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°ÍÑÎÑ ÆÄÖØ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ "µ¶¯" ÃÞÎÂ

ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÏÑâ ÔÕÂÕßâ "¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ" [1]. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÂÔß ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÂâ
ÊÂÏÇÕÍÂ "° ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ" ¥.¯. ©ÖÃÂÓÇÄÂ Ë
À.¤. ²ÖÆÑÅÑ [2]. ±Ñ ÔÎÑÄÂÏ ÇÇ ÂÄÕÑÓÑÄ, ØÑÕâ ÏÑâ ÓÂÃÑÕÂ
Ë "ËÊÑÃËÎÖÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË ËÎË ÑÛËÃÑÚÐÞÏË ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâÏË", ÐÑ ÊÂ ÒÇÓÑ ÄÊâÕßÔâ ËØ ÊÂÔÕÂÄËÎÂ ÄÔÇ ÉÇ "ÓÇÊÍÂâ
Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÃÇÊÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÂâ ÍÓËÕËÍÂ" ÏÐÑÌ ËÏÇÐÐÑ
ÏÇÕÑÆÂ ×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ (¶¤). °ÔÕÂÄÎââ ÐÂ ÔÑÄÇÔÕË ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ËÏË ÔÕËÎß ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÒÇÚÂÕÐÑÅÑ ÄÞÔÕÖ-
ÒÎÇÐËâ Ä ÊÂÜËÕÖ ÏÇÕÑÆÂ ¶¤, â ÒÑÔÕÂÓÂáÔß ÆÂÕß ÍÓÂÕÍËÇ
Ë, ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÔÇ ËØ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ. £ÐÂÚÂÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ, â ÔÚËÕÂá
ÐÖÉÐÞÏ ØÑÕâ ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÏÇÕÑÆÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÐÑÌ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. ³ÑÄÔÇÏ
ÍÓÂÕÍÑ ÑÐË ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

1. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÃÂÊËÔÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ fÂjg,
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÒÑÎÐÖá, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÊÂÏÍÐÖÕÖá (ÐÇÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑ)
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÒÇÓÂÙËË ÍÑÏÏÖÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂ-
ÐÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ

�Âj; H�ÿ �
Xn
j 0�1

Kjj 0Âj 0 ; j � 1; 2; 3; . . . ; n: �1�

©ÆÇÔß ÄÔÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÃÂÊËÔÂ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄÔÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ, Ä ÕÂÍÑÏ ÃÂÊËÔÇ ËÔØÑÆÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÎËÐÇÂÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÂÏÑÏ ÒÓâÏÑÏ ÔÏÞÔÎÇ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÇÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ, Â ÆÂÐÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÞÌ
ÃÂÊËÔ ì ÒÑÎÐÞÏ.

2. "¯ÂÔËÎßÔÕÄÇÐÐÑÇ" ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÐÇÒÑÎ-
ÐÑÏ ÐÂÃÑÓÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÃÑÓÂ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Knj 0 ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (1) Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ÁÍÑÃË, ÕÓÇÃÖâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÇÅÑ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÃÂÊËÔÂ àÕÑ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

�Â1; �Â2;H�ÿ�ÿ ÿ �Â2; �Â1;H�ÿ�ÿ ÿ ��Â1; Â2�ÿ;H�ÿ � 0:

�2�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ ÔáÆÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÏÖ-
ÕÂÕÑÓÑÄ

�Â1;H�ÿ � K11Â1 � K12Â2; �Â2;H�ÿ � K21Â1 � K22Â2

Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÂ �Â1; Â2�ÿ, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÐÖÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ K2j 0 . ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔâ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚË "ÔËÆËÕ" ÊÆÇÔß, Ä ÇÇ K-
ÏÂÕÓËÙÇ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÂØ Knj 0 , ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (n-ÅÑ)
ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÉÇ ÄÔÇØ
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÑÄ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ ÒÑ
ÔÒÑÔÑÃÖ ËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ.

3. ¢ÂÊËÔ fÂjg ÔÕÓÑËÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÎáÃÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ (¬¶) ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÇÃÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ËÊ àÕËØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕßá
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÎÇÆÂ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ (Â ¬¶ ÍÂÍ
ÓÂÊ Ë ÔÖÕß ÕÂÍËÇ ÔÎÇÆÞ) Ë ÕÑÚÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ "ÓÂÊÆÇÄÂÐËâ"

Âj�b� �
Xn
j 0�1
�exp�ÿbK��jj 0Âj 0 �3�

"ÑÆÇÕÑÅÑ" ÃÂÊËÔÐÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ

Âj�b� � exp�bH�Âj exp�ÿbH�
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÊÖ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÊÂÏÍÐÖÕÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ n ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ËÔÍÑÏÞØ ¬¶ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

hB̂Âji � hÂj�b�B̂i �
Xn
j 0�1
�exp�ÿbK��jj 0 hÂj 0 B̂i; j � 1; 2; :::; n;

�4�
h:::i � sp�exp�ÿbH�:::��sp�ÿbH��ÿ1:

¦ÔÎË ÆÂÐÐÂâ ¬¶ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÂÊËÔÐÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÕÑ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß
ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

4. £ ×ÑÓÏÖÎÇ (4) ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÏÇÕÑÆÂ
"ÑÆÇÄÂÐËâ ì ÓÂÊÆÇÄÂÐËâ" ì ÄÊâÕ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÄÓÇÏÇÐÐÞØ
¬¶, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÕß ÑÃÞÚÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ âÄÐÑ
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË). ³ÎÖÚÂÌ ÉÇ ÐÂÎËÚËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
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Ö ËÔÍÑÏÞØ ¬¶ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÄÐÇÔÇÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ×ÑÓÏÖÎÖ (4), ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÒÂ b! b

0 � b� it, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ¬¶ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇÇÕ
ÄËÆ

hB̂�t2�Âj�t1�i � hB̂Âj�t�i � hÂj�b� it�B̂i; t � t1 ÿ t2 :

£ÓÇÏÇÐÐÞÇ ¬¶ ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ËÊÖÚÂÕß Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÕÑÅÆÂ ËØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÖÉÇ âÄÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ¬¶,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.

´ÇÒÇÓß ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Í ÂÐÂÎËÊÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÏÇÚÂÐËÌ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÂÆÓÇÔ ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ.

1. £ÐÂÚÂÎÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÒÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÏÑËØ ÑÒÒÑÐÇÐÕÑÄ) ÊÂÔÕÂÄËÎÑ ËØ ÄÞÔÕÖÒËÕß
Ô ÙÇÎßá "ÒÓÇÆÖÒÓÇÆËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâ Ö
ÚËÕÂÕÇÎÇÌ, ÎËÛß ÐÂÚËÐÂáÜËØ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÑ Ô ÏÇÕÑÆÑÏ
¶¤".

£ ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ â ÒÓÑÔÕÑ ÑÕÏÇÕËÎ ÆÂÄÐÑ Ë ÄÔÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÏÇÕÑÆÂ ¶¤ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÑÃÓÞÄÂ ÑÃÞÚÐÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÒË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ
(µ¥) ÆÎâ ¶¤. °Õ ÔÇÃâ ÉÇ â ÆÑÃÂÄËÎ ÎËÛß ÆÄÂ ÊÂÏÇÚÂÐËâ:
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÏÇÕÑÆÇ ¶¤ ÂÐÕËÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÐÞÇ (¡¶¤) Ë
ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÐÞÇ (¬¶¤) ¶¤ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÓÂÄÐÞØ (ÕÇØÐËÚÇÔÍË!) ÒÓÂÄÂØ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÕÇÑÓÇÏÂ ÏÇÕÑÆÂ ¶¤ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ, Ë àÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÔÕÂÕßÇ ©ÖÃÂÓÇÄÂ [3] ÆÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÂÆÎÇÉËÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ, ÐÑ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÐÂ Ä àÕËØ ÒÓËÏÇÓÂØ Ä ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ×ÑÓÏÇ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÞ (3.28) Ë (5.11) Ä [3]).
¯Ñ àÕË ÆÄÂ ÏÑËØ ÊÂÏÇÚÂÐËâ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÙÇÐËÕß ÍÂÍ
ÍÓËÕËÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÏÇÕÑÆÂ ¶¤ Ë, Í ÕÑÏÖ ÉÇ, ÓÇÊÍÖá.

´ÇÒÇÓß ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ àÕËØ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÒÇÓÄÑÅÑ, ÕÑ ÑÐÑ ËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÑÕ ÏÇÐâ ì ÑÃ àÕÑÏ ÄÔÇ ÊÐÂÎË
Ë ÆÑ ÏÇÐâ; ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÇÅÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓËÊÐÂáÕ Ë ÔÂÏË
ÏÑË ÑÒÒÑÐÇÐÕÞ (ÔÏ. Ä ËØ ÔÕ. Ô. 103, ÂÃÊÂÙ 3). ¥ÄÂ ÆÓÖÅËØ
ÊÂÏÇÚÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÔØÑÆâÕ ÑÕ ÏÇÐâ. ³ÖÕß ËØ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ´ÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÐÇÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¶¤ Ë ¬¶¤ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ
ÔÄâÊÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ Ô ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ "ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ" ÏÇÕÑÆÂ ¶¤. ¿ÕÂ ÕÇÑÓÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
(ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (3.25) Ä [3])

G�o� ie� ÿ G�oÿ ie� � ÿi�exp�oyÿ1� ÿ Z�J�o� : �5�
®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5) ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË J�o� ËÔÍÑÏÞØ ¬¶
ÒÓË Z � 1 ÇÔÕß [1, 4]

J�o� � fi�G�o� ie� ÿ G�oÿ ie���
� �exp�oyÿ1� ÿ 1�ÿ1g � fd�o�; �6�

Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÌ ÚÎÇÐ ËÊ-ÊÂ ÖÔÎÑÄËâ

�exp��oyÿ1� ÿ 1�d�o� � 0 ; �7�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(5) ÒÓË ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä ÐÇÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (6). £ ÓÂÃÑÕÇ [5]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÞÇ ¡¶¤ Ë ¬¶¤ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

ÆÑÒÖÔÍÂáÕ Ë ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÒÑÎáÔ Ä ÕÑÚÍÇ o � 0, ÒÓËÚÇÏ
ÄÞÚÇÕ ÕÑÚÐÑÌ ¡¶¤ Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá f, ×ËÅÖÓËÓÖáÜÖá Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
(6). ¿ÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÇ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÕÑÚÐÞØ ¶¤ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÐË Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¯.¯.
¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ Ë ³.£. ´âÃÎËÍÑÄÂ [6, 7], ÐË Ä ÓÂÃÑÕÇ ¥.¯.
©ÖÃÂÓÇÄÂ [3]. °ÐÑ ÄÂÉÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ¶¤ (Â ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÕÑÎßÍÑ àÕÑ Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ), ÎáÃÞÇ ËÊ ÐËØ ì ¡¶¤ ËÎË ¬¶¤ ì ÏÑÅÖÕ
ÆÑÒÖÔÍÂÕß ÒÑÎáÔ Ä ÕÑÚÍÇ o � 0. ´ÑÅÆÂ ÒÑÎáÔ Ö ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ ¬¶¤ ÐÖÉÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ
ÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÖÔÎÑÄËÌ, Â ÄÞÚÇÕ Ä àÕÑÏ ÒÑÎáÔÇ Ö
¡¶¤ ÆÂÔÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË f Ä ÓÇÛÇÐËË (6) (×ÖÐÍÙËâ f ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ o).
±ÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÐÂÕß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß
ÓÇÛÇÐËÇ (6)ì Ô ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÏ ÚÎÇÐÑÏ ËÎË ÃÇÊ ÐÇÅÑ, ÄÔÇÅÆÂ
ÐÖÉÐÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÞÚËÔÎËÕß ¡¶¤ Ä ÒÓËÐâÕÑÏ ÆÎâ ÄÔÇÌ
ÊÂÆÂÚË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, Ë, ÇÔÎË ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ
ÐÇÕ, ÕÑ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Ë ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË (6). ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÆÐË ÎËÛß ¬¶¤, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÊÂÏÞÍÂáÕ ÏÇÕÑÆ ¶¤.

2. ´ÇÒÇÓß Ñ ÍÓËÕËÍÇ ¥.¯. ©ÖÃÂÓÇÄÞÏ Ë À.¤. ²ÖÆÞÏ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÐÑÌ ÏÇÕÑÆÂ ì "ÒÓâÏÑÅÑ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ" (±¡®) ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ¬¶ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÑ ÍÓËÕËÍË ËÏÇÐÐÑ
±¡® ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÐ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏ, Â, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ Roth [8]; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÐ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË °±·¶ (ÑÃÑÃÜÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ·ÂÓÕÓËë¶ÑÍÂ); Ä-ÕÓÇÕßËØ, Ë ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÄÔÇ àÕÑ, â ÄÞÆÂá ±¡® ÊÂ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÕÇÐÆÖáÜËÇ ÐÂ "ËÔÕËÐÖ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ËÐÔÕÂÐÙËË". £ÔÇ àÕË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÏÑËØ ÑÒÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ "ËÔÕËÐ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ËÐÔÕÂÐÙËË", ÕÑ ÕÂÍËØ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ Ë ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÑ ÕÂÍËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ Ä ÏÑÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÕ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÑ, ÚÕÑ ±¡® ÐÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÔØÇÏÇ Roth,
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß "ÄËÆÐÑ" ÆÂÉÇ ÐÇÔÒÇÙËÂÎËÔÕÖ Ä àÕËØ ÄÑÒÓÑ-
ÔÂØ: ÔØÇÏÂ Roth ÒÓËÊÄÂÐÂ ÎËÛß ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÙÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÒË µ¥ ÆÎâ ¶¤ Ä ÏÇÕÑÆÇ ¶¤ì ÑÐÂ
ÐÇ ÆÂÇÕ ÔÂÏËØ µ¥ ÆÎâ¶¤, ÑÐÂ ÎËÛß ÆÑÒÑÎÐâÇÕ ÏÇÕÑÆ µ¥
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÏ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ. ´ÑÎßÍÑ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ ÏÇÕÑÆÂ ¶¤ ÔÑ ÔØÇÏÑÌ Roth ÆÂÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ¬¶; ÃÇÊ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÂ
ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆ ¶¤ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÞÏ
Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÚÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ¬¶ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ.

±¡® ÉÇ ÆÂÇÕ ÍÂÍ ÔÂÏË µ¥ (Ë ÒÓË àÕÑÏ ÔÓÂÊÖ ÆÎâ
ËÔÍÑÏÞØ ¬¶, Â ÐÇ ÆÎâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÕËÒÂ ¶¤ Ä ÏÇÕÑÆÇ ¶¤), ÕÂÍ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ËØ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ, Õ. Ç. ±¡® âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ
ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ¬¶. °Õ ÏÇÕÑÆÂ ¶¤
±¡® ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÑÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑ-
ÔÕßá, ÐÑ Ë ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ: ÊÆÇÔß ÐÇÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ,
ÐÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐËÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ ÏÇÕÑÆÂ ¶¤, ÊÆÇÔß ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÄÞÚËÔÎâÕß ÔÍÂÚÍË ÚÇÓÇÊ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÖá ÑÔß ×ÖÐÍÙËÌ ÑÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÊÆÇÔß, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÇ ÐÖÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎâÕß ÐËÍÂÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ¶ÖÓßÇ ì ÊÆÇÔß ÔÓÂÊÖ
ÒËÛÖÕÔâ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ËÔÍÑÏÞØ ¬¶.

²ÇÙÇÒÕ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ±¡® ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÑÅÑÏ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ì ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÏ ÕÑÉÆÇ-
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ÔÕÄÇ ÁÍÑÃË Ë ÒÑÕÑÏÖ ÕÑÉÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔØÇÏÞ Roth,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ, ØÑÕâ Ë
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ: ÑÐÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ÃÓÂÕß ÍÑÏÏÖ-
ÕÂÕÑÓ ËÎË ÂÐÕËÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓ ÑÕ ÑÃÇËØ ÚÂÔÕÇÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
(1) Ô ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË, àÓÏËÕÑÄÑ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏ
fÂjg, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÌ:

h�Âj;H�ÿ; Â
�
j 0 ��i � Ejj 0 �

X
j 00

Kjj 00 h�Âj 00 ; Â
�
j 0 �� �

�
X
j 00

Kjj 00Nj 00 j 0 : �8�

¦ÔÎË N-ÏÂÕÓËÙÂ ËÏÇÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá, ÕÑ ËÊ (8) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
ËÔÍÑÏÖá K-ÏÂÕÓËÙÖ E � KN! K � ENÿ1 ÚÇÓÇÊ "ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ" E- Ë N-ÏÂÕÓËÙÞ. ©ÆÇÔß ÔÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Roth ÐÇ
ÆÂÇÕ ÓÇÙÇÒÕÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÃÂÊËÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ
fÂjg.

3. ´ÇÒÇÓß Ñ ÔÂÏÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. £ ±¡®
ÑÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÓÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ì ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎË ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔØÇÏÖ Roth,
ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ÁÍÑÃË ËÎË ÚÕÑ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ì ÑÕ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÄÞÃÓÂÐÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÃÂÊËÔÂ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË. £-ÕÓÇÕßËØ, ì ÑÕ ÏÇÓÐÑÔÕË ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÃÂÊËÔÂ: ÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÔÓÂÊÖ
ÆÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÊÂ ÓÂÏÍË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ¥.¯. ©ÖÃÂÓÇÄÂ Ë À.¤. ²ÖÆÑÅÑ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ±¡® ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË °±·¶
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÔÕÓÂÐÐÞÏ.

4. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÃ ÑÛËÃÍÇ, âÍÑÃÞ ÆÑÒÖÜÇÐÐÑÌ ÏÐÑÌ ÒÓË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÏÑÆÇÎË ¢¬º. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÓËÕËÍÂ ¥.¯.
©ÖÃÂÓÇÄÞÏ Ë À.¤. ²ÖÆÞÏ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÐËÚÇÅÑ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÄÑÒÓÑÔÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÕÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ ÇÅÑ ÉÇ, ÍÑÕÑÓÖá â ÔÂÏ ÆÂÎ ÕÂÏ ÉÇ, Ä ÍÑÐÙÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ â
ÐÂÏÇÓÇÐÐÑ ÑÔÕÂÄËÎ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ ÜÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ
ÏÐÑÌ, ÆÄÂ ÚÎÇÐÂ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ N ì ÚËÔÎÖ âÚÇÇÍ ÄÑ
ÄÊâÕÑÏ ÍÖÔÍÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÑÛËÃÍË: ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÄÔÇÏ, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÎßÛËØ
ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÐÇÎßÊâ Ä ÑÕÄÇÕÂØ ÔÓÂÊÖ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÆÖÜËÏË ÚÎÇÐÂÏË, ËÏÇâ Ä ÄËÆÖ
ÐÇËÊÃÇÉÐÞÌ, Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÒÇÓÇØÑÆ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÓÇÆÇÎÖ. £ÑÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÓËÏÇÓ. £ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË¢ÓËÎÎáàÐÂë
£ËÅÐÇÓÂ ÆÎâ àÐÇÓÅËË ÃÑÎßÛÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
(ÒÇÓÄÞÌ) ÚÎÇÐ àÕÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ N, ÄÔÇ
ÉÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÇÅÑ ÚÎÇÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ. ´ÑÅÆÂ ÚÕoÂ ì
ÕÑÎßÍÑ àÕÑÕ ÚÎÇÐ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß? £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÃÞÄÂáÕ Ë ÕÂÍËÇ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÚÎÇÐ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÚÇÊÐÇÕ, Ë ÕÑÅÆÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÆÇÕÔâ
ÖÚÇÔÕß ÄÍÎÂÆ ÐÇËÔÚÇÊÂáÜÇÅÑ, ÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑ

ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÇÏÖ ÚÎÇÐÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÏÐÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ ÜÇÎË Ä ÏÑÆÇÎË ¢¬º.
µÚÇÕ àÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÕÇÑÓËâ ¢¬º ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÇ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË
ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÄÔáÆÖ ÎÇÄÇÇ ÇÇ, Â Ä ÔÂÏÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÆÓÖÅÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËâ ì
ËÏÇÐÐÑ ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ÁÍÑÃË. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍË ÑÐÑ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÙÇÒÎÇÐËÇ £ÂÎÂÕËÐÂ, ØÑÕâ
ËÏÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÑÚÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
¢¬º. ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÐÑÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÕÇÎ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÄÂáÕ Ë ÕÂÍËÇ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, Â Í ÇÅÑ
ÖØÖÆÛÇÐËá. ¯Ñ Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ, Â ÐÇ Ñ "ÄÑÒËáÜÇÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍÇ".

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ â ØÑÚÖ ÄÞÓÂÊËÕß ÔÄÑÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÖÃÇÉÆÇÐËÇ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ (Â, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÆÂÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ) ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÖá ÊÂÏÇÕÍÖ ÒÑÆÒËÔÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÇÔßÏÂ ÂÄÕÑÓËÕÇÕÐÞÌ
Ä àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÂØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ ì ¥.¯. ©ÖÃÂÓÇÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ,
ÍÔÕÂÕË, â ÃÞÎ ÎËÚÐÑ ÊÐÂÍÑÏ, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎ Ô
ÐËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÄÑÒÓÑÔÞ ±¡®,
ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇ ÄÑÒÓÑÔÂ ÑÃ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÂØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ¬¶ ÚËÕÂÕÇÎß ÒÑÔÕÂÓÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÉÇ
ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä ËÔÕËÐÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÄÇÜÇÌ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÚÇÔÕß "£ÄÇÆÇÐËÇ", ÆÄÂ ÒÇÓÄÞØ Ë ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÖÐÍÕÞ ÇÇ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ.

ª ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ, ÐÂ ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ,
ÏÇÕÑÆ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ¬¶ ÓÂÊÄËÕ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ ÍÂ×ÇÆÓÞ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ¬ÂÊÂÐÔÍÑÅÑ ¤µ ².². ¯ËÅÏÂÕÖÎÎË-
ÐÞÏ [9, 10]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕË ÓÂÃÑÕÞ, ËÏÇÄÛËÇÔâ Ä ÄËÆÖ
ÏÐÑÌ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÑÇÌ ÔÕÂÕßË [1], ÍÂÍËÏ-
ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÒÂÎË ËÊ ÇÇ ÕÇÍÔÕÂ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÇÇ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂØ.
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