
±ÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ àÍÑÐÑÏËÍË ÙÇÎâØ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË
ÍÂÒËÕÂÎËÊÂÙËË, ÒÑÎÇÊÐÑÔÕË, ÒÓËÃÞÎË Ë Õ.Ò. ×ÖÐÍÙËâ
¤ÂÏËÎßÕÑÐÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÞÒÖÍÎÑÌ ÄÐËÊ ÒÑ "ËÏÒÖÎßÔÂÏ"
Ë ÄÞÒÖÍÎÑÌ ÄÄÇÓØ ÒÑ "ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ", Â ÄÔÇ ÇÈ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ÕÑÚÍË ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÇÆÎÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË
ÑÔÏÞÔÎÇÐÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË
Í ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÂÏ ÔÈÆÇÎ. ¿ÕË ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ ÒÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÞ), ÐÑ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÑÕÆÂÎÈÐ-
ÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¥Îâ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÆÑ ÓÇÛÂÕß
ÐÇ ÊÂÆÂÚÖ ¬ÑÛË, Â ÍÓÂÇÄÖá ÊÂÆÂÚÖ. £ÞÕÇÍÂáÜËÇ ËÊ àÕÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÏ Ñ ÏÂÅË-
ÔÕÓÂÎË. °ÐË ÆÂáÕ ÐÂÆÇÉÆÖ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎË ÕËÒÂ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÇÉÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÃÖÆÖÕ ÄÇÓÐÞ Ä
ÔÓÇÆÐÇÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÂÎÈÍÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ.

¯ÂÛËÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÊÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÔÕÂÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅËÔÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: ØÑÕâ Ä ÏÑÆÇÎË ÏÞ ÓÂÊÓÇÛÂÇÏ ÂÅÇÐÕÂÏ
ÊÐÂÕß ÃÖÆÖÜÇÇ, àÕÑ ÊÐÂÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÏ ÐÇÐÖÉÐÞÏ ÒÓË
ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ÑÐÑ ÔÐËÏÂÇÕ ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ ÒÓÑÕËÄ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÉËÆÂÐËÌ ì ÏÑ-
ÆÇÎß ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.¯Ñ
àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÂÏÑ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÑÃÝâÔÐÇÐËË.

¬ÎáÚÑÏ ÊÆÇÔß ÔÎÖÉËÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÞÌ ÏÂÅËÔÕÓÂÎß-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÄÑÑÃÜÇ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
×ÑÓÏÖÎ, Â ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [12]. ©ÆÇÔß ÐÂÆÑ ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ
àÍÑÐÑÏËÍÂ ÍÂÍ ÖÒÓÂÄÎâáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎáÆÇÌ, ÐÑ ÆÇÎÂÕß
àÕÑ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÎáÆË Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÅÎË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÃÇÊ ÔÎÑÉÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÆÂÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÔÇÏ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÕß ËÊ-ÊÂ ÔÄÑÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÓËÔÍÂ.®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ä àÍÑÐÑÏËÍÇ
ÑÕÃËÓÂÇÕÔâ Ë ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÖÏÐÞØ
ÓÇÛÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÑÒËÔÞÄÂâ Ä ÏÑÆÇÎË ÏÇØÂÐËÊÏÞ "ÒÑ
ÉËÊÐË", Â ÐÇ ÒÑ ÖÚÇÃÐËÍÂÏ, ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÏÑÆÇÎß Ô
ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ.

£ÔÈ àÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä ×ËÊËÍÇ
ÂÐÕÓÑÒÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ: £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎá ÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÌ Ë "ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÐÑÌ" Í ÐÇÏÖ ÒÑ-
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ËÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎß ÐÇ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (å 09-01-
13534-Ñ×Ë_Ù), ÒÓÑÅÓÂÏÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ °®¯ ²¡¯ å 3 Ë ²¡¯ å 14 Ë Finance Market Fund,
Norway (ÒÓÑÇÍÕ "Stochastic Dynamics of Financial Mar-
kets").

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ

1. ±ÑÎÕÇÓÑÄËÚ £ ® "¬ÓËÊËÔ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË" ¿ÍÑÐÑÏËÚÇÔ-
ÍÂâ ÐÂÖÍÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË (1) 46 (1998)

2. ±ÑÔÒÇÎÑÄ ª ¤ ¿ÍÑÎÑÅËâ Ë ÉËÊÐß (3) 18 (2003)
3. ºÍÎÑÄÔÍËÌ ª ³ £ÔÇÎÇÐÐÂâ. ¨ËÊÐß. ²ÂÊÖÏ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1980)
4. ®ÂÍÂÓÑÄ £ ­, ±ÓÇÒÓËÐÕåWP/99/069/ (®.: ¸¿®ª ²¡¯, 1999)
5. ­ÇÑÐÕßÇÄ ££¿ÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ àÔÔÇ (®.: ±ÑÎËÕ. ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ, 1990)
6. Greene W H Econometric Analysis (Upper Saddle River, NJ:

Prentice Hall, 2003)

7. Meadows D H The Limits to Growth (New York: Universe Books,

1972)

8. ¬ÓÂÔÐÑÜÇÍÑÄ ± ³, ±ÇÕÓÑÄ ¡ ¡ ±ÓËÐÙËÒÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ
(®.: ¶ÂÊËÔ, 2000)

9. ±ÇÕÓÑÄ ¡ ¡, ±ÑÔÒÇÎÑÄ ª ¤, ºÂÐÂÐËÐ ¡ ¡ °ÒÞÕ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÍÑÐÑÏËÍË (®.: ¿ÐÇÓÅÑÂÕÑÏËÊÆÂÕ, 1996)

10. ¡ÐÆÓÇÇÄ ® À Ë ÆÓ. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÍÑÐÑÏËÍË Ë
ÏÑÆÇÎß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÍË ²ÑÔÔËË (®.: ®ª¶ª, 2007)

11. Hildenbrand W, Sonnenschein H (Eds) Handbook of Mathematical

Economics Vol. 4 (Amsterdam: North-Holland, 1991)

12. ¡ÐÆÓÇÇÄ ® À, ±ËÎßÐËÍ ¯ ±, ±ÑÔÒÇÎÑÄ ª ¤ ¨ÖÓÐ. ÐÑÄÑÌ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË (3 ë 4) 72 (2009)

PACS numbers: 89.65.Gh, 89.75. ± k
DOI: 10.3367/UFNr.0181.201107i.0767

°Ã àÍÑÐÑ×ËÊËÍÇ Ë ÇÈ ÏÇÔÕÇ
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
©ÂÆÂÚË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÍË ì ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÓÖÅËØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÙËÒÎËÐ.

1. °ÒËÔÂÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ (ÔËÔÕÇÏÞ) ÐÂ âÊÞÍÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

2. °ÒËÔÂÐËÇ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÄÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.

3. ±ÓÑÅÐÑÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÞØ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ àÍÑÐÑÏËÍÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÂÖÍÑÌ ÅÖÏÂÐË-
ÕÂÓÐÑÌ, ÐÑ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÐâÕËâ Ë ÏÇÕÑÆÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ àÍÑÐÑÏËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆËÔÙË-
ÒÎËÐÂÓÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÉÆËÔÙËÒÎË-
ÐÂÓÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÃËÑ×ËÊËÍÂ, ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ØËÏËâ Ë ÆÓ.) ÐÇ ÑÕÓÞÄÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑËØ ÒÓÂÓÑÆËÕÇÎÇÌ Ë
ÆÓÖÅËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ
ËÏÇáÕÔâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÍÇ ÔÎÑ-
ÉËÎÂÔß ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ [1]. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÂ), Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ (ÂÍ-
ÔËÑÏÞ) Ë ÓÂÊÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔÞ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ (ÍÓËÊËÔÐÑÌ) ÔËÕÖÂÙËË ÑÕ
ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÊÂÄËÔâÕ ÔÖÆßÃÞ ÎáÆÇÌ, ÔÕÓÂÐ Ë,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÏËÓÂ. £ àÕÑÏ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕß
ÔËÕÖÂÙËË.

°ÃÔÖÆËÏ àÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.
I. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ) ÕÂÍ

ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÐÇÑÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
"ÅÎÂÄÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ" (ÏÇÌÐÔÕÓËÏÑÏ [2]). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

1) àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆË-
ÄËÆÖÖÏ. °Ð ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÓËÃÞÎË. ªÐÆËÄËÆÖÖÏ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÒÑÎßÊÖ ÆÎâ

# ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍËÌ, ¯.ª. ³ÕÂÓÍÑÄ, ³.À. ®ÂÎÍÑÄ,
À.£. ¬ÑÔÇ, ¡.£. »ÇÓÃÂÍÑÄ 2011
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ÔÇÃâ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÍË âÄÎâ-
ÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÐÆËÄË-
ÆÖÖÏ "ÓÂÙËÑÐÂÎÇÐ" Ë ÔÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÐÖá
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÃÎÂÅ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ).
²ÂÊÎËÚËÇ ÑÃÞÚÂÇÄ ("ÏÇÐÕÂÎËÕÇÕÑÄ") Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ Ë
ÔÑÙËÖÏÂØ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ;

2) ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ËÐÆËÄËÆÖÖÏÑÄ Ä ÑÃÜÇÔÕÄÇ ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ (ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ)
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒÓÑÔ (ÐÂ ÕÑÄÂÓÞ, ÕÓÖÆ, ÆÇÐßÅË Ë
Õ.Ò.) ÖÓÂÄÐÑÄÇÛËÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇÏ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÑ (ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÑ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÝ-
ÇÆËÐÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÖÏÑÄ Ë ÐÑÄÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÐÇ ÄÞÄÑÆËÏÞÇ
ËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÆËÄËÆÖÖÏÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ.

³ÑÊÆÂÈÕÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÙÇÎß ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ ì
ÒÑÔÕÓÑËÕß (ØÑÕâ ÃÞ ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÑ) ËÆÇÂÎßÐÑÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÞ ÄÔÇØ ÃÞÎË ÃÞ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐÞ, Ë àÕÑ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÄÇÚÐÑ (ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÖÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ "¤ÑÓÑÆÂ ³ÑÎÐÙÂ").

£ ÓÂÏÍÂØ ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÑÅÏÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ:

1) ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÑ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÄÏÇÛËÄÂÕßÔâ Ä àÍÑÐÑÏËÍÖ.
¿ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ (ÒÑàÕÑÏÖ Ë "ÆÑÅÏÂ") Ë ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÐÑÇ ÐÇÄÏÇÛÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
£ÂÉÐÂ ÏÇÓÂ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔËÕÖÂ-
ÙËË;

2) ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÞÐÑÚÐÑÌ
àÍÑÐÑÏËÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑÉÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÆÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÆÑÅÏÑÌ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÔÑÏÐÇÐËá. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

³ËÎßÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
Ä ÐÈÏ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÞ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ©ÂÔÎÖÅÑÌ ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÞÐÑÚ-
ÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÍË.

³ÎÂÃÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÃÑÔÑÃÎÇÐ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä "ËÅÓÖ Ä ÃËÔÇÓ". ¬ÓËÕÇÓËÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÊÆÇÔß ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÐÇÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÑÔÕß Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô ÂÍÔËÑÏÂÏË. µÔÎÑÄËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÇÕÔâ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÏÍÂØ
ÏÇÌÐÔÕÓËÏÂ ÐÇ ÓÇÛÂáÕÔâ Ë ÐÇ ÔÕÂÄâÕÔâ.

II. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÍË ì àÍÑÐÑ×ËÊËÍÂ (ËÎË ×Ë-
ÊËÚÇÔÍÂâ àÍÑÐÑÏËÍÂ). £ ÐÇÈ ÄØÑÆâÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÂÆÂÚË.

1. ¿ÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ àÍÑÐÑÏËÍÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑ-
ÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÂÏ ª. ºÖÏÒÇÕÇÓÂ [3]. ¥ÂÎÇÇ
ÑÐÂ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ. [4, 5] Ë ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐÐÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË). ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÏÇÐÐÑ ºÖÏÒÇÕÇÓ
ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÍÑÐÑÏËÍÂ ì ÐÇ ÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ, Â ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ ÔËÔÕÇÏÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕ
ËÏÇÇÕÔâ ì ÑÐ ÕÑÕ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÔËÔÕÇÏÂØ (Ë Ä ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÇ).

2. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ) ÍÂÍ ÏÂÍÓÑàÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë
ÏËÍÓÑàÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ (©ÂÐÅ [6])).

3. ¡ÐÂÎËÊ ÃËÓÉÇÄÞØ ÓâÆÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÛÂÇÏÞØ ÊÂÆÂÚ Ë
ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÓÇÛÇÐËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ àÍÑÐÑ-
ÏËÍÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ ÔËÔÕÇÏÂ, Ë ÒÓË
ËØ ÑÒËÔÂÐËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ì
ÕÇÑÓËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ àÍÑÐÑÏËÍÂ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÑÌ ÆËÔÙËÒÎËÐÑÌ, Â, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄØÑÆËÕ Ä
ÔÇÏßá ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä àÕÑÌ ÔÇÏßÇ
àÍÑÐÑ×ËÊËÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÒÑÎÐÇ Ñ×ÑÓÏËÄÛÇÇÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.

°ÔÑÃÖá ÓÑÎß ÒÓË àÕÑÏ ËÅÓÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆÖÂÎËÊÏÂ
ÓÂÊÄËÕËâ: Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑØÓÂÐâÕß
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÖáËÐ×ÑÓÏÂÙËá, Ô ÆÓÖÅÑÌìÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÑÄÖá.
¿ÕË ÊÂÆÂÚË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ (Ä ÔÏÞÔÎÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ-
ÔÕË ÒÑ¯. ¢ÑÓÖ). £ ×ËÊËÍÇ ÑÐË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÛÇÐÞ,
Ä àÍÑÐÑÏËÍÇ ËØ ÇÜÈ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÇÛËÕß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐËÚÇÅÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÂÖÍÂÏË) Ä àÍÑÐÑ×ËÊËÍÇ
ÐÇÕ. ¶ËÊËÍÂ ÊÆÇÔß ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÐÂÖÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ
ÆÇÎÑ ÍÂÍ Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÌ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆËÔÙËÒÎËÐÑÌ ÏÞÔÎË Ë ÍÓËÕËÚÐÑÔÕßá
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÑÅÏÂÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑâÄÎÇÐËâ (Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ) ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÊÆÇÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ, ÐÑ Ë ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ [7, 8].

³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, àÍÑÐÑÏËÍÂìÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ë
ÄÂÉÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ×ËÊËÍË.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÑÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
àÍÑÐÑÏËÍÑÌ Ë àÍÑÐÑ×ËÊËÍÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÏÞÕÂ.®ÐÑÅËÇ
àÍÑÐÑÏËÔÕÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÕÑÕ, ÕÂÍ Ë
ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆÞ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ì ÑÃÔÖÆËÕß ÒÓËÏÇÓÞ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ä àÍÑÐÑÏËÍÇ Ë ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ Ë ÏÑÆÇÎË. ¶ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ
£ àÍÑÐÑÏËÍÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÔÒÓÑÔ. ³ÒÓÑÔ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÑ ÐÇ ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÔÓÇÆÔÕÄ ÏÂÔÔÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÒÓÑÔ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ.
³ÒÓÑÔ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÔÒÓÑÔÂ. ¦ÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË.

1. ¶ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÕÑÄÂÓ (ËÎË ÅÓÖÒÒÖ
ÔØÑÆÐÞØ ÕÑÄÂÓÑÄ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÕÑÄÂÓÂ Q, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÅÑ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÕ
ÐÂÎËÚËâ Ö ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ ÆÇÐÇÅ U ËÎË ÆÑØÑÆÑÄ D Ë ÙÇÐÞ
ÕÑÄÂÓÂ p. £ ÔËÎÖ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË ÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ ×ÖÐÍÙËâ
ÔÒÓÑÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ U=p (ËÎË D=p). £ÇÎËÚËÐÂ
Q ÏÑÉÇÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ (ÛÕÖÍÂØ,
ÍËÎÑÅÓÂÏÏÂØ), ÐÑ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ Qp, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÆÇÐÇÉÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓË-
ÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÒÓËÄÇÆÈÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá ÔÒÓÑÔÂ
[9], ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÃáÓÑ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ. £ÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÔÕß (ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÍÎáÄÂ). ¯ËÉÇ ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÍÎáÄ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß.

2. £ ÏÂÍÓÑàÍÑÐÑÏËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÞÌ ÂÅÓÇÅÂÕ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÕÑÄÂÓÞ ÒÇÓÄÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
(ÒËÜÂ, ÑÆÇÉÆÂ, ÉËÎËÜÇ), ÕÑÄÂÓÞ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ (ÏÂÛËÐÞ, ÕÇÎÇÄËÊÑÓÞ Ë Õ.Æ.) Ë àÎËÕÐÞÇ ÕÑÄÂÓÞ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÑÃÐÇÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÔÒÓÑÔÂ
Q�U=p�.
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¶ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ Q�U=p� (ÓËÔ. 2) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ [10]:

Q�r� � Q1
r

r� r1
�

�Y�rÿ rmin�
�
Q2

rÿ rmin

rÿ rmin � r2
� e�rÿ rmin�

�
; �1�

ÅÆÇ

Y�x� � 0 pri x < 0 ;
1 pri x > 0 :

�
³ÏÞÔÎ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Q1, Q2, r1, r2, rmin Ë e ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ Q1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÏÖ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇ-
ÐËá ÉËÊÐÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ, r1 ì ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÒÑÍÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕÔâ ÐÂÒÑÎÑÄËÐÖ.

£ÇÎËÚËÐÂ rmin ìÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÍÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË: ÒÓË ÒÑÍÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÏÇÐßÛÇÌ,
ÚÇÏ rmin, ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎß ÐÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÕÑÄÂÓÑÄ ÆÑÎÅÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. £ÇÎËÚËÐÂ rmin ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÔËØÑÎÑ-
ÅËË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ rmin ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÍÎÑÐÇÐ ÒÑÎÐÇÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË
ÒÇÓÄÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË, Õ.Ç. ÉËÕß ÒÓÑÜÇ. ®ÂÎÑÇ rmin

ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎß ÔÍÎÑÐÇÐ ÉËÕß "ÒÑ-ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏÖ", ÆÂÉÇ Ä ÖÜÇÓÃ ÒËÕÂÐËá.

±ÂÓÂÏÇÕÓ Q2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÏÖ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇ-
ÐËá ÕÑÄÂÓÂÏË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÇÐËá ÄÔÇÅÑ "ÆÉÇÐÕÎßÏÇÐÔÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ" ÕÑÄÂÓÑÄ:
ÍÑÏÒÎÇÍÕÂ ÃÞÕÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÂÄÕÑÏÑÃËÎâ, ÆÂÚË Ë Õ.Æ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ r2 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÄÞÅÎâÆÇÕß ÆÑÔÕÑÌÐÞÏ ÊÄÂÐËâ ÆÉÇÐÕÎßÏÇÐÂ. ±ÓË ÏÂÎÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË r2 ÚÇÎÑÄÇÍ, ÇÆÄÂ ÐÂÍÑÒËÄÛËÌ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇ U � rmin=p, ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÕÖÕ ÉÇ ËØ ÒÑÕÓÂÕËÕß ÐÂ
ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ "ÆÉÇÐÕÎßÏÇÐÔÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ". ±ÓË ÃÑÎß-
ÛÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË r2, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÚÇÎÑÄÇÍ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÔÍÓÑÏÐÑ
Ë ÃÇÓÇÉÎËÄÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâØ U > rmin p.

±ÂÓÂÏÇÕÓ e ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ "ÄÔÇÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËØ
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ", Õ.Ç. ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÑÔÕÂ-
ÐÑÄËÕßÔâ Ä ÔÄÑËØ ÕÓÂÕÂØ ÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ
ÓÑÔÍÑÛË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÖÐÍÙËË ÔÒÓÑÔÂ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ, Õ.Ç. ÒÔËØÑÎÑÅËá ÒÑÕÓÇÃË-
ÕÇÎâ.

£ ÏÑÆÇÎË ÄÂÉÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ,
Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÖÐÍÙËË ÔÒÓÑÔÂ ËÏÇáÕ
ÔÑÙËÂÎßÐÑ-ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Õ.Ç. ÖÚËÕÞÄÂáÕ
ÑÃÞÚÂË Ë ÒÓÂÄËÎÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÔÎÑÉËÄÛËÇÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÜÇÔÕÄÇ.

£ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÓÂÊÎËÚÐÞ Ë ×ÖÐÍÙËË ÔÒÓÑÔÂ ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.
³ËÅÏÑËÆÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÖÐÍÙËË ÔÒÓÑÔÂ ËÅÓÂÇÕ Ä
ÏÑÆÇÎË ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß. ¦ÅÑ à××ÇÍÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ rmin Ë r2: ÒÓË ÏÂÎÞØ rmin Ë ÃÑÎßÛËØ r2
×ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÎÂÄÐÑÌ Ë
ÄÔáÆÖ ÄÞÒÖÍÎÑÌ. ³ËÅÏÑËÆÐÑÔÕß (Õ.Ç. "ÍÎáÄ" ÐÂ ÓËÔ. 2)
ËÔÚÇÊÂÇÕ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÖÐÍÙËË ÔÒÓÑÔÂ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÔÏÇÐÇ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËÌ (ÓÑÎß àÕËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÒÑÊÆÐÇÇ).

3. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ F�r� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÎÑÉÇÐÐÞØ (ÑÃÑÓÑÕÐÞØ)
ÔÓÇÆÔÕÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÖÆÑÃÐÑ ÄÞÓÂÉÂÕß ÐÇ Ä ÆÇÐßÅÂØ, Â Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÇÐÇÅ Í ÔÓÇÆÐÇÄÊÄÇÛÇÐÐÑÌ ÙÇÐÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ p:
r � U=p. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÓÑÎß ËÐ×ÎâÙËË. £
ÑÃÑÓÑÕÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÄØÑÆâÕ: ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË (ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÝÈÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ) Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ
ËÊÆÇÓÉÍË (ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë
ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËá ÇÅÑ, Õ.Ç. ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËØ Ë ÑÒÞÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ). £ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÖÚÂÔÕÍÂ:

1) ÖÚÂÔÕÑÍ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÕÆÂÚÇÌ ì ÄÎÑÉÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÄÞÓÖÚÍÇ;

2) ÖÚÂÔÕÑÍ Ô ÒÂÆÂáÜÇÌ ÑÕÆÂÚÇÌ ì ËÊÎËÛÇÍ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÈÐÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ;

3) ÖÚÂÔÕÑÍ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÑÕÆÂÚÇÌ ì ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÇ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÏ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë
ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔÄÇÓØÒÓËÃÞÎß.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ Ë ÇÈ ÖÚÂÔÕÍË.

4. ¢ÂÊÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎË
£ ÍÂÉÆÑÌ ÐÂÖÍÇ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÑâÕÔâ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ [11]: ÔÐÂÚÂÎÂ
×ÑÓÏÖÎËÓÖáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÃÂÊÑÄÞÇ (ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ)
ÏÑÆÇÎË. °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÖÕß âÄÎÇÐËâ (ÂÄÕÑ-
ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÍÓËÊËÔÞ Ë Õ.Æ.). ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÃÂÊÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎË ÖÔÎÑÉÐâáÕÔâ, ÆÑÒÑÎ-
ÐâáÕÔâ, ÍÑÏÃËÐËÓÖáÕÔâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÏËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÏÑÆÇÎË. £ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ
ÃÂÊÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. °ÃÔÖÆËÏ ËØ ÍÓÂÕÍÑ.
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0 rmin r

Q�r�

²ËÔ. 2. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÔÒÓÑÔÂ.
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1. ­ÑÅËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆÐÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÄËÆÂ

dx

dt
� a�xÿ x 2� : �2�

¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÓÏÞ,
ÓÂÊÄËÕËâ ÄËÆÂ (Ä ÃËÑÎÑÅËË), ÆÇÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ë Õ.Æ. £ ÐÇÌ ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÒÇÓÄÂâ ì àÍÔÒÑÐÇÐÙË-
ÂÎßÐÂâ (ËÎË ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ Ô ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇÏ [12]) Ë
ÄÕÑÓÂâì ÔÕÂÆËâ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ Ä ÔÄâÊË
Ô ÄÐÇÛÐËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË.

2. ¢ÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÑÓßÃÞ ÖÔÎÑÄÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ (ËÎË ÃÑÎßÛÇ) ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄËÆÂ [13,
14]:

dui
dt
� 1

ti
ui ÿ

Xn
j6�i

bi; j ujui ÿ aiu
2
i �Di Dui ; i; j � 1; 2; . . . ; n :

�3�
©ÆÇÔß ui ì ÚËÔÎÑ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ i-Ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ
Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ì ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ i-Ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÌ, ÕÓÇÕËÌ ì ÄÐÇÛÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÚÎÇÐ ì
ÏËÅÓÂÙËâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

±ÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕËÚÐÑ, Õ.Ç.
ÍÂÉÆÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÄÑá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá, ÐÂÄâÊÂÕß ÇÈ ÆÓÖÅÑÏÖ Ë ÔÑÊÆÂÕß ÐÑÄÖá (ÔÄÑá)
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

®ÑÆÇÎß (3) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÇÆËÐÑÅÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ Ä ÃËÑÎÑÅËË [13, 14]. £
àÍÑÐÑÏËÍÇ ÑÐÂ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË
×ËÓÏ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÑÄÂÕÑÓÑÄ Ë ÍÑÐÔÇÓÄÂÕÑÓÑÄ) [15], ÓÑÎË
ÓÇÍÎÂÏÞ [16], ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÇÆÖÜËØ ÄÂÎáÕ ÐÂ ÄÐÇÛ-
ÐÇÏ ÕÑÓÅÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ [17]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÂ ÉÇ ÏÑÆÇÎß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
(ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄ) [18]: ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ËÆÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ (ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ) ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ ËÅÓÂáÕ ÐÇ ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß, ÚÇÏ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ.

3. ®ÑÆÇÎß ÔÍÓÞÕÑÅÑ ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
[19, 20]

dM

dt
� ÿM

t
� pmQ0

P

P0 � P
ÿ p

tp
Pÿ k ;

dP

dt
� ÿpQ0

P

P0 � P
�M

pt
:

©ÆÇÔß M ì ÑÃÑÓÑÕÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, P ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÄÂÓÂ
ÐÂ ÔÍÎÂÆÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ: Q0 ìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß
Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ, pm ìÓÞÐÑÚÐÂâ ÙÇÐÂ, pìÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß, tì

ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, tp ì ÄÓÇÏâ ØÓÂÐÇÐËâ
ÕÑÄÂÓÂ, kì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË.

®ÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ËÓÏÞ,
ÕÂÍ Ë ÃË×ÖÓÍÂÙËá ì ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÐÑ
ÊÂÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË àÍÑÎÑÅÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏËÓÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ ÕÑÕ ÏÑ-
ÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÔÖÓÔÞ ÃÎËÊÍË Í ËÔÚÇÓÒÂÐËá, Â ÊÂÕÓÂÕÞ
ÐÂ ËØ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ËÊ ÑÕØÑÆÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ [20].

4. ¢ÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (£±) Ä ÐËÊÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÇ
(¯±), Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÑÆÇÎß ÍÓËÊËÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÓÑÆÐË
ÏÑÆÇÎË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. £ àÍÑÐÑ×ËÊËÍÇ àÕÂ ÏÑÆÇÎß
ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÍÂÊÖ ÑÕ ÆÑÅÏÞ ÑÃ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÓÞÐÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¯Â ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÍÓÑàÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖ-
ÆËÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.

5. ®ÂÍÓÑàÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË
¸ÇÎß ÏÑÆÇÎË ì ÑÒËÔÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÎËÃÇÓÂÎËÊÂÙËË ÙÇÐ Ë ÍÂÍÑÄÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.

®ÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞËÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ
Ä µ¶¯ [7]. ¬ÓËÊËÔ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÐÇÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎÔâ
ÍÂÍ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ £±-ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ¯±-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎËÃÇÓÂÎËÊÂÙËË ÙÇÐ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÏÑÆÇÎß ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎÂÔß
Ë ÆÑÒÑÎÐâÎÂÔß [10]. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÕÖÂÙËË Ë ÑÕ
ÓÇÛÇÐËÌ ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ²ÑÔÔËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕ ÙÇÎË ÆÂÕß ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÂÍÑÄÑÌ Ë ÐÇ-
ÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÑÐÑÏËÍÂ ²ÑÔÔËË (Ë ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ)
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÓÇÛÇÐËâ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÇ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂÏË (ÄÔÇØ
ÔÕÓÂÐ), ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ÐÑ ÍÂÍÑÇ
ËÏÇÐÐÑ ì ÐÇ âÔÐÑ ÐË ÕÇÏ, ÍÕÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÓÇÛÇÐËâ, ÐË
ÕÇÏ, ÍÕÑ ÒÞÕÂÇÕÔâ ËØ ÄÞÒÑÎÐâÕß.

¸ÇÎß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ì ÔÎÖÉËÕß ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÏ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÑÆÇÎß
ÆÑÎÉÐÂ ÆÂÄÂÕß ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ: ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÇÔÎË..?

±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÏÑÆÇÎß ÆÑÎÉÐÂ ÆÂÄÂÕß ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ (ÕËÒÂ "ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ, ÇÔÎË ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÆÇÎÂÕß").

®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕß ÏÑÆÇÎß ÒÑÎÐÑÔÕßá (ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ) Ë ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏË ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË.

1. ¯ÂÅÎâÆÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË àÍÑÐÑÏËÍË
ÆÂÈÕ ÃÂÎÂÐÔÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (ÓËÔ. 4). ±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ
ÑÕÎÑÉÇÐÞ ×ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ Q�gr� Ë F �r�m, ÅÆÇ g ì ÆÑÎâ
ÔÓÇÆÔÕÄ, ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÐÖÉÆÞ, F �r�ì ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, m ì ÖÓÑÄÇÐß
ËÊÆÇÓÉÇÍ [7]. ªØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâì ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
ªØ ÕÓË: £±, ¯± Ë ÍÑÎÎÂÒÔ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
àÕËØ ×ÖÐÍÙËÌ (ËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ) ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÞ (ÕËÒÂ
×ÂÊÑÄÞØ).

©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ:
ì Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔËÕÖÂÙËâ Ä ²ÑÔÔËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ

ÒÈÔÕÓÂâ. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ
Ë ÓÂÊÐÞØ ×ËÓÏÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÄÇÇÓ ×ÖÐÍÙËÌ. °Ð ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÍÂÍ ×ËÓÏÞ Ä
£±-ÔÑÔÕÑâÐËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÅÂÊÇÎË [21]), ÕÂÍ Ë ×ËÓÏÞ,
ÃÎËÊÍËÇ Í ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÖ;

rmax r

F�r�
Fmax

²ËÔ. 3.±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ.
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ì ×ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÔÏÇÐÑÌ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ×ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ "ÃÇÓÇÉÎËÄÑÏÖ" ÒÑÍÑÎÇÐËá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÂÕËÕ
ÆÇÐßÅË ÐÂ ÕÑÄÂÓÞ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÒÓÑÔÂ ÒÓË ËØ
ÐÂÎËÚËË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ £±-
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¶ÖÐÍÙËâ ÔÒÓÑÔÂ ÐÂ ÓËÔ. 5Ã ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÒÑÍÑÎÇÐËá, ÄÞÓÑÔÛÇÏÖ Ä ÆÑÔÕÂÕÍÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ØÑÚÇÕ ËÏÇÕß

ÄÔÈ Ë ÔÓÂÊÖ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ àÍÑÐÑÏËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
¯±-ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ (ÒÑÓâÆÍÂ 10 ë 20 ÎÇÕ) ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä àÍÑÐÑÏËÍÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÄ ¬ÑÐ-
ÆÓÂÕßÇÄÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ àÕËØ ÙËÍÎÑÄ. ±ÓÂÄÆÂ, ÔÂÏ ¬ÑÐÆÓÂÕßÇÄ
ÔÄâÊÞÄÂÎ ÙËÍÎÞ Ô ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÎáÆÇÌ
(ÐÇ ÍÂÔÂâÔß ËØ ÒÔËØÑÎÑÅËË Ë ×ÖÐÍÙËË ÔÒÓÑÔÂ, ØÑÕâ àÕË
ÄÇÜË ÔÄâÊÂÐÞ.)

6. ¬ÓËÊËÔ 2008 ÅÑÆÂ
¬ÓËÊËÔ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ, ÐÑ Ä ³º¡ Ë Ä ²ÑÔÔËË ÑÐ
ËÏÇÎ ÓÂÊÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ.

£ ²ÑÔÔËË ÐÂÚËÐÂâ Ô 2004 Å. ÓÑÔÎË ÙÇÐÞ ÐÂ ÔÞÓßÈ Ë
ÕÑÄÂÓÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎËÌ (¦®). ¸ÇÐÞ ÐÂ ÕÑÄÂÓÞ
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÓÑÔ-
ÎË ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ (Ä ÏÇÓÖ ËÐ×ÎâÙËË). ²ÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÒÂÆÂÎÂ
Ë ÒÓËÃÎËÉÂÎÂÔß Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ("ÍÎáÄÖ").
±ÓË àÕÑÏ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ ÙÇÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂ-
ÎÂÔß Ë ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÃË×ÖÓÍÂÙËâ ÕËÒÂ ¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â
(Õ.Ç. ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ). ±ÓË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËË àÕÑÌ
ÕÇÐÆÇÐÙËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÍÓËÊËÔ Ä ²ÑÔÔËË ÃÞÎ ÃÞ
ÐÇËÊÃÇÉÇÐ (Ñ ÚÈÏ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËâØ [21] Ë ÒËÔÂÎÑÔß).

£ ³º¡ ÍÓËÊËÔ ËÏÇÎ ×ËÐÂÐÔÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÒÂÆÇÐËÇ
ÂÍÙËÌ Ë ÍÓËÊËÔ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÃÂÐÍÑÄ). °Õ àÕÑÅÑ ÒÑÔÕÓÂ-
ÆÂÎË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ×ËÐÂÐÔËÔÕÞ: ÂÏÇÓË-
ÍÂÐÔÍËÇ ÃÂÐÍË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÑÕ ÐËØ ÄÇÓÐÖÕß ÍÓÇÆËÕÞ Ë ÐÇ
ÆÂÎË ÐÑÄÞØ ÆÎâ ÒÑÅÂÛÇÐËâ ÆÑÎÅÑÄ. ²ÑÔÔËÌÔÍÑÇ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎÑ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ×ËÐÂÐÔËÔÕÑÄ, ÐÑ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÔÓÇÆÔÕÄ, ËÊÝâÕÞØ ËÊ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐËÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÅÑÆÂ (ÄÕÑÓÂâ
ÒÑÎÑÄËÐÂ 2008 Å.) ÃÞÎË ÎËÛÇÐÞ ÑÃÑÓÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. £
ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕË àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÏÖ ÍÓËÊËÔÖ [22]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ñ×ËÙËÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ô 2003 ÒÑ 2009 ÅÅ. (ÒÑÍÄÂÓÕÂÎßÐÑ Ä ÓÖÃÎâØ).

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÜËÌ ÕÓÇÐÆ ÄÂÎÑÄÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ (££±) ÆÑ ÂÄÅÖÔÕÂ 2008 Å. ÃÞÎ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ (ÐÂ
×ÑÐÇ ÔÇÊÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ). ¿ÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÊÂ àÕË ÅÑÆÞ ÔÐËÉÂÎÂÔß. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
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²ËÔ. 6.¥ËÐÂÏËÍÂ ££± Ä ÒÇÓËÑÆ 2003 ë 2009 ÅÅ.: ,*ìÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ì ÕÓÇÐÆ ÐÂ 2008 Å. (IV ÍÄÂÓÕÂÎ) Ë 2009 Å. (I ë III ÍÄÂÓÕÂÎÞ),
ÒÓâÏÂâ ÎËÐËâ ì ÕÓÇÐÆ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÔÇÊÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.
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ÚÕÑ Ä ÑÃÜËÌ ££± ÄØÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÖÅË Ë ÆÑÃÞÚÂ ÔÞÓßâ
(ÙÇÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÑÔÎË), ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÑÃÜËÌ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÕÓÇÐÆ (ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6). ºÕÓËØÑÄÑÌ
ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ËÊÝâÕËâ
ÑÃÑÓÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ä 2009 Å. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÊËÔÂ Ä ²ÑÔÔËË
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ (ÐÑ ÑÐ ÔÎÖÚËÎÔâ ÃÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÍÑÐÙÇ 2008 Å. "ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ"
ÄÑÊÐËÍ ÍÓËÊËÔ Ë ÑÃÜËÌ ££± ÖÏÇÐßÛËÎÔâ ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ.
©ÂÕÇÏ ££± ÖÄÇÎËÚËÎÔâ, ÐÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÅ ÒÓÇÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

7. ±ÑÔÕÍÓËÊËÔÐÞÇ ÏÇÓÞ
±ÑÔÎÇ ÍÓËÊËÔÂ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÂÐÕËÍÓËÊËÔÐÞÇ ÏÇÓÞ
(ÍÂÍ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË).
°ÃÔÖÆËÏ ÂÐÕËÍÓËÊËÔÐÞÇ ÏÇÓÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË.

1. ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÐ
ÔÞÓßâ, ÕÑÄÂÓÑÄ Ë ÖÔÎÖÅ ¦®. £ ÐÂÛÖ ÏÑÆÇÎß àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ
ÄØÑÆËÕ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕË, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ
ËÐ×ÎâÙËË, ÏËÓÑÄÞØ ÙÇÐ Ë ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÙÇÐ ÐÂ ÚÂÔÕß ÒÓÑÆÖÍÙËË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ££± ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÎâØ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÙÇÐ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ a ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÆÑÎá ÒÓÑÆÖÍÙËË ¦®,
ÙÇÐÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ (ÕÇÍÖÜÇÏ) ÖÓÑÄÐÇ
Ë ÐÇ ÓÂÔÕÖÕ. ¯ËÉÐââ ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄÇÓØÐââ ÍÓËÄÂâ ì ÒÑÎÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÙÇÐ.
¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ ì ÂÄÅÖÔÕ 2008 Å.

²ÇÂÎßÐÑ ££± ÔÐËÊËÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 30% Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ àÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ ÏÑÆÇÎË àÕÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ×ËÍÔÂÙËâ ÙÇÐ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 75%. ²ÇÂÎßÐÑ ÊÆÇÔß
ÔÞÅÓÂÎÑ ÓÑÎß Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÏËÓÑÄÞØ ÙÇÐ, ÕÂÍ ÚÕÑ ×ËÍÔÂÙËâ
ÙÇÐ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß Ë ÏÇÐßÛÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÕÍÓËÊËÔÐÑÇ
ÄÓÇÏâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÂÐÂ ÐÇ ÄÞÛÎÂ ËÊ ÍÓËÊËÔÂ (ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÆÇÒÓÇÔÔËË) Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÑÔËÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ñ ÚÈÏ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ.

2. ³ÇÌÚÂÔ ÔÐÑÄÂ ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂÎÑÅÑÑÃÎÑÉÇÐËâ (ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÂÎÑÅÑÄ ÐÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÖá
ÔÕÑËÏÑÔÕß (¯¥³) Ë ÐÂ ÒÓËÃÞÎß). £ ÐÂÛÖ ÏÑÆÇÎß ÑÐË
ÄØÑÆâÕ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓ k, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕß.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ
ÓÑÔÕÂ ££± ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÐÂÎÑÅÑÄ.

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÐÂÎÑÅÑÄ ÐÂ 3 ë 4%
ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÍÓËÊËÔÂ. ²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ì
ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÎÑÅÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

3. ¬ÂÍÑÄÞ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÑÃÑ-
ÓÑÐÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (°±¬)? ¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÒÓÑÆÖÍÙËË °±¬ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÓÞÐÑÍ ÐÇ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÐÇ ÒÓËÐÑÔËÕ ÒÓËÃÞÎË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕË
ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÒÑ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÐÇ àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÏ. £ÑÒÓÑÔ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍÑÌ ÖÓÑÐ ÑÐË ÐÂÐÇÔÖÕ
àÍÑÐÑÏËÍÇ Ë ÍÂÍÖá ËÐ×ÎâÙËá ÄÞÊÑÄÖÕ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÐ×ÎâÙËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
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²ËÔ. 7. ¥ËÐÂÏËÍÂ ££± ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÂÊÑÄÞØ
ÙÇÐ a.
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²ËÔ. 8.¥ËÐÂÏËÍÂ ££± (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÕÓÇÐÆÂ): &ìàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÍÓËÄÂâ ì ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÔÚÈÕ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÐ ÒÓË
a � 0;45.
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²ËÔ. 9. ¥ËÐÂÏËÍÂ ££± Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÓËÊËÔÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÐÂÎÑÅÑÄ.

10

15

ª
ÊÏ

ÇÐ
ÇÐ
Ë
Ç
Ù
ÇÐ
Þ
,%

20

5

0
1,0 1,2 1,4

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ, ÑÕÐ. ÇÆ.

1,6 1,8 2,0

°±¬
±ÇÐÔËÑÐÇÓÞ
¢áÆÉÇÕÐËÍË

²ËÔ. 10. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÙÇÐÑÄÑÌ ËÐ×ÎâÙËË ÒÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ ×ËÐÂÐ-
ÔËÓÑÄÂÐËË: & ì ÃáÆÉÇÕÐËÍÑÄ, & ì ÒÇÐÔËÑÐÇÓÑÄ, ~ ì ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ
°±¬.
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ÑÕ ÄÎÑÉÇÐËÌ Ä °±¬, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÇÐÔËÌ Ë ÊÂÓÒÎÂÕ
ÃáÆÉÇÕÐËÍÑÄ.

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 10 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐ×ÎâÙËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ
ÊÂÕÓÂÕÂÏË ÐÂ °±¬, ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÑÉËÆÂÕß. ±ÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÄÎÑÉÇÐËâ
ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÐÂ ÆÇÐÇÉÐÞÌ ÓÞÐÑÍ (Ä ×ÑÓÏÇ ÊÂÓÒÎÂÕÞ), ÚÂÔÕß
ËÊ ÐËØ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÔÇÍÕÑÓ ÍÂÍ ÒÎÂÕÂ
ÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÕÖáÜËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÝÈÏ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ °±¬
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÎÖá ÆÑÎá ÃáÆÉÇÕÂ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÑÎÇÌ,
ËÆÖÜÇÌ ÐÂ ÄÞÒÎÂÕÞ ÒÇÐÔËÌ Ë ÊÂÓÒÎÂÕ ÃáÆÉÇÕÐËÍÑÄ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎÇÉÂÕ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÐÂÊÄÂÐËÌ: "ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ" (ª.². ±ÓËÅÑÉËÐ), "ÔË-
ÐÇÓÅÇÕËÍÂ" (¤. ·ÂÍÇÐ) Ë "ÔÎÑÉÐÑÔÕß". ¢ÂÊÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎË,
ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÚÇÏ àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÑÐË ÆÑÄÇÆÇÐÞ ÆÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÛÂáÕÔâ ÓÇÂÎß-
ÐÞÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÆÑÃÐÑÔÕß Ä àÕÑÏ ÖÉÇ ÐÂÊÓÇÎÂ Ë ÓÂÃÑÕÂ
Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑ ÄÇÆÈÕÔâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [23,
24] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÑÆÇÎË ÏËÓÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ®ÑÆÇÎß
"ÃÑÓßÃÞ ÄÂÎáÕ" ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ë ÆÇÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÕÓÈØ Ë ÃÑÎÇÇ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ ÆÎâ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÇÆËÐÑÌ ÕÑÓÅÑÄÑÌ ÄÂÎáÕÞ ÆÎâ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÂÐÂÏË ¢²ª¬ (¢ÓÂÊËÎËâ,
²ÑÔÔËâ, ªÐÆËâ Ë ¬ËÕÂÌ).

ªÊ ÃÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÊÆÇÔß ÐÇ
ÒÓÑÔÕÂ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ.

¢ÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÍÓÞÕÑÅÑ ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÂ ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÔËÕÖÂÙËË Ä ÏËÓÇ Ä ÙÇÎÑÏ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÞ ÉËÄÇÏ ÐÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Â ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÊÂÒÂÔÞ "ÐÂ ÔÍÎÂÆÇ".
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÞ ÖÉÇ ÐÂØÑÆËÏÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÂ, ÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÊÂÏÇÚÂÇÏ àÕÑÅÑ. ªÊ ÃÂÊÑÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÑÕÍÓÞÕÑÏÖ ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÖ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß "ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ" Ë ÑÚÇÐß ÓÇÊÍËÏ. ±ÓÇÆÄËÆÇÕß
ÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ì ÆÎâ àÕÑÅÑ Ë ÐÖÉÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß.

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÕÐáÆß ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ ÄÔÇØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÍË. °ÆÐÂÍÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
ÃÂÊÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎË (Ë ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË) ÔÑÊÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ.

®ÑÆÇÎß ÏÂÍÓÑàÍÑÐÑÏËÍË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÊÆÇÔß ÖÉÇ ÐÇ ÍÂÍ ÃÂÊÑÄÂâ, Â ÍÂÍ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÂâ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐÂ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÑÒËÔÂÐËÇ Ë ÒÓÑÅÐÑÊ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÖÆÂÚÐÑ ì ÔÖÆËÕß ÚËÕÂ-
ÕÇÎá.

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÅÐÑÊ,
ÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÍÎËÍ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÄÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ (ÔÑÃÞÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÜÈ ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÎË, ÐÑ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑËÊÑÌÕË). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ àÍÑÐÑÏËÍÑÌ ÔÕÓÂÐÞ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÆÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÌ, Õ.Ç.
ÆÂÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑ ÆÑØÑ-
ÆÂÏ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâÏ (Ë ÕÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË
ÑÚÇÐß ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÑ), Ñ ÔÒÓÑÔÇ ÐÂ ÕÑÄÂÓÞ ÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËÌ Ë Õ.Ò. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÕÓÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË. ²ÂÊÖÏÇ-
ÇÕÔâ, ÏÑÆÇÎß ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÖÇÕÔâ (Ô ÖÚÈÕÑÏ ËÊÏÇ-
ÐâáÜËØÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÖ: ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃÎËÊÍÑ (ËÎË ÆÂÎÇÍÑ)
ÔÕÓÂÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÕ ÕÑÚÍË ÃË×ÖÓÍÂÙËË?

£ ÔÕÂÕßÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÕÄÇÕÞ ÐÇ ÐÂ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ: ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ, ÇÔÎË..? ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÑÔÐÑÄÂ ÆÎâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÎáÃÑÌ ËÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ä
àÍÑÐÑ×ËÊËÍÇ ËÏÇÇÕÔâ.

®Þ ÐÇ ÍÂÔÂÎËÔß ÊÆÇÔß ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÙÇÐ ÂÍÙËÌ
ÐÂ ÃËÓÉÂØ. ¿ÕÑÏÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔÕÂÕßË [25, 26], ÒÖÃÎËÍÖÇ-
ÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÑÏÇÓÇ µ¶¯.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÅÓÂÐÕÂ
²¶¶ª 08-06-00319.
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