
4. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÂ ÐËÉÐËØ
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

©ÂÆÂÚÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ Ë ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÎÑÉÐÞØ (ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ) ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÂ [1 ë 3]. °ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
×ËÊËÍÇ, ÃËÑÎÑÅËË, ÅÇÑ×ËÊËÍÇ, ÏÇÆËÙËÐÇ, ÕÇØÐËÍÇ. ´ÂÍ,
ÂÐÂÎËÊ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄËÃÓÂÙËÌ [4], Â ÖÏÇÐËÇ
ÄÞâÄÎâÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÃÎÂÔ-
ÕâÏË ÏÑÊÅÂ ÒÑ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÏ ÊÂÒËÔâÏ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×Â-
ÎÑÅÓÂÏÏ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÚÂÅÑÄ ÒÂÕÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ àÒË-
ÎÇÒÔËÇÌ [5]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÛÎÑ
ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÕËÒËÚÐÑÔÕË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [3, 6, 7].

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔËÕÖÂÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÎËÚËÇ ÛÖÏÑÄ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÒÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÄÞâÄÎÇÐËá Ë ÑÙÇÐÍÇ
"ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË" ÔÄâÊË. ¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ [1], ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [8, 9], ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË [5, 10 ë 12]. ³ÓÇÆË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ËÊ
ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÓÂÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË [1], ÂÐÂÎËÊ ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÂØ [13], ÑÙÇÐÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ [5],
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ "ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË"
ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË [8]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ "ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ" Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÃÑÚËØ ×ÑÓÏÖÎ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë "ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÞÌ" ÒÑÆØÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑ
ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÂÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
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ÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, Â ÑÙÇÐÍÂ ÔÄâÊË
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÑ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.

¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÄÑá ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
Ô×ÇÓÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ [14 ë 16]. £ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÏÔâ ÎËÛß ÐÂ ÑÙÇÐÍÂØ ÔÄâÊÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ (ÓÂÊÆÇÎ 2). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÎËÊÍË Í ËÐÕÖËÕËÄÐÞÏ ÒÑÐâÕËâÏ Ñ ÒÓË-
ÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊâØ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË (ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÔÄâÊË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÆËÐÂÏËÍË Ë Õ.Ò.). ±ÓË
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÆÇÎË ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ë ØÂÑÔÂ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ
ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÑÎÑÅËË ì ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ
ÒÓË àÒËÎÇÒÔËË Ë ÃÑÎÇÊÐË ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ (ÓÂÊÆÇÎ 4).

£ ÔÄâÊË Ô ÄÂÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÉËÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ, ÏÞ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÏ ÓâÆ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.

2. ¥ËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÔÄâÊË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ

2.1. ªÊÄÇÔÕÐÂâ ÂÒÓËÑÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÆÇÎË
¦ÔÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÒÑÆÔËÔÕÇÏ) ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ë
ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÇÌ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÃÇÅÐÖÕß Í ÒÓÑÔÕÑÏÖ ÒÇÓÇÃÑÓÖ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÆÃËÓÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÏÑÆÇÎË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÄâÊË), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÕÑÚÇÍ
ÒÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ). £ ËÕÑÅÇ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕ-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÄâÊÇÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÄÇÔÕË ÑÙÇÐÍÖ ÔÄâÊË ÆÄÖØ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ [17], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¿ÕÑ ÆÄÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÎßÙÑ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß f, ÎËÐËá ÊÂÆÇÓÉÍË t Ë ×ËÎßÕÓ e
(ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ). ºÕÓËØÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂ-

ÊÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ Ä ÕÑÚÍË I, II Ë
III àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÇÓÇÆÂÚË k.
²ÂÊÐÞÏ ÕËÒÂÏ ÔÄâÊË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ:

e1; 2
dx1; 2�t�

dt
� ÿx1; 2 � f1; 2

ÿ
x1; 2�tÿ t1; 2� � k2; 1x2; 1�tÿ t1; 2�

�
;

�1�
e1; 2

dx1; 2�t�
dt

� ÿx1; 2 � f1; 2
ÿ
x1; 2�tÿ t1; 2� � k2; 1x2; 1�t�

�
; �2�

e1; 2
dx1; 2�t�

dt
� ÿx1; 2 � f1; 2

ÿ
x1; 2�tÿ t1; 2�

�� k2; 1x2; 1�t� : �3�

µÓÂÄÐÇÐËÇ (1) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÍÂÍ 1=I: ÒÇÓÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÄÕÑÓÖá Ä ÕÑÚÍÇ 1, Â ÄÕÑÓÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÒÇÓÄÖá Ä ÕÑÚÍÇ I. µÓÂÄÐÇÐËâ (2) Ë (3)
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔÄâÊË 2=II Ë
3=III ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÒÑÔÑÃÂØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÔËÔÕÇÏÞ X1 Ë X2 ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÓÂÊÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÒÑÔÑÃÇ ÔÄâÊË 1=II
ÔËÔÕÇÏÂ X1 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (2), Â ÔËÔÕÇÏÂ X2 ì
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (1).

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ, ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÐÖá Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 3, ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÕÑÌ ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÂÄËÎßÐÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÄÕÑÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÂÏË Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë ÏÇÉÆÖ àÕÂÎÑÐÐÞÏË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
[17].

2.2. ±ÓËÚËÐÐÑÔÕß ÒÑ ¤ÓÇÌÐÆÉÇÓÖ
±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ±ÑÎÇÊÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ [18, 19], ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ Í ÄÞâÄÎÇÐËá ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ¬. ¤ÓÇÌÐÆÉÇÓÑÏ [20 ë 23]. °ÔÐÑÄÐÂâ
ËÆÇâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÂÏ�
x1�t1�; . . . ; x1�tN�

	
Ë
�
x2�t1�; . . . ; x2�tN�

	
ÔÕÓÑâÕÔâ ÒÓÑÅ-

ÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ì "ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ" Ë "ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÞÇ". ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÆËÐÂÏËÍË
ÒÇÓÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÕÑÓÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ì ÒÓËÊÐÂÍ ÐÂÎËÚËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÕÑÓÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÒÇÓÄÖá (ÇÔÎË ÕÂÍÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÐÇÎßÊâ
ÆÑÔÕËÚß ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË). £ÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÆØÑÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [24].

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÒÇÓÄÖá
ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÕÓÑËÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂâ ÂÄÕÑÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÄËÆÂ

x1�tn� � f1
ÿ
x1�tnÿ1�; x1�tnÿ2�; . . . ; x1�tnÿd1�; a0

�� xn ; �4�
ÅÆÇ f1 ì ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÌ ÏÐÑÅÑÚÎÇÐ ÒÑÓâÆÍÂ K, d1 ì
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË, xn ì ÛÖÏ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ.
°ÙÇÐÍË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ a0 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ (®¯¬), Õ.Ç. ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏËÐË-
ÏËÊÂÙËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÑÛËÃÍË ÒÓÑÅÐÑÊÂ

s 2
1 �

1

Nÿ n0

XN
n� n0�1

�
x1�tn� ÿ f1

ÿ
x1�tnÿ1�; . . . ; x1�tnÿd1�; a0

��2
;

�5�

k1

k2

t1 f1

zx1�t�x1

e1
I II III

x2�t�x2

132
t2 f2 e2

²ËÔ. 1. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ X1 Ë X2.
¿ÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÍÂÍ t1 Ë t2, f1 Ë f2, e1 Ë e2, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÆÇÓÉÍÖ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ Ë ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Â àÎÇÏÇÐÕÞ k1 Ë k2 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÄâÊË ÔËÔÕÇÏ
X1 Ë X2 ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. 1 ë 3ì ÕÑÚÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏÂ X1 ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ X2, I ë III ì ÕÑÚÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ X2 ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ X1.
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ÅÆÇ n0 � max �d1; d2�, ÄÇÎËÚËÐÂ d2 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐËÉÇ. ©ÂÕÇÏ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÓâÆÑÄ ÔÕÓÑËÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ
ÏÑÆÇÎß:

x1�tn� �
� g1

ÿ
x1�tnÿ1�; . . . ; x1�tnÿd1�; x2�tnÿ1�; . . . ; x2�tnÿd2�; a

�� Zn ;

�6�

ÅÆÇ d2 ì ÚËÔÎÑ ÖÚÕÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ x2, g1 ì ÏÐÑÅÑÚÎÇÐ
ÒÑÓâÆÍÂ K, Zn ìÛÖÏ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ®¯¬ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÔÓÇÆÐËÌ ÍÄÂÆÓÂÕ ÑÛËÃÍË
ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ

s 2
2!1�

1

Nÿ n0

XN
n� n0�1

�
x1�tn� ÿ g1

ÿ
x1�tnÿ1�; . . . ; x2�tnÿd2�; a

��2
:

�7�
µÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÓâÆÂ x1 ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÓâÆÂ x2

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÛËÃÑÍ PI2!1 �
� s 2

1 ÿ s 2
2!1.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÑÕÎËÚËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÓâÆÖ ÄÇÎËÚËÐÞ PI2!1 ÑÕ
ÐÖÎâ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ x1 Ë x2 ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÞ, Â ÑÛËÃÍË ÒÓÑÅÐÑÊÂ (ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÑÛËÃÍË) ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ (4) Ë (6) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ
ÛÖÏÂ. ´ÑÅÆÂ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ

F2!1 � �Nÿ n0��s 2
1 ÿ s 2

2!1�
�P2 ÿ P1�s 2

2!1

;

ÅÆÇ P1 Ë P2 ì ÚËÔÎÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ Ë
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎÇÌ, ËÏÇÇÕ F-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¶ËÛÇÓÂ Ô
�P2 ÿ P1;Nÿ n0 ÿ P2� ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ. ©ÐÂÚËÏÑÔÕß
ÑÕÎËÚËâ F2!1 ÑÕ ÐÖÎâ ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá F-ÕÇÔÕÂ
[9]. ¦ÔÎË àÕÑ ÑÕÎËÚËÇ ÊÐÂÚËÏÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ p, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÓËÊÐÂÕß ÐÂÎËÚËÇ ÄÎËâÐËâ x2 ÐÂ x1 Ô ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 1ÿ p. £ÔÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ 1! 2.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÑÙÇÐÍÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ì ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÂÓ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ,
ÐÑ ÔÑØÓÂÐâáÜËØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÕÞ ÆËÐÂÏËÍË ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔØÑÆÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓâÆÞ, ÔÆÄËÐÖÕÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÑÎßÛËÌ ÄÓÇÏÇÐË ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [13, 14].

©ÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ d1, d2 Ë K ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÒÑÆÃËÓÂÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÕÓÑâÕ ÏÑÆÇÎË (4) Ë (6) ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ d1, d2 Ë K, ÐÂÚËÐÂâ Ô ËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÓÂÄÐÞØ
ÇÆËÐËÙÇ. £ÞÃËÓÂáÕ ÕÂÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÓÇÆÐÇ-
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÛËÃÍË ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÏÑÆÇÎÇÌ (×ÑÓÏÖÎÞ (5) Ë
(7)) ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ, Õ.Ç. ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕßÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ d1, d2 Ë K. ±ÓË àÕÑÏ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ d1 Ë K, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ
ÑÛËÃÍÖ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ d1 Ë K ÒÑÆÑÃÓÂÕß d2 ÒÑ ÑÛËÃÍÇ ÒÓÑÅÐÑÊÂ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. £ËÆ ×ÖÐÍÙËÌ f Ë g ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÎáÃÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË [18] ËÎË ÓÂÆËÂÎßÐÞÏË ÃÂÊËÔÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË [19].
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ, ÕËÒËÚÐÞØ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ËÎË ÖÄÇÎËÚÇ-

ÐËâ d1, d2 Ë K ÆÎâ ÏÐÑÅÑÚÎÇÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.
±ÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß (ÇÔÎË ÖÆÂÇÕÔâ) ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ë ÏÐÑÅÑÚÎÇÐÑÄ ÐËÊÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ [24].

2.3. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
£ÞÃÓÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÒÑ ¤ÓÇÌÐÆÉÇÓÖ ÔËÎßÐÑ ÔÖÉÂÇÕ
ÑÃÎÂÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ. ±ÎÑÆÑÕÄÑÓ-
ÐÂâ ËÆÇâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß àÕÖ
ÑÃÎÂÔÕß, ì àÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÌ ÉÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Í ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏÓâÆÂÏ×ÂÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÐÇ Í ÔÂÏËÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ [25].

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÍÑÅÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÂØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÓËÕÏÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÏÇÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÒÑÆÝÇÏ Ä ÖÊÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ). ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ âÔÐÞÌ
ÔÏÞÔÎ ÒÑÐâÕËÇ ×ÂÊ f1 Ë f2 ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ x1 Ë x2, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ ×ÂÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÂ Ë ÄÄÇÆÇÐËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ [26]. ±ÓËÚËÐ
ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÆØÑÆÂ ÆÄÇ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ×ÂÊÞ
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì àÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÂ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÇÜÂÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ Í ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ [3]. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔ-
ÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ [25,
27, 28]:

f1; 2�t� t� ÿ f1; 2�t� � f1; 2
ÿ
f1; 2�t�;f2; 1�tÿ D1; 2�

�
; �8�

ÅÆÇ f1; 2 ì ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÐÑÅÑÚÎÇÐÞ ÐÇÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ, t ì ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ,
ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÄÐÞÌ ÏÇÐßÛÇÏÖ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, D1; 2 ì ÒÓÑÃÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÐÑÅÑÚ-
ÎÇÐÑÄ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÓâÆÖ Ô ÒÑÏÑÜßá®¯¬,
Ë ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÔËÎÞ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔËÔÕÇÏ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ. ³ÕÇÒÇÐß ÄÎËâÐËâ c 22!1

ÔËÔÕÇÏÞ 1 ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ 2 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÓÖÕËÊÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË f1 ÑÕ f2; ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ c 21!2:

c 22!1; 1!2 �
1

2p2

� 2p

0

� 2p

0

�
qf1; 2�f1; 2;f2; 1�

qf2; 1

�2

df1 df2 : �9�

®ÇÕÑÆËÍÂ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [25]. ¯Ñ
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÖÏÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÂ
ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÓâÆÍÂ 1000 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÇÓËÑ-
ÆÑÄ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÛÖÏÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÍÑÅÆÂ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓâÆÞ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
àÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ 100 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÒÇÓËÑÆÑÄ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
"ÓËÕÏÑÄ". ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÇÎËÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓâÆÞ
ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß
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ÑÙÇÐÍË ÔÄâÊË ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ. ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÃÇÊ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ä ÕÂÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ [29].
³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÐÂÏË ÄÄÇÆÇÐÞ [29] ÐÑÄÞÇ ÑÙÇÐÍË
g1!2; 2!1 � c 21!2; 2!1 � r1; 2, ÅÆÇ r1; 2 ì ÒÑÒÓÂÄÍË, ÊÂÄËÔâ-
ÜËÇ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ, ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÆÎËÐÞ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ
95%-ÐÞØ ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

3. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓâÆÂÏ

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÄâÊÇÌ, ì àÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔËÔÕÇÏ [1, 30], Â Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏË-
ÍÇ ì ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ [7, 31 ë 33]. ³
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÑÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÖÉÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÏÂÎÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ) xn�1 � F�xn; c� ËÎË ÑÃÞÍÐÑÄÇÐ-
ÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ dx=dt � F�x; c�, ÅÆÇ
x ì D-ÏÇÓÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ, F ì ÄÇÍÕÑÓ-×ÖÐÍÙËâ,
cìP-ÏÇÓÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, nìÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ,
tì ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÓÇÏâ.

¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÆÎâ ÎáÃÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ÑÃÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔØÑÉ Ô ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÅÎÂÆÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ØÑÕâ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
àÕÂÒÞ. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÄÞÃÑÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÑÆÇÎË: ÕËÒÂ Ë ÚËÔÎÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÄËÆÂ ×ÖÐÍÙËÌ F Ë
ÔÄâÊË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ x Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑÆÅÑÐÍÂ ÏÑÆÇÎË ì
ÒÑÆÃËÓÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ c, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÂÄÆÑÒÑ-
ÆÑÃËâ ËÎË ®¯¬ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ. °ÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÒÓÑÔÕÞØ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÑÍ ì ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÓÇÆÐËÌ
ÍÄÂÆÓÂÕ ÑÛËÃÍË ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÐÂ ÑÆËÐ ÛÂÅ ÄÒÇÓÇÆ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÉËÆÂÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎËÔß. ®ÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÚÂÔÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏË Ë
ÐÇÅÓÖÃÞÏË. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÓÇÚÂÕß ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÐÂ ÎáÃÑÏ ËÊ
àÕÂÒÑÄ. ³ËÕÖÂÙËâ ÕÇÏ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÕÇÒÇÐß
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ ÔÎÖÚÂÌ "ÚÇÓÐÑÅÑ
âÜËÍÂ", ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌÏÑÆÇÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß
ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚËÎÂ ØÎÇÔÕÍÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ì "ÒÓÑÍÎâÕËÇ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË", Â ËÏÇÐÐÑ: ÓÇÊÍÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÊÂÆÂÚË Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÏÑÆÇÎË.

°ÆÐÂÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÖÔÒÇØÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß, ÇÔÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÊÍËØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÇÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÏ ÊÆÇÔß ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ. ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä
ÄÞÃÑÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ë
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓâÆÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÑÆÇÎß ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÖá ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÊÂÒÂÊÆÞ-
ÄÂáÜËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ:

e
dx�t�
dt
� ÿx�t� � F

ÿ
x�tÿ t0�

�
: �10�

£ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ x ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ [34], ÑÃÎÂÆÂáÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá: Ä ÐËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÕÓÇ-
ÏÖÏÞ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË t0 (ÓËÔ. 2). ´ÑÚÍÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ t, ÑÕ t ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË
t � t0 (ÓËÔ. 2Ã). ªÏÇâ àÕÖ ÑÙÇÐÍÖ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇÐËÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÔÕË e Ë ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÖá ×ÖÐÍÙËá F [34].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄËÆÂ (10) ÒÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓÇÂÎËÊÂÙËË (ÓËÔ. 2Â) ÖÓÂÄÐÇÐËâ ªÍÇÆÞ
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ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÔËÔÕÇÏ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [35].
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²ËÔ. 2. ±ÓËÏÇÓ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ: (a) ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ªÍÇÆÞ (11) ÒÓË t0 � 2; (Ã) ÚËÔÎÑ ÒÂÓ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ
M�t�, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÓâÆÂMmin �M�2; 0�; (Ä) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÛÖÏÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË ÖÓÑÄÐâØ ÛÖÏÂ ÆÑ 20% ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÔËÅÐÂÎÂ.
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÇÔâ ÒÑÆ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ [36]. ®Þ ÊÆÇÔß ÐÇ
ÃÖÆÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÒËÔÂÐËË ÏÇÕÑÆËÍ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÆÇÎË ÄÂÉÐÞ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË. £ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÙÇÐÑÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [37], ÄÍÎá-
ÚÂâ ÔÎÖÚÂÌ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ [38]; ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÆÇÎË [39]; ÒÑÆÃÑÓÖ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [40]. °ÃÛËÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÖÒÒ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ [41 ë 45]).

4. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÄâÊÇÌ
Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË

®ÐÑÅËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ àÒËÎÇÒ-
ÔËá Ë ÃÑÎÇÊÐß ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÃÑÎßÛËØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ. ±ÓËÊÐÂÍÑÏ ÃÑÎÇÊÐË ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÂØ ÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë ÃÂÊÂÎßÐÞØ ÅÂÐÅÎËÌ
[46]. °ÆÐÂÍÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÓÑÎß àÕÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÂÓÍËÐÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÓÇÏÑÓÂ (ÐÇÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÞØ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË ÑÕ 3 ÆÑ 6 ¤Ù) ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ [47].
¤ËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÕÓÇÏÑÓ, ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÅÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ [47]. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ ÒÓË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ì àÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÅÎÖÃÑÍÂâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ ÏÑÊÅÂ (¤¿³®) ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÃÑÎÇÇ 100 ¤Ù) [48]. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ¤¿³® ÃÞÎÂ
ÐÂÌÆÇÐÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍË, ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÇ ÄÎËâÐËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐ [49], Ë ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÃÑÚÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË [50, 51].
©ÂÕÇÏ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÕß ÕÓÇÏÑÓ ÃÑÎÇÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊËÓÖáÜÇÌ ¤¿³® [2],

ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÖÔÕÂÐÑÄÍË
[50]. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÓÇÏÑÓ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÐØ-
ÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÂØ ÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë
ÃÂÊÂÎßÐÞØ ÅÂÐÅÎËÌ, ÏÑÅÎÑ ÃÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÕÇÓÂÒËË Ô
ÏÇÐßÛËÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÇÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÏÑÊÅÂ Ë ÏÞÛÙÂÏË
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ.

¯ÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÂÐÔÂÏÃÎË ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÍËÐÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÓÇÏÑÓÂ ÕÓÇØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ [52].
¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔËÅÐÂÎÂÏË
ÂÍÔÇÎÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÏË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÞÃÑÓÍË 200 ¤Ù
Ë 1 Í¤Ù. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÒËÔâÏË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ (­±) ÑÕ
ÚÇÕÞÓÇØ ÅÎÖÃËÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÄÉËÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÎÂÏÖÔ
ËÎË ÃÂÊÂÎßÐÞÇ ÅÂÐÅÎËË. ¥ÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ
×ÂÍÖÎßÕÇÕÇ ÔÕÇÓÇÑÕÂÍÔËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÐÇÌÓÑ-
ØËÓÖÓÅËË ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Å. ¬ÇÎßÐ Ë Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÐÇÌÓÑ-
ÐÂÖÍË Ë ÃËÑ×ËÊËÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÀÎËØ
(¤ÇÓÏÂÐËâ).

³ËÅÐÂÎÞ ÂÍÔÇÎÇÓÑÏÇÕÓÂ Ë ­± Ô ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÍËÐÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÓÇÏÑÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÄÏÇÔÕÇ Ô ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÏË. £ ÔËÅÐÂÎÇ
ÂÍÔÇÎÇÓÑÏÇÕÓÂ ÄËÆÐÞ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ÚÇÕÍËÌ ÒËÍ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 5 ¤Ù. £
ÔÒÇÍÕÓÇ ­± ÕÑÉÇ ÄËÆÇÐ ÒËÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÕÓÇÏÑÓÂ, ØÑÕâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ. ¶ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ
ÄÄÇÆÇÐÂ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.3) ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÐÂ ÏÑÊÅ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ. £ÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÑÊÅÂ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 200 ë 400ÏÔ
(ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 2 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ). ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ (ÓËÔ. 4).

¯ÂÎËÚËÇ ÄÎËâÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÎÂ-
ÏÖÔÂ Ë ÃÂÊÂÎßÐÞØ ÅÂÐÅÎËÌ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô
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²ËÔ. 3. ªÐÕÇÓÄÂÎ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÍËÐÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÓÇÏÑÓÂ (ÑÃÜÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß 80 Ô) [52]: (Â, Ã) ÔËÅÐÂÎ ÂÍÔÇÎÇÓÑÏÇÕÓÂ Ë ­± Ô ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÇ 8 Ô); (Ä, Å) ÑÙÇÐÍË ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÜÐÑÔÕË.
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ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÒÑ ¤ÓÇÌÐÆ-
ÉÇÓÖ [53]. ¯Ñ ÏÇÕÑÆ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÄÞâÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ë ÑÙÇÐÇÐÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÊÂÒÂÊ-
ÆÞÄÂÐËÇ ÄÇÎËÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÏÑÊÅÂ Í ÏÞÛÙÂÏ ÒÑ ÐÇÓÄÐÞÏ ÄÑÎÑÍÐÂÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÐÑ ÃÞÎÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÑ [52] ÍÂÍ ÒÓËÊÐÂÍ
ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë ÃÂÊÂ-
ÎßÐÞØ ÅÂÐÅÎËÌ ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ (ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ âÆÓÂ ÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë ÃÂÊÂÎßÐÞØ ÅÂÐÅÎËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÊÄÇÐßâÏË "ÍÑÎßÙÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË", ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÌ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÒÂÔÔËÄÐÞÏË
ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÆÇÔËÐ-
ÓÑÐËÊËÓÖáÜÇÌ ¤¿³® àÕËØ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ [2, 50]
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ Ë ÏâÅÍËÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ÏÑÉÇÕ ÆÂÉÇ ÊÂÔÕÂÄËÕß ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÏÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË
"ÑÕÖÚËÕßÔâ" ÑÕ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË [51] Ë ÄÞ-
ÊÄÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞÌ à××ÇÍÕ. ¥ÓÖÅÑÌ
ÄÂÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÏÇÕÑÆËÍË ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÌ ÕÑÚÍË ÆÎâ ÔÕËÏÖÎâÙËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÏÇÜÂÕß ÔÕËÏÖÎËÓÖá-
ÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÔÕÑÄ ÐÂ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
[54]. ¿ÕË ÕÇÔÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ

ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄËÕß ÄÎËâÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë
ÃÂÊÂÎßÐÞØ ÅÂÐÅÎËÌ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÉÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÍÖÔÂ ÒÑ ÊÂÒËÔâÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [55].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÂÉÐÂâ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÂÔÒÇÍÕÂØ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÂÏ ÚÂÔÕÑ
ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÆÇÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÊ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [56]). ®ÑÉÐÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÕß Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ:
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ [44], ÒÓÑÅÐÑÊ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÔÎÂÃÑÐÇÂÄÕÑÐÑÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [57], ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ËÆÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [43] Ë ÆÓ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.

·ÑÕâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂ-
ÐÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÔÍÖÔÔÕÄÑÏ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë
ÚÂÔÕÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ
ÛÂÐÔÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ "ØÑÓÑÛÇÌ" ÏÑÆÇÎË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÄÞÛÇ. ³ÑÑÕ-
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²ËÔ. 4.°ÙÇÐÍË ÔËÎÞ ÄÎËâÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÎÂÏÖÔÂ ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÓÖÍË (Â, Ä, Æ) Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ (Ã, Å, Ç) ÆÎâ ÕÓÇØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (Â, Ã), (Ä, Å)
Ë (Æ, Ç)) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ [52]. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ËÊ 10 ë 15 ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÕÓÇÏÑÓÂ ÑÙÇÐÍË Ë ËØ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ 95%-ÐÞÇ ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ (ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ).
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ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [31 ë 33, 41 ë
45]): ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ, ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
Ë ÒÓ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÑÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ,
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÆØÑÆÑÄ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÊÂÆÂÚË ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË (ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÂÓ-
ÍËÐÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÓÇÏÑÓÂ).

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ 07-
02-00747, 08-02-00081), ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯,
¸ÇÐÕÓÂ ¦³ ÒÑ ÃËÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá (BioSim LSHB-CT-
20004-005137).
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