄÇÌÄÎÇÕÑÄ ¥ÑÃÇÛË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ
åå 11-02-11000, 12-02-00221), Â ÕÂÍÉÇ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ
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