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×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓâÆÑÄ*

®.®. ¥ÖÃÑÄËÍÑÄ, ¯.£. ³ÕÂÓÚÇÐÍÑ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
´ÇÓÏËÐ àÍÑÐÑ×ËÊËÍÂ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ ÀÆÉËÐÑÏ ³ÕÇÐÎË Ä
1995 Å. ÆÎâ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÓÞÐÍÑÄ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÇÄÑÎáÙËË Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ,
Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÎË ÑÃÜÇÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÑÅÓÑÏÐÞÇ
ÏÂÔÔËÄÞ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ÐÂÍÂÒ-
ÎËÄÂÎËÔß ÐÂÚËÐÂâ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ÔÕÂÎ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÕßÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ, ÑÃÑÊÐÂÚÂâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÑÐÑÏËÍË Ë
ÆÓÖÅËØ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÐÂÖÍ, ÐÂÒËÔÂÐÐÞÇ ×ËÊËÍÂÏË. ¯ÂÚË-
ÐÂâ Ô 2002 Å. ÕÂÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÂÎË ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÕßÔâ ÄÑ ÄÔÇØ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÃÜÇ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÉÖÓÐÂÎÂØ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ Reviews of Modern Physics, Physical Review E, Physical
Review Letters Ë ÆÓ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÖÓÔ àÍÑÐÑ×ËÊËÍË
ÚËÕÂÇÕÔâ ÐÂ ©ÂÒÂÆÇ Ä ÔÂÏÞØ ÒÓÇÔÕËÉÐÞØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂØ, Â
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÇÍÙËâ ÔÕÂÎÂ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÇÉÇÅÑÆÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ Ë ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ ÒÑ ÔÑÙËÂÎßÐÞÏ ÐÂÖÍÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ESHIA
(Economic Science with Heterogeneous Interacting Agents),
AKSOE (Arbeitskreis Physik Sozio-�Okonomischer Systeme)
Ë ÆÓ.). £ ËáÐÇ 2009 Å. Ä ®ÑÔÍÄÇ ÒÓÑÛÈÎ ±ÇÓÄÞÌ ÄÔÇ-
ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÍÑÐÅÓÇÔÔ ÒÑ àÍÑÐÑ×ËÊËÍÇ.

±ÇÓÄÑÌ àÍÑÐÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÔÕß, ÆÂÎÇÍÑ ÄÞØÑÆâÜÖá ÊÂ ÓÂÏÍË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÆËÔ-
ÙËÒÎËÐÞ, ÔÕÂÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ Nature [1]. ±Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÓÂÊÄËÄÂÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÓÖá ËÆÇá
®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÒÑÎÈÕÑÏ­ÇÄË [2], Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÇÈ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Ô ÐÑÄÞÏË àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÊÄËÕËá Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÓÖÅÑÌ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ËÆÇË ®ÂÐÆÇÎß-
ÃÓÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ [2]
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ. £ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ àÕÂ ËÆÇâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË [3].

¯ÂÚËÐÂâ ÇÜÈ Ô 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÔÓÇÆË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ
ØÑÓÑÛÑ ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÕÇÊËÔ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ "ÆÄËÉÇÐËâ ÙÇÐ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÙÇÐÞ ÄÐÇÛÐÇ ÒÑØÑÉË. ±Ñ ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÄËÆÖ
ÅÓÂ×ËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕß, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÎË
ÆÂÐÐÞÇ Í ÐÇÆÇÎßÐÞÏ, ÆÐÇÄÐÞÏ ËÎË ÚÂÔÑÄÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ"
[3]. µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ âÊÞÍÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ËÐÂÐÔÑÄÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓâÆÞ âÄÎâáÕÔâ
×ÓÂÍÕÂÎÂÏË [4]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß D.
£ ÔÎÖÚÂÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÐÆÇÍÔ ·ÈÓÔÕÂ H (D � 2ÿH ), ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË (ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË

ÔÑØÓÂÐâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá) ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ D (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë H )
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ D Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ.

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÄÄÑÆâÕÔâ ÐÑÄÞÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË: ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÇÌ ËÐÆÇÍÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË. ³ÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÎÂÄÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ d (ÊÆÇÔß d ì ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ) ÒÓË d! 0
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô D.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÄÇÆÈÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÆÂÐÐÞØ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂH. ¿ÕÑ
ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÐÆÇÍÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÐÆÇÍÔÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÂ
×ËÐÂÐÔÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ. £ÞâÄÎÇÐ à××ÇÍÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞØ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÔËÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ.

2. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
1. £ ÍÑÐÙÇ XIX Ä. Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÑÃÝÇÍÕÞ (ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ¬ÂÐÕÑÓÂ, ×ÖÐÍÙËâ
£ÇÌÇÓÛÕÓÂÔÔÂ, ÍÓËÄÂâ ±ÇÂÐÑ Ë ÆÓ.), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÆÞ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÒÓËÅÑÆ-
ÐÞÏË. £ÔÇ ÑÐË ÔÕÓÑËÎËÔß ÒÑ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, Ë ÄÔÇ ÑÃÎÂÆÂÎË
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇÏ (ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÚÂÔÕÇÌ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÙÇÎÑÏÖ). ¬ ÐÂÚÂÎÖ XX Ä. ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂÍÑÒËÎÑÔß
ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ, Ë ÆÎâ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ Ä 1919 Å.
·ÂÖÔÆÑÓ× ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÄÑÈ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [5]. ·ÂÖÔÆÑÓ× ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÑÍÓÞÄÂÕßÛÂÓÂÏË ÓÂÆËÖÔÑÏ d, ÕÑ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÛÂÓÑÄ N�d� Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ d ÃÖÆÇÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ
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1 ¥ÂÐÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÈÏÍÑÔÕßá (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6]), ÒÑÐËÏÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÆ ØÂÖÔÆÑÓ×ÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
dH ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ ×ÖÐÍÙËË
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ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ÕÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË p < dH m� p� � 1, Â ÒÓË p > dH
m� p� � 0. ©ÆÇÔß A e

i ì ÒÑÍÓÞÕËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑÏ
ÏÐÑÉÇÔÕÄ A e

i Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ, ÏÇÐßÛËÏ e. ´ÂÍÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ dH � D, ÐÑ ÇÔÕß ÍÑÐÕÓÒÓËÏÇÓÞ. £ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ dH 4D.
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¥Îâ ÒÓËÄÞÚÐÞØ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÎÂÆÍËØ ÍÓËÄÞØ ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ) ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎß D ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá DT,
ÓÂÄÐÑÌ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÎËÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì ÆÄÖØ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÇÎÂ ì ÕÓÈØ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ 2). ¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ·ÂÖÔÆÑÓ×Â, âÄÎâáÜÂâÔâ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÓÑÃÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË DT. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÊÆÐÇÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ×ÓÂÍÕÂÎÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ "×ÓÂÍÕÂÎÑÏ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ D > DT" [3].

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ËÔØÑÆÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÒÑÅÓÖÉÇÐÑ Ä ÇÄÍÎËÆÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÕÑ ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÌ àÕÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÛÂÓÂÏË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÓÖÅËÇ ÇÅÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÒÓÑÔÕÞÏË ×ËÅÖÓÂÏË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÍÎÇÕÍÂÏË) ÓÂÊÏÇÓÑÏ d. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá D ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË (ÍÎÇÕÑÚÐÂâ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ Ë Õ.Æ.),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË d! 0 ÑÃÞÚÐÑ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. °ÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔØÑÆËÏÑÔÕË Í àÕÑÏÖ ÒÓÇÆÇ-
ÎÖ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÄÈÓ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÕÓÑËÕÔâ ÕÂÍ. ¢ÇÓÈÕÔâ ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ ÛÂÅÇ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÆÇÄâÕß ÓÂÄÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÓÇÆÐËÌ (ÓËÔ. 1Â). ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÛÂÅÇ àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÔÑ ÄÔÇÏË ÑÔÕÂÄÛËÏËÔâ
ÍÄÂÆÓÂÕÂÏË Ë Õ.Æ. ®ÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ ÕÂÍÑÌ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÍÑÄÓÑÏ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ (ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ DT � 1). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ n-Ï ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÏ
ÛÂÅÇ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ N�d� ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ d. ´ÂÍÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕ ÐÂÊÄÂÎ ÒÓÇÆ×ÓÂÍÕÂÎÑÏ n-ÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.
¥Îâ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊN�d� � 8n ÍÎÇÕÑÍ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÑÌ d � �1=3�n. ¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË (2) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÇÆ×ÓÂÍÕÂÎÞ ÄÏÇÔÕÑ
ÒÑÍÓÞÕËÌ ÛÂÓÂÏË, ÕÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß D ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä ÐÂÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ Í ÒÓÇÆÇÎÖ ÒÓË n!1, ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (2) ÒÑÎÖÚÂÇÏ
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²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÛÂÓÑÄ ÄÏÇ-
ÔÕÑ ÍÎÇÕÑÍ. °ÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß àÕÑ, ÒÑÔÕÓÑËÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÅÓÂ×ËÍ ×ÖÐÍÙËË N�d� ÒÓË d � �1=3�n Ä
ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ (ÓËÔ. 1Ã). £ ÕÂÍÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÔÇ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÇ ×ÖÐÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏË Ë
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß D ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÓÂ×ËÍÖ ÎËÐËË ÓÇÅÓÇÔÔËË. ¥Îâ ÍÎÇÕÑÚ-

ÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ (ÒÓÇÆ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ) ÄÔÇ ÕÑÚÍË ÅÓÂ×ËÍÂ ×ÖÐÍ-
ÙËË N�d� ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ N�d� ËÏÇÇÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÂ
ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ (1), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ D ÖÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÛÂÅÇ ËÕÇÓÂÙËË.
¦ÔÎË ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ D ÄÏÇÔÕÑ ÍÎÇÕÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÛÂÓÞ, ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅÓÂ×ËÍ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (1) ÎËÛß ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÒÓË d! 0.
¢ÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ×ÖÐÍÙËË N�d� ÆÎâ ÒÓÇÆ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓ-
ÒËÐÔÍÑÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÇ ËÕÇÓÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÐÐÑ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÍÓÞÕËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÒÑÍÓÞÕËâÏË, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË D. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÓâÏÑÇ
ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ.

2. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ØÂÖÔÆÑÓ×Ñ-
ÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ
ÒÎÑÆ ËÊÑÜÓÈÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ. ´ÇÒÇÓß,
ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎËâÏ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕÂ, ÏÞ ÊÐÂÇÏ,
ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎÞ ÑÍÓÖÉÂáÕ ÐÂÔ ÒÑÄÔáÆÖ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÄËÉÖ-
ÜËÏÔâ ÑÃÎÂÍÂÏ ËÎË ÏÇÓÙÂáÜÇÏÖ ÒÎÂÏÇÐË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÃÇÓÇÅÑÄÞÏ ÎËÐËâÏ, ÆÇÓÇÄßâÏ ËÎË
ÐÂÛËÏ ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÖá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÂÎß-
ÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËâÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇ ËØ ÑÕ ÏÑÆÇÎßÐÞØ. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÓÂÍÕÂÎÞ ÐÇ ÃÞÄÂáÕ ÔÕÓÑÅÑ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏË. ³ÄÑÌÔÕÄÑ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ ÆÎâ ÐËØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÎËÛß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÞ, ÏÇÐßÛËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ d0. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ (1)
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ "ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÂ" (ÒÓË
d! 0 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ

2 ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÂÍÕÂ) ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË [7]. ±ÇÓÄÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎáÃÞÇ ÆÄÂ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß n� 1, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá n. ©ÆÇÔß ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÄÄÑÆËÕÔâ ÒÑ
ËÐÆÖÍÙËË. £ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÍÓÂÕ-
ÐÑÔÕß ÒÑÍÓÞÕËâÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá n ÊÂÏÍÐÖÕÞÏËÏÐÑÉÇÔÕÄÂ-
ÏË ÔÑ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÓÂÄÐÂ n� 1. ±ÑÆ ÍÓÂÕÐÑÔÕßá
ÊÆÇÔß ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÓÞÕËâ, ËÏÇá-
ÜËØ ÐÇÒÖÔÕÑÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ.

0
ln 1=d

ln
N
�d
�

Â

Ã

²ËÔ. 1. ±ÓÇÆ×ÓÂÍÕÂÎÞ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ (Â) Ë
×ÖÐÍÙËâN�d� Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ (Ã) ÆÎâ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÌ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ØÂÖÔÆÑÓ×ÑÄÑÌ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ) ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ.
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ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ d0). £-ÕÓÇÕßËØ, ÆÎâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ
×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÌ ÔËÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÂâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË N�d� ÒÓË d! 0, âÄÎâÇÕÔâ Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË D ÍÂÍ ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÎËÐËË ÓÇÅÓÇÔÔËË N�d� Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÖÐÍÙËâ N�d� ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÔÕÇÒÇÐ-
ÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (1) ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ
ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÔØÑÆÐÖá Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÇÆ×ÓÂÍÕÂ-
ÎÑÄ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ.

3. ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ.
ªÐÆÇÍÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË
1. £ÂÉÐÇÌÛËÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ âÄÎâáÕ-
Ôâ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓâÆÞ. ´ÂÍËÇ ÓâÆÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ, ÔÑÙËÂÎßÐÞØ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÇÔÕß ÍÂÍ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÇ (ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ, àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ, ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ),
ÕÂÍ Ë ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ (ÇÉÇÆÐÇÄÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÖÓÑÄÐâ ÒÓÇÔÕÖÒÐÑÔÕË
ËÎË ÆÑÓÑÉÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÒÓÑËÔÛÇÔÕÄËÌ Ä ÓÇÅËÑÐÇ,
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÔÏÑÕÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÔÂÌÕÑÄ
Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ Ë Õ.Æ.). µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓâÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÂÏÑÌ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÑÐË ËÏÇáÕ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍËØ ÓâÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Dc. ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ Dc ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÅÓÂ×ËÍ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ, ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ d. ©ÂÕÇÏ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ d ÔÕÓÑËÕÔâ
×ÖÐÍÙËâ N�d�, ÓÂÄÐÂâ ÚËÔÎÖ ÍÎÇÕÑÍ ÓÂÊÏÇÓÑÏ d, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÂ ÕÑÚÍÂ ÅÓÂ×ËÍÂ.
²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß Dc ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÖÅÎÖ ÐÂÍÎÑÐÂ ÎËÐËË
ÓÇÅÓÇÔÔËË N�d� Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
­ÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Dc � D. °ÔÑÃÂâ ÄÂÉÐÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÓâÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ·ÈÓÔÕÂ H, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÂØÂ Ë, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË (ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í
ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÕÇÐÆÇÐÙËË) ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË
H > 0;5, ÕÑ ÓâÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÞÏ (ÆÄËÉÇÐËÇ ÓâÆÂ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÄÞÊÑÄÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ). ¦ÔÎË H < 0;5, ÕÑ ÓâÆ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕËÒÇÓÔË-
ÔÕÇÐÕÐÞÏ (ÆÄËÉÇÐËÇ ÓâÆÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÞÊÑÄÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ).
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎËH � 0;5, ÕÑ ÓâÆ ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÖá ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕ-
ÐÑÔÕß (ÆÄËÉÇÐËÇ ÓâÆÂ ÐÂ ÎáÃÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ).

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÂÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
ÆÎâ ÇÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ [8 ë 11]. £ËÆËÏÑ, ÔÂÏÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÈÕÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ H ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
j f �t� d� ÿ f �t�j� � dH pri d! 0 ; �3�

ÅÆÇ ÖÅÎÑÄÞÇ ÔÍÑÃÍË ÑÊÐÂÚÂáÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ
ËÐÕÇÓÄÂÎÖ, f �t�ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ t.
±ÑÍÂÊÂÕÇÎß H ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÎËÐËË
ÓÇÅÓÇÔÔËË. ¥Îâ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÎÇÅÍÑ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ H � 2ÿD. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÎÑ ÍÕÑ ÔÑÏÐÇÄÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÕÑÚÐÑ, àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË D, ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ H. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ H ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÆÂÐÐÞØ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓâÆ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÇÔÙÇÐË-
ÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
·ÈÓÔÕÂ H. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá D, ÖÍÂÊÂÐÐÂâ
ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË Í ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (3) ÒÓË d! 0 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÍÓÂÌÐÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ. ¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕÑÌ ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕË, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÄÓÂ
³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÌ ÓâÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ÒÓË ÎáÃÑÏ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ d ËÊ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÇÔÎË ÖÏÐÑÉËÕß ÑÃÇ ÚÂÔÕË (1) ÐÂ d 2, ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ ÆÎâ ÒÎÑÜÂÆË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÌ S�d�:

S�d� � d 2ÿD pri d! 0 : �4�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ (1), ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ,
ÚÕÑÃÞ ÔËÏÒÎÇÍÔÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÍÂÉÆÂâ ÑÕÆÇÎßÐÂâ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ, ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÐË ËÏÇÎË ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ d.
ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË
ÒÑÍÓÞÕËâÏË.

2. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÖÔÕß ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ [a, b] ÊÂÆÂÐÂ ×ÖÐÍ-
ÙËâ y � f �t�, ËÏÇáÜÂâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÑÚÇÍ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ: ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ. £ÄÇÆÈÏ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÑÕÓÇÊÍÂ om � �a � t0 < t1 < . . . < tm � b�, ÅÆÇ
ti ÿ tiÿ1 � d � �bÿ a�=m, (i � 1; 2; . . . ;m). ±ÑÍÓÑÇÏ ÅÓÂ-
×ËÍ àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂÏË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË Ä
ÍÎÂÔÔÇ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂÏË Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ d
(ÓËÔ. 2). ´ÑÅÆÂ ÄÞÔÑÕÂ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÂ ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ
�tiÿ1; ti� ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ai�d�, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÐÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË ×ÖÐÍÙËË f �t� ÐÂ àÕÑÏ ÑÕÓÇÊÍÇ. £ÄÇÆÈÏ ÄÇÎËÚËÐÖ

Vf �d� �
Xm
iÿ1

Ai�d� : �5�

´ÑÅÆÂ ÒÑÎÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ Sm�d�
ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ Sm�d� � Vf �d� d. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊ (4)
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

Vf �d� � dÿm pri d! 0 ; �6�

ÅÆÇ m � Dm ÿ 1. ¯ÂÊÑÄÈÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß Dm ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ. ¹ÕÑÃÞ ÔÑÑÕÐÇÔÕË Dm Ô ÆÓÖÅËÏË
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
Dc, ÒÑÔÕÓÑËÏ ÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÓÂ×ËÍÂ
×ÖÐÍÙËË f �t�, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2. ±ÖÔÕßNi�d�ìÚËÔÎÑ
ÍÎÇÕÑÍ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÅÓÂ×ËÍ f �t� ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ �tiÿ1; ti�. ªÊ
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ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ

0 < Ni�d� d2 ÿ Ai�d� d < 2d2 : �7�

²ÂÊÆÇÎËÏ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂ d Ë ÒÓÑÔÖÏÏËÓÖÇÏ ÒÑ i Ô
ÖÚÈÕÑÏ (5). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ

0 < N�d� dÿ Vf �d� < 2�bÿ a� ; �8�

ÅÆÇ N�d� �PNi�d� ì ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÎÇÕÑÍ ÓÂÊÏÇÓÑÏ d,
ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÅÓÂ×ËÍ ×ÖÐÍÙËË f �t� ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ [a, b].
±ÇÓÇØÑÆâ Í ÒÓÇÆÇÎÖ ÒÓË d! 0, Ô ÖÚÈÕÑÏ (6) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

N�d� d � Vf �d� � dÿm � d 1ÿDm : �9�

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (4)

N�d� d � Sc�d� dÿ1 � d 1ÿDc : �10�

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,Dc � Dm. ©ÂÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ àÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ, ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ S�d� Í ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ (4), ÒÓËÚÈÏ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.¥ÂÎÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖDc � Dm � D,m � Dm ÿ 1
Ë ÆÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË DT � 1, ÕÑ m � DÿDT.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÆÇÍÔ m ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ËÐÆÇÍÔÑÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË. ¥ÂÎÇÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ×ËÐÂÐÔÑ-
ÄÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÇÅÑ ÍÂÍ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß.

4. ¶ËÐÂÐÔÑÄÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓâÆÞ.
©ÂÆÂÚË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÒÓÑÅÐÑÊÂ
1. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØÄÓÇÏÇÐÐ�yØ×ÖÐÍÙËÌâÄÎâáÕÔâ×ËÐÂÐÔÑÄÞÇÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÓâÆÞ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÓâÆÞ ÙÇÐ ÂÍÙËÌ Ë ÍÖÓÔÑÄ ÄÂÎáÕ).
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÂÆÈÉÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍËØ ÓâÆÑÄ [12, 13]. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕß ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÓÞÐÍÂ ÐÂ ÐÈÏ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ËÐÄÇ-
ÔÕÑÓÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ËÐÄÇÔÕËÙËÑÐÐÞÏË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÏË (ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ). ¿ÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ) ÙÇÐÑÄÞØ ÓâÆÑÄ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ [14, 15].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÎÂ Ä ÔÇÃâ ÙÇÐÑÄÞÇ ÓâÆÞ ÂÍÙËÌ ÕÓËÆÙÂÕË

ÍÑÏÒÂÐËÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ËÐÆÇÍÔ ¥ÑÖ-¥ÉÑÐÔÂ (Dow Jones
Industrial Index, DJII) Ô 1970 Å. ÒÑ 2002 Å. ¬ÂÉÆÞÌ ÓâÆ
ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÑÍÑÎÑ ÄÑÔßÏË ÕÞÔâÚ ÊÂÒËÔÇÌ. ¬ÂÉÆÂâ ÊÂÒËÔß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÑÆÐÑÏÖ ÕÑÓÅÑÄÑÏÖ ÆÐá, ÄÍÎáÚÂâ Ä ÔÇÃâ
ÚÇÕÞÓÇ ÊÐÂÚÇÐËâ: ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ Ë ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÙÇÐÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÙÇÐÂØ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÊÂÍÓÞÕËâ. £
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ×ËÐÂÐÔÑÄÞÇ ÓâÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÂáÕ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÒÑÐÔÍËØ ÔÄÇÚÇÌ. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÕÂÍÑÅÑ ÓâÆÂ
ÆÎâ ÍÑÏÒÂÐËË "Coca-Cola" ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 3a. ¥Îâ
ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
212 � 4096 ÊÂÒËÔÇÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÏÒÂÐËË. ±ÓË ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËË ËÐÆÇÍÔÂ m ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß m
ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÊÃËÇÐËÌ om ÆÎâ m � 2n (n � 0; 1; 2; . . . ; 12).
¬ÂÉÆÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÎÑ ËÊ 2n ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ 212ÿn ÕÑÓÅÑÄÞØ ÆÐÇÌ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÊÃËÇÐËâ om

ÄÞÚËÔÎâÎÑÔß ÊÐÂÚÇÐËÇ Vf �d� (6). ©ÆÇÔß Ai�d� ÓÂÄÐÂ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÙÇÐÂÏË ÐÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ [tiÿ1, ti] (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË d � d0, ÕÑ Ai�d�
ÓÂÄÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÙÇÐ ÊÂ
ÆÇÐß). ´ËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Vf �d� Ä ÆÄÑÌÐÑÏ
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÂÐËË "Microsoft"
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ Ô ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÖá ÎËÐËá, ÍÓÑÏÇ ÆÄÖØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÑÚÇÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÉËÏ ËÏÇÇÕ
ËÊÎÑÏ. ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ m ÒÑ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÑÚÍË Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÎËÐËá ÓÇÅÓÇÔÔËË. ±ÓË ÖÓÑÄÐÇ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË a � 0;95 Ä
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ m � 0;472� 0;008, R 2 � 0;999.
©ÆÇÔß R 2 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÙËË ÆÎâ ÎËÐËË
ÓÇÅÓÇÔÔËË. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ D
(D � m� 1) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ H (H � 2ÿD � 1ÿ m) ÔÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ àÕËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. °ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Vf �d� Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÕÑÚÐÇÇ ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÖá
ÎËÐËá (ÍÓÑÏÇ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÑÚÇÍ), ÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÓÖÅËÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÎÑÏ.

¥ÂÎÇÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ 30 ÍÑÏ-
ÒÂÐËÌ ÅÓÂ×ËÍ Vf �d� Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÇ ÒÑÚÕË ÕÂÍ ÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÎÑÉËÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÖá ÎËÐËá Ë
ÐÂ ÄÔÇØ ÏÇÐßÛËØ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 32 ÆÐÇÌ, Â ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ Ë ÆÑ 16 ÆÐÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÏÇÐßÛËØ, ÚÇÏ 500 ÆÐÇÌ, ËÊÎÑÏ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÅÓÂ×ËÍÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÚÇÊÂÇÕ.

´ËÒËÚÐÞÌÒÓËÏÇÓÒÑÄÇÆÇÐËâ×ÖÐÍÙËËVf �d�ÐÂÖÚÂÔÕÍÇ
×ËÐÂÐÔÑÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ ÆÎËÐÑÌ Ä 32 ÆÐâ (ÓËÔ. 3a)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. ±ÓË a � 0;95 ÒÑÎÖÚÂÇÏ m�0;571�
�0;071, R 2 � 0;992. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ä ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË hjC�t� d� ÿ C�t�ji ÐÂ
ÕÑÏ ÉÇ ÖÚÂÔÕÍÇ (ÊÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ 32� 1 � 33 ÙÇÐÞ
ÊÂÍÓÞÕËâ C�t� Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂá-
ÜËÏÔâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ ÆÎËÐÑÌ d � 2n, ÅÆÇ n � 0, 1, 2, 3, 4, 5). £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇH � 0;229� 0;405, R 2

H � 0;382. °ÕÔáÆÂ ÔÓÂÊÖ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ H ÐÂ ÕÂÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÔÕÓÞÌ ÄÞØÑÆ ÄÇÎËÚËÐÞ Vf �d� ÐÂ
ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÒÑÎÐÇ
ÐÂÆÈÉÐÑ ÄÞÚËÔÎâÕß ËÐÆÇÍÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË m Ë ÐÂ ÏÂÎÞØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËËVf �d� ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ô ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, àÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÓÇÛÇÐËË ÆÄÖØ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ ì ÊÂÆÂÚË
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÊÂÆÂÚË ÒÓÑÅÐÑÊÂ.
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²ËÔ. 2. ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ (ÕÈÏÐÞÌ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ) Ë ÍÎÇÕÑÚÐÑÇ (ÔÄÇÕ-
ÎÞÌ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ) ÒÑÍÓÞÕËâ ×ÖÐÍÙËË f �t� ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �tiÿ1; ti�
ÆÎËÐÑÌ d.
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2. ©ÂÆÂÚÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (ÏÂÍÓÑÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓâÆÂ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¥Îâ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÕËÒÂ ÎÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ: ÕÓÇÐÆ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÄÇÓØ ËÎË
ÄÐËÊ), ×ÎàÕ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ), ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÇ ÃÎÖÉÆÂÐËÇ (ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÕÓÇÐÆÑÏ Ë ×ÎàÕÑÏ). ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÑÑÕÐÇÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÇ
m Ô ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ, ÄÄÇÆÈÏ
×ÖÐÍÙËá m�t� ÍÂÍ ÕÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ m, ÍÑÕÑÓÑÇ ÇÜÈ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÑ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÂ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÏ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÏ t ËÐÕÇÓÄÂÎÇ tm. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ t Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÏÑÉÐÑ

ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÊâÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓâÆ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÓÂÄÇÐ
ÑÆÐÑÏÖ ÆÐá), ÕÑ tm ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÆÎËÐÖ (Ä ÐÂÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÃÇÓÈÏ tm � 32 ÆÐâ). ´ÂÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ m�t� ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÏÒÂÐËÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ËÐÆÇÍÔ
¥ÑÖ-¥ÉÑÐÔÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÕËÒËÚÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÙÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÂÐËÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ×ÖÐÍÙËÇÌ m�t�. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÇÅÎÑÅÑ
ÄÊÅÎâÆÂ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ ËÐÆÇÍÔ m ËÏÇÇÕ
ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ 1-Ï Ë 39-Ï ÆÐÈÏ, ÅÆÇ
ÙÇÐÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑ (×ÎàÕ),
m�t� > 0;5. ¥ÂÎÇÇ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÓÇÐÆÂ ÐÂ
ÅÓÂ×ËÍÇ ÙÇÐ, m�t� ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÏÇÐßÛËØ 0,5,
Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÔÎÇ 56-ÅÑ ÆÐâ, ÍÑÅÆÂ ÙÇÐÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÐÆÑÏ Ë ×ÎàÕÑÏ,
m�t� ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Í ÊÐÂÚÇÐËá m � 0;5. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÔØÑÆÐÞÌ ÓâÆ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ m.
±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË m > 0;5, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ×ÎàÕ, ÇÔÎË m < 0;5,
ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÓÇÐÆ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË m � 0;5, ÕÑ ÓâÆ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÐÆÑÏ Ë ×ÎàÕÑÏ.
´ÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ m Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ
ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓâÆÑÄ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [16]. ¥ÂÎÇÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ m�t� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ×ËÐÂÐÔÑÄ.
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²ËÔ. 3. (a) ´ËÒËÚÐÞÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÞÌ ÓâÆ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 32 ÆÐâ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÓÂ×ËÍ ÙÇÐ ÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÂÐËË "Coca-Cola") Ä ÄËÆÇ âÒÑÐÔÍËØ ÔÄÇÚÇÌ.
¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÑÄ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÇÎÑÏ ÔÄÇÚË) Ô ÆÄÖÏâÛÕÓËØÂÏË ÔÄÇÓØÖ Ë ÔÐËÊÖ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÕÇÐâÏË ÔÄÇÚË) ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÙÇÐ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÐâ. £ÇÓØÐââ ÕÑÚÍÂ ÄÇÓØÐÇÌ ÕÇÐË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÙÇÐÞ ÊÂ ÆÇÐß, ÐËÉÐââ ÕÑÚÍÂ ÐËÉÐÇÌ ÕÇÐË ì ÏËÐËÏÖÏ ÙÇÐÞ ÊÂ ÆÇÐß.
£ÇÓØÐââ Ë ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÞ ÕÇÎÂ ÔÄÇÚË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÙÇÐÞÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÊÂÍÓÞÕËâ ÕÑÓÅÑÄ.±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË ÕÇÎÑ ÔÄÇÚË ÃÇÎÑÅÑ (ÚÈÓÐÑÅÑ) ÙÄÇÕÂ, ÕÑ ÙÇÐÂ
ÊÂÍÓÞÕËâ ÄÞÛÇ (ÐËÉÇ) ÙÇÐÞ ÑÕÍÓÞÕËâ. (Ã) ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Vf�d� Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß y � ax� b ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ; ÊÆÇÔß m � ÿa. (Ä) ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ hjC�t� d� ÿ C�t�ji ÆÎâ àÕÑÅÑ ÉÇ
ÓâÆÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß y � ax� b, ÊÆÇÔß H � a.
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²ËÔ. 4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Vf �d� Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
y � ax� b ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ ÙÇÐ ÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÂÐËË "Microsoft" ÐÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 4096 ÆÐÇÌ.
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3. ¢ÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎßá ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ 3. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎÇÐËâ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊÐËÍÎÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÞÐÍÂ (Effective Market Hypothesis, EMH),
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÙÇÐÂ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÔá ÆÑÔÕÖÒÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ¥Îâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÞÐÍÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÐÈÏ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÂÅÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÕ ÙÇÐÞ, ÒÓËÄÑÆâ ËØ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÕÂÍÑÅÑ
ÓÞÐÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ×ËÐÂÐÔÑÄ (ÒÑÓÕ×ÇÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ, ÏÑÆÇÎß CAPM
(Capital Asset Pricing Model), ÏÑÆÇÎß ¢ÎàÍÂ ëºÑÖÎÊÂ Ë
ÆÓ.) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ "ÍÑÐÙÇÒÙËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÞÐÍÂ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕ ËÅÓÂÕß ÆÑÏËÐËÓÖáÜÖá ÓÑÎß Ë Ä ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË, Ë Ä ×ËÐÂÐÔÑÄÑÏ ÃËÊÐÇÔÇ" [20].

°ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ Í ÐÂÚÂÎÖ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔËÎßÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÓâÆÂ ÆÑØÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÚÂÜÇ,
ÚÇÏ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÕÑÎÔÕÞØ ØÄÑÔÕÑÄ"), ÒÓËÚÈÏ
ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ
(à××ÇÍÕ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÄÑÎÂÕËÎßÐÑÔÕË). °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÍÕÑ ÒÑÆÄÇÓÅ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÌ
ÍÓËÕËÍÇ, ÃÞÎ ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕ [2]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË
ÄÞÚËÔÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ H (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
H � 1ÿ m) ÆÎâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÂÍÙËË, ÕÑ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ (ÔÏ.
ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÆÇÎÂ), ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ H � 0;5,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÆÇÎË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÎÇÉÂÕ ÆÄÂ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÙÇÐÞ 4 ÐÂ ÎáÃÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÇáÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ (ÅÂÖÔÔÑÄÑ) ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓÇÏÞ Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ

ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÎÂ-
ÅÂÇÏÞØ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, àÕË ÒÓËÓÂÜÇ-
ÐËâ ÐÂ ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË. ªÏÇÐÐÑ ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÔÕÖ-
ÎÂÕÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÈÎ ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕÂ Í
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐ ÐÂÊÄÂÎ
ÒÑÎÈÕÑÏ­ÇÄË (Levi êight) [2]. °ÕÍÂÊ ÑÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ
ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÄÈÎ ÇÅÑ Í ÄÄÇÆÇÐËá ÒÑÐâÕËâ
ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (Fractional Brownian
Motion) [21].

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ H 6� 0;5,
ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÎáÃÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÆÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÞ ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÐÙÇÒÙËá ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÞÐÍÂ (Fractal
Market Hypothesis, FMH), ÍÑÕÑÓÖá ÒÓËÐâÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ EMH. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÞÐÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ËÐÄÇÔÕËÙËÑÐÐÞÏË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÏË Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËâÏË. ¿ÕË ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÏËÐÖÕÞ ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÆÐÇÄÐÞØ
ÕÓÇÌÆÇÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÆÎâ ÃÂÐÍÑÄ Ë ÍÑÓÒÑÓÂÙËÌ.
µÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÂ ÕÂÍÑÏ ÓÞÐÍÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÉËÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ "ÔÓÇÆÐââ ÆÑØÑÆÐÑÔÕß ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÇÔÎË ÐÇ ÔÚËÕÂÕß ÖÏÐÑÉÇÐËâ ÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ" [2]. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ
ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß, ÕÑ ÓÇÚß ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÈÕ Ñ ÙÇÎÑÏ
ÍÎÂÔÔÇ ÓÇÉËÏÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ H. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ H � 0;5
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞÏ Ô ÎáÃÞÏ ÆÓÖÅËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ (0 < H < 1). ¢ÎËÊÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÕÂÎË ÒÑÄÑ-
ÆÑÏ ÆÎâ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÔÑÏÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [20 ë 24])
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÐÂ ×ÑÐÆÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ×ËÐÂÐÔÑÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËË m�t� ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÃÂÊÞ
(ÔÏ. ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÆÇÎÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ (ÄØÑÆâÜËØ Ä
ËÐÆÇÍÔ ®®£¢) Ë ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ (ÄØÑÆâÜËØ Ä DJII)
ÍÑÏÒÂÐËÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËâH � 0;5.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÆÇÍÔÂ m ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÍÙËÌ, ÄØÑÆâÜÇÌ ÄDJII, ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá (ÑÕ 8 ÆÑ 256 ÆÐÇÌ). £ÔÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË ÆÎâ àÕÑÌ ÂÍÙËË ÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
m � 0;5. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇáÕ
ÅÎÂÄÐÖá ÏÑÆÖ ËÏÇÐÐÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË m.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÃÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÄÑ ÄÔÇØ ÓâÆÂØ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ. ¶ÖÐÍÙËâ m�t�
ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ m � 0;5ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË m < 0;5 Ë m > 0;5. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓâÆ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ÓÇÉËÏ, ÒÇÓÇ-
ØÑÆâ ËÊ ÕÓÇÐÆÂ ÚÇÓÇÊ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ ÄÑ
×ÎàÕ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ. £ÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓâÆÂ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ë ËÔÚÇÊÂáÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË m (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÇÉËÏ m � 0;5 ÊÂÐËÏÂÇÕ âÄÐÑ ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ ÑÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂ ÄÔÇØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 8 Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÇÍ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÅÇÐÕÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÐÖÕÓË ÆÐâ, ÍÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ 50% ÔÆÇÎÑÍ
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²ËÔ. 5. ¦ÉÇÆÐÇÄÐÞÇ ÙÇÐÞ ÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÂÐËË "ExxonMobil Corporation"
(âÒÑÐÔÍËÇ ÔÄÇÚË, ÒÓÂÄÂâ ÛÍÂÎÂ) Ë ÅÓÂ×ËÍ ×ÖÐÍÙËË m�t� (ÔÒÎÑÛÐÂâ
ÍÓËÄÂâ, ÎÇÄÂâ ÛÍÂÎÂ).

3 ±ÇÓÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ [17] ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ­ÖËÔÑÏ
¢ÂÛÇÎßÇ Ä 1900 Å. (ÊÂ ÒâÕß ÎÇÕ ÆÑ ÏÑÆÇÎË ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ËÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÙÇÐ ÂÍÙËÌ ÐÂ ±ÂÓËÉÔÍÑÌ ×ÑÐÆÑÄÑÌ ÃËÓÉÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÐÑÅËÇ
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¹ÇÒÏÇÐÂ ë¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ,
ÕÇÑÓËâ ÏÂÓÕËÐÅÂÎÂ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÎàÍÂ ëºÑÖÎÊÂ), Ä ÓÂÃÑÕÇ ¢ÂÛÇÎßÇ
ÖÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË.
4 £ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ ÏÑÆÇÎË ¢ÂÛÇÎßÇ [18, 19] ÄÏÇÔÕÑ
ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ ÙÇÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÎÑÅÂÓË×ÏÞ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ.
¥Îâ ÐÂÔ ÊÆÇÔß ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.
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ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ (ÐÂ ÓÞÐÍÂØ ³º¡) ÕÑÓÅÑÄÞÏË ÓÑÃÑÕÂÏË,
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÄËÆËÏÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏ Í
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ. ´ÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÐÇÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÔÑÙËÂÎßÐÂâ ÒÔËØÑÎÑÅËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÓÓÂ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂÄÑÆËÕ ÐÂ
ÏÞÔÎß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÂÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÎÇÉËÕ, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ, ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÔÂÏÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ËÏÇÐÐÑ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÃÎÖÉÆÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÓÇÉË-
ÏÑÏ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

4. ©ÂÆÂÚÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÄËÕ ÔÄÑÇÌ ÙÇÎßá
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂÆÂÚÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÐÐËØ
ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÓâÆÂ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÑÆËÐ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
(5) ÄÄÇÆÈÏ ÔÓÇÆÐáá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ A�d� ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

A�d� � hAi�d�i � mÿ1Vf �d� : �11�
µÏÐÑÉÂâ (5) ÐÂ mÿ1 � d Ë ÒÑÆÔÕÂÄÎââ Ä (6), ÒÑÎÖÚËÏ

A�d� � dHm pri d! 0 ; �12�
ÅÆÇ Hm � 1ÿ m. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ Hm Ô ÓËÔ. 5, ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÄËÊÖÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ËÐÆÇÍÔ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË ÓâÆÂ (ÔÏ. ÒÖÐÍÕ 3
àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ) Ë ÒÓâÏÞÏ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ·ÈÓÔÕÂ
H ÆÎâ ÔÎÖÚÂâÏÂÎÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £ ÒÖÐÍÕÇ 3 àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÏÞ ÄËÆÇÎË, ÚÕÑ ËÐÆÇÍÔ m, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÊÂÆÂÈÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÓâÆÂÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓâÆÞ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ ÃÎÖÉÆÂÐËá, ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÇÔ. ¿ÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÓÑËÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÔÎÑÄÐÞÇ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ m. ¬ÂÍ
ÄÞâÔÐâÇÕÔâ, ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß ÊÆÇÔß ËÅÓÂÇÕ à××ÇÍÕ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË A�d�
�ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË Vf �d�� ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÂ
ÑÅÓÑÏÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ (ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÕÇÒÇÐÐaÂ â ×ÖÐÍÙËâ ÑÃÎÂ-

ÆÂÇÕ ÑÔÑÃÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ: ÚÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
(ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ Ô ÆÓÖÅËÏ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÏ) ÒÓË d! 0, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË d!1.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÉËÏÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÇ Ô ÓÇÊÍËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ m (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
Hm), ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Í ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÓÖÒ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓâÆÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÏ
ÔËÎßÐÞØ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÔÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÃÂÊÇ
×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ Ô
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÓËÏÇÓÐÑ 70 ë 80% . ±ÓËÚÈÏ Ä ÕÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂÈÕÔâ ÔÄÇÔÕË ÆÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÄÎËâÐËÇ
ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÐÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÇÜÈ ÄÞÛÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ËÐÆËÍÂÕÑÓ (ÛÕÓËØÑÄÂâ
ÍÓËÄÂâ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
Ä µÒÓÂÄÎâáÜÇÌ ÍÑÏÒÂÐËË "ªÐÕÓÂÔÕ" Ä 2007 Å. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓâÆÂ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÂÅÓÇ-
ÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ×ÑÐÆÑÄÞÇ
ËÐÆÇÍÔÞ ÍÂÍ ÓÂÊÄËÕÞØ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔÕÓÂÐ (ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ÑÕ ÔÕÓÂÐÞ) 5. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ×ÂÍÕÑÓ
ÄÎËâÐËâ ×ÑÐÆÑÄÞØ ÓÞÐÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐ ÆÓÖÅ ÐÂ
ÆÓÖÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÓÇÕÑÍÑÏ ÍÂÒËÕÂÎÂ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÏ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 7 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓ ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÐÂÚËÐÂâ Ô 2001 Å. ì Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ì Ä
ÆÇÍÂÃÓÇ 2004 Å., ÊÂÕÇÏ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎ ÃÖÓÐÞÌ
ÓÑÔÕ ÄÔÇØ ËÐÆÇÍÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ ÑÍÑÎÑ ÆÄÖØ
ÎÇÕ. £ÕÑÓÑÌ ÓÂÊ ì Ä ÂÒÓÇÎÇ 2008 Å., ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÅÑÆÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÍÓËÊËÔÑÏ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ËÐÆÇÍÔÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌÏÑÏÇÐÕ (08.11.2010) ÂÍÕËÄÐÑ ËÆÈÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÄÇÔÕÐËÍÑÏ ÔËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÑÐÆÑÄÑÅÑ ÓÞÐÍÂ Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ 6 (ÑÕ ÒÑÎÖÅÑÆÂ ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ). ª
ØÑÕâ ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, Ä ÍÂÍÖá ÔÕÑÓÑÐÖ
ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ ÔËÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÏË
ÐÂ ×ÑÐÆÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ.

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÍÂÉÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ.±Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä
ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÒÓËÓÑÆÐÞØ, ÔÑÙËÂÎßÐÞØ, ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ), ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÐÇÊÂÏÇÕÐÑ,
ÐÑ ËÏÇáÜËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÐÇÖÍÎÑÐÐÑÔÕß, ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÚÂÔÕÑ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏË, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÄÇÍÕÑÓ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÕËÛßâ (ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÛÖÏÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ),
âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÐÑÅËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ÔÄÑÇÌ
àÄÑÎáÙËË Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÅÑÓÚËÚÐÑÇ
ÊÇÓÐÑ ËÊ ÇÄÂÐÅÇÎßÔÍÑÌ ÒÓËÕÚË, "ÍÑÕÑÓÑÇ, ØÑÕâ ÏÇÐßÛÇ
ÄÔÇØ ÔÇÏâÐ, ÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÓÂÔÕÇÕ, ÃÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇØ
ÊÎÂÍÑÄ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÇÓÇÄÑÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓËÎÇÕÂáÕ ÒÕËÙÞ
ÐÇÃÇÔÐÞÇ Ë ÖÍÓÞÄÂáÕÔâ Ä ÄÇÕÄâØ ÇÅÑ". (¦ÄÂÐÅÇÎËÇ ÑÕ
®ÂÕ×Çâ, 13: 32).
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²ËÔ. 6. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆÇÍÔÂ m ÆÎâ ÓâÆÂ
ÆÐÇÄÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÙÇÐÞ ÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÂÐËË "Ford" ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô
03.01.2000 Å. ÒÑ 30.11.2010 Å. (ÄÔÇÅÑ 2745 ÊÂÒËÔÇÌ ÕÑÓÅÑÄÞØ ÆÐÇÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÙÇÐÂØ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÊÂÍÓÞÕËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÙÇÐÂØ ÊÂ ÍÂÉÆÞÌ ÆÇÐß). ¶ÖÐÍÙËâ m�t�
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÒÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÕ 8
ÆÑ 256 ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÊÂÕÇÏ ÔÕÓÑËÎËÔß àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ m Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.

5 ³º¡, ¤ÇÓÏÂÐËâ, ¶ÓÂÐÙËâ, ÁÒÑÐËâ, ²ÑÔÔËâ, ¢ÓÂÊËÎËâ, ¬ËÕÂÌ,
¬ÑÓÇâ.
6 ¿ÕÑÕ ÒÓÑÅÐÑÊ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä âÄÐÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ
ÒÓÑÅÐÑÊÑÏ "ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÓÇÙÇÔÔËË".
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5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÕÂÍ, ÆÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË f�t� ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË: ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß Dm Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÇÌ ËÐÆÇÍÔ m. ¬ÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË d! 0 ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß Dm ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá D. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÙÇÐÑÄÞØ ÓâÆÑÄ ÂÍÙËÌ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ
ÒÑ d ×ÖÐÍÙËË Vf �d�. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÆÂÐÐÞØ, ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ·ÈÓÔÕÂ H. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÐÆÇÍÔ m ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ Ë
ÄÄÇÔÕË ×ÖÐÍÙËá m�t�, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
m, ÕÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÓâÆ. ¯Â ÃÑÎßÛÑÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÆÇÍÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÔÕË, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÙÇÐÑÄÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâÏ (ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÔÂÏÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÇÔ ËÏÇáÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ ÃÎÖÉÆÂÐËá. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÄÒÑÎÐÇ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËË ×ËÐÂÐÔÑÄ. ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓË ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÓÂÐÐËÌ ÒÓÇÆÄÇÔÕ-
ÐËÍ ÔËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ×ÑÐÆÑÄÞØ ÓÞÐÍÂØ.

¢ÇÐÖÂ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐËÏ
ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ àÍÑÐÑ×ËÊËÍË, ËÏÇÎ ÔÎÂÄÖ
"ÐËÔÒÓÑÄÇÓÅÂÕÇÎâ ÑÔÐÑÄ", ÄÞÊÞÄÂâ ÔÓÇÆË àÍÑÐÑÏËÔÕÑÄ
âÄÐÑ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ Í ÔÇÃÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ
ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÑÐ ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÇÈ ÍÓËÕËÍÑÄ Ë ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÉËÊÐË ÒÞÕÂÎÔâ ÐÂÌÕË ÇÌ
ÒÓËÇÏÎÇÏÖá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÖ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑ
ÖÉÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÄÔÇÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, àÍÑÐÑ×ËÊËÍÂ
ÒÞÕÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÖ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÃÜÇÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ ®ÂÐÆÇÎßÃÓÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÐâÕËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ, ÐÑ Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÕß,

ÄËÆËÏÑ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ×ËÐÂÐÔÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÎÖÚÂÇÏ ÄÞÓÂÊËÕß
ÔÇÓÆÇÚÐÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.®. ±ÑÎÕÇÓÑÄËÚÖ ÊÂ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ, ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÑÄÇÕÞ Ë ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ.
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²ËÔ. 7. ¡ÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ, ÒÓÂÄÂâ ÛÍÂÎÂ) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË,
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ, ÎÇÄÂâ ÛÍÂÎÂ).
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