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ȼɜɟɞɟɧɢɟ  
 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɤɚɤ ɧɚ ɦɢɤɪɨ-, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 

ɦɚɤɪɨɭɪɨɜɧɟ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ. ɉɟɪɜɚɹ ɩɨɩɵɬɤɚ ɫɨɡ-
ɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɧɹɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɦ БVIII ɜ. Ⱥɞɚɦɨɦ ɋɦɢɬɨɦ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɬɪɭɞɚɯ ɞɪɭɝɢɯ ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɪɚɫɤɪɵɜɚɥɢɫɶ ɨɛɳɢɟ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɤɢɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟ-
ɧɢɣ, ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɯɨɞɚ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɚ. Эɬɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɜɨ-
ɟɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɦɟɪɟ ɧɚɞɟɥɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɟɪ-
ɬɚɦɢ. 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɫɥɨɠɧɚ, 
ɱɬɨ ɧɢɤɚɤɚɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜɫɟ ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɟɫɥɢ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɥɢɲɶ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɧɚ 
ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ Д1Ж: 
1) ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ, ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; 
2) ɢɡ ɱɟɬɤɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɟ ɢɡɭɱɚɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɜ 
ɬɨɣ ɠɟ ɦɟɪɟ, ɱɬɨ ɢ ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ; 

3) ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ — 
ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɜ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ; 

4) ɬɨɱɧɨ ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɨɪɢɢ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɜɵɜɨɞɵ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɫɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɯ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢчɟɫɤɢɦɢ ɦɨɞɟɥяɦɢ. Ʌɸɛɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ 



 6 

ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɚ, ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ 
ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɤɢ, ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɟ. 

Ɇɨɞɟɥɶ — ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɚɦɢ. Ɇɨɞɟɥɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɟ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ) ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ, ɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɟ (ɜɧɟɲɧɢɟ) ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɧɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ (ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ), 
ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ) ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ.  

Эɤɨɧɨɦɢɫɬ ɫɬɪɨɢɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɜɵɛɨɪ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɢ ɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɀɟɥɚɹ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɶ ɤɚɪɬɢɧɭ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɜ ɫɚɦɵɯ ɨɛɳɢɯ ɟɟ ɱɟɪɬɚɯ, ɨɧ ɨɛɪɚɳɚɟɬ-
ɫɹ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɫɬɵɦɢ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɬɚɤɢɟ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɚɤ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɞɨɯɨɞ, ɨɛɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɰɟɧ ɢ ɬ. ɩ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɨɧ ɯɨɱɟɬ ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɨ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶ-
ɧɨɣ, ɞɟɡɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. ɇɚ ɬɚɤɨɦ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɝɢɝɚɧɬɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɝɪɨɦɚɞɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧ. Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ, ɢɡɥɚɝɚɟɦɚɹ 
ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨ-
ɬɟɨɪɢɢ, ɚ ɩɨɞɯɨɞ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɹɜɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɞɟɡɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɜɢɞɟ, ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɤ ɦɢɤɪɨɬɟɨɪɢɢ Д2Ж. ȼɫɟ ɷɬɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚ-
ɡɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɮɟɪɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɦɚɤɪɨɭɪɨɜɧɟ, 
ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ Д3Ж: 
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1) ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ — ɱɚɫɬɧɵɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ, 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

2) ɮɢɪɦɚ (ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɫɟɤɬɨɪ) — ɥɸɛɚɹ ɯɨɡɹɣɫɬ-
ɜɟɧɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ, ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 
ɩɪɢɛɵɥɢ; 

3) ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨ — ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱ-
ɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ. Ɂɚɞɚɱɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ — ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɥɚɝ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ ɜɫɟɝɨ 
ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɛɟɫɩɥɚɬɧɨ (ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɫɨɰɢɚɥɶ-
ɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɤɢ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɬ. ɩ.); 

4) ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɣ ɫɟɤɬɨɪ — ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɡɚ ɩɪɟ-
ɞɟɥɚɦɢ ɫɬɪɚɧɵ. Ɂɞɟɫɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɧɟɲ-
ɧɟɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɱɟɪɟɡ ɜɡɚɢɦɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ, 
ɜɚɥɸɬɨɣ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɦ. 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɛɴɟɤɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ: ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɢɯ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ, ɩɨɞ 
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɴɸɧɤɬɭɪɵ ɢ ɤɚɤ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɸɛɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚя ɦɨɞɟɥɶ ɜ 
ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɦɟɠɞɭ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚɦɢ. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɨɞɟɥɹɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɞɨɯɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɢɬɶ ɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɤɚɤ ɨɬɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɱɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɧɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɭɛɴɟɤɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɜɨɣ ɜɵɛɨɪ ɩɪɢ ɩɪɢ-
ɧɹɬɢɢ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɬɢɩɵ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɍɢɩɨɥɨɝɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɟɜ Д4Ж: 
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1) ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɥɢ ɹɜ-
ɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ; 

2) ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɞɟɥɢ 
ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɟ (ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ), ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɟ (5 ɥɟɬ) ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ (15–20 ɥɟɬ); 

3) ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɜ ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɵɟ (ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɮɢɪɦɵ) ɢ ɩɨɥɧɵɟ (ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɝɨ-
ɫɭɞɚɪɫɬɜɚ); 

4) ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɜɚɬɚ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɡɚɤɪɵɬɵɟ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɤɚ) ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɟ (ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ 
ɫɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɤɭ); 

5) ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ — ɝɨɞ), ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɤɢ (ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɟ) ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ (ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ); 

6) ɩɨ ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ) ɥɢɛɨ ɩɪɢ-
ɤɥɚɞɧɵɦɢ (ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ); 

7) ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶ-
ɧɨɟ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɟ) ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
(ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɩɩɚɪɚɬ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ); 

8) ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 
ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɞɚɧɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ) ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɥɭɱɚɣ-
ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ); 

9) ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɢ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ; 
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10) ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɦɢ ɥɢɛɨ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢ-
ɨɧɧɵɦɢ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɭɱɟɬ ɱɟ-
ɬɵɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ Д3Ж: 

1) ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɢɯ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ (ɩɪɢɦɟɪ — ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ); 

2) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɩɪɢɦɟɪ — ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ); 

3) ɞɟɮɢɧɢɰɢɨɧɧɵɯ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɞɚɜɚɟɦɵɟ ɩɨ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɸ (ɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɫɩɪɨ-
ɫɚ, ɛɟɡɪɚɛɨɬɢɰɵ ɢ ɬ. ɞ.); 

4) ɢɧɫɬɢɬɭɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɜɵɬɟ-
ɤɚɸɳɢɟ ɢɡ ɢɧɫɬɢɬɭɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɧɨɪɦ ɢ 
ɩɪɚɜɢɥ (ɤ ɢɯ ɱɢɫɥɭ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɩɨɫɬɭɩ-
ɥɟɧɢɣ ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɫɬɚɜ-
ɤɢ). 

ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ-
ɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ, ɦɨɞɟɥɢ ɮɢɪɦɵ, ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɨɫɬɚ, ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɧɚ ɬɨɜɚɪɧɵɯ, ɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨ-
ɜɵɯ ɪɵɧɤɚɯ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɫɬ 
ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ 
ɹɜɥɟɧɢɟ, ɢ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɟɬ ɞɟɬɚɥɢ, ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɏɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚ-
ɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɨɹɬ 
ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1) ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢ ɰɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 
2) ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ, ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 
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3) ɫɥɨɜɟɫɧɨ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨ-
ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢ; 

4) ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɮɨɪɦɭɥɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ; 

5) ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɬɶ ɛɭɞɭɳɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɚ-
ɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɛɭɞɭɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɤɭɪɫɚ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɤɨɧɴɸɧɤɬɭɪɵ, ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ, ɦɨɠɟɬ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɥɢɲɶ ɧɚ 
ɢɧɬɭɢɰɢɸ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɩɭɳɟɧɵ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɥɢ ɧɟɜɟɪɧɨ ɨɰɟɧɟɧɵ ɜɚɠɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɫɢɬɭɚ-
ɰɢɸ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɜɫɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟ-
ɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɩɨ ɦɚɤɪɨɬɟɨɪɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɸɬ ɞɟɥɨ ɫ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɦɢ ɥɢɲɶ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚɪɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɷɬɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɬɟɦ ɛɨ-
ɥɟɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɞɟɡɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɵɞɜɢɝɚɸɬ ɦɧɨɝɨ-
ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɨɫɨɛɢɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɟɡɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ» ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɚɠɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ: ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɨɩɟ-
ɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼɵɛɨɪ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɦɨɞɟɥɢ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 
ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. 



 11 

Мɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɭɜɹɡɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, 
ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Мɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 
ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɩɪɨ-
ɰɟɞɭɪ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɤɨɧɨɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ.) ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Мɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɜɢɞɟɧɢɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɜɢɞɢɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ. 

Мɨɞɟɥɢ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɥɸɞɟɣ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɢ, ɞɨɝɨɜɨɪɟ, ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 
ɩɨɫɨɛɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɨɪɢɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫ-
ɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɸ. 
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1. ɆȿɀɈɌɊȺɋɅȿȼɈɃ ȻȺɅȺɇɋ  
ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ɂ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 
ɉɊɈȾɍɄЦɂɂ 
1.1. Ɉɛɳɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя  
ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɚɦɵɯ ɨɛɳɢɯ, ɫɜɨɞɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɜɟɫɶɦɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɚɫɩɟɤɬɵ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨ-
ɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɭɜɹɡɤɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɟɫɭɪ-
ɫɨɜ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɡɚ-
ɢɦɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɩɨɩɵɬɤɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɧɹɬɚ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɛɚɥɚɧɫɚ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɋɋɋɊ ɡɚ 
1923–1924 ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɝɨɞ. ȼ ɫɯɟɦɟ ɷɬɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɛɵɥ ɡɚɥɨ-
ɠɟɧ ɩɪɨɨɛɪɚɡ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ.  

ɋɯɟɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɪɚɡ-
ɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɍɢɩɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1.1 Д4Ж.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɩɥɚɧɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ, ɞɢɮɮɟ-
ɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
Ɂɞɟɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: 

1) ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
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2) ɨɛɴɟɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ  ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɧɟ-
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɚɧɚɥɚɦ; 

3) ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
Ȼɚɥɚɧɫ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ  ɧɚ ɝɨɞɵ ИИИИИИ 
                       (ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) 
 

 Ɉɬɱɟɬɧɵɣ 
(ɛɚɡɨɜɵɣ) 

ɝɨɞ 

ɉɥɚɧɢɪɭɟ-
ɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

(ɝɨɞɵ) 
I. Ɋɟɫɭɪɫɵ, ɜɫɟɝɨ   
   ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:   
   1) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ;   
   2) ɢɦɩɨɪɬ;   
   3) ɩɪɨɱɢɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ;   
   4) ɨɫɬɚɬɤɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɝɨɞɚ, ɜɫɟɝɨ   
       ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:   
       ɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ;   
       ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.   
II. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɜɫɟɝɨ          
     ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:   

1) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ  
     ɧɭɠɞɵ, ɜɫɟɝɨ 

  

         ɢɡ ɧɢɯ:   
         ɚ) ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɢ ɨɬɪɚɫɥɹɦ;   
         ɛ) ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ;   
     2) ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ;   
     3) ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ;   
     4) ɪɵɧɨɱɧɵɣ ɮɨɧɞ;   
     5) ɷɤɫɩɨɪɬ;   
     6) ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ;   
     7) ɪɟɡɟɪɜ;   
     8) ɨɫɬɚɬɤɢ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɝɨɞɚ,   
         ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:   
         ɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ;   
         ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ   
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ. ɇɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɨɜ, ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɢ ɟɳɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ. 

ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɭɜɹɡɤɟ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɬɭ ɪɚɛɨɬɭ 
ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɬɟɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɜ ɛɚɥɚɧɫɚɯ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. Ɍɚɤɢɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɵ, ɟɫɥɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ  
ɜɪɟɦɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɜɢ-
ɞɚɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 1,5 ɬɵɫ. ɛɚɥɚɧɫɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ 
ɫ ɷɬɢɦ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɧɚɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɛɵ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɢ 
ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. ɇɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪ-
ɜɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɢ ɪɚɡɜɢɬɢя ɦɟɬɨɞɚ ɦɟɠɨɬ-
ɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɱɚɫɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɚɥɚɧɫɚ ɨɛɳɟɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ: 

1) ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɨɛɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ; 

2) ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ (ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɛɚɥɚɧɫ); 

3) ɛɚɥɚɧɫ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
Эɬɢ ɛɚɥɚɧɫɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫɚɦɢ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɛɚɥɚɧɫɚɦɢ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɞɨɯɨɞɨɜ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɹ ɢ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝɢɯ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟ-
ɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚ ɝɨɞ ɢ ɫɭɦɦɵ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩ-
ɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɦɚɫɫɵ 



 15 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚ ɝɨɞ, ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ. 

ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɳɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɪɚɦ-
ɤɚɯ ɟɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫ ɬɟɦ ɱɬɨɛɵ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɨɠɧɨ 
ɛɵɥɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɞɜɢɝɨɜ ɜ ɨɛɳɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ ɯɨɡɹɣɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɛɚ-
ɥɚɧɫɨɜ ɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɧɚ ɫɜɨɞ-
ɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɉɨɬɪɟɛ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɟɞɩɨ-
ɫɵɥɤɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɥɚɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɨɬɩɪɚɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɫɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

1.2. Ɇɨɞɟɥɶ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ 
ȼ 1930-ɯ ɝɝ. ȼ.ȼ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜ (ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ƚɚɪɜɚɪɞɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪ-

ɫɢɬɟɬɚ ɋɒȺ) ɧɚɱɚɥ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɜ ɟɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɡɭɤɪɭɩɧɟɧɧɨɦ, ɞɟɡɚɝɪɟɝɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɵɦ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫ-
ɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬɪɚɫɥɟɣ (1936 ɝ.). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɪɚɡɭɤɪɭɩɧɹɸɬɫɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ n ɫɟɤ-
ɬɨɪɨɜ (ɨɬɪɚɫɥɟɣ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɬɨɤ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɨɜ (ɬɨɜɚɪɨɜ, ɭɫɥɭɝ) ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢ «ɡɚɬɪɚɬɵ – ɜɵɩɭɫɤ», ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ʌɟɨɧɬɶɟ-
ɜɵɦ, ɛɥɢɡɤɚ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɯɟɦɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɚ ɋɋɋɊ ɡɚ 1923–1924 ɝɝ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ Ʌɟɨɧɬɶɟɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɫɯɟɦɵ ɨɛɳɟɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɞɟɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɟ ɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ Д2Ж: 
ɚ) ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ, ɩɪɨɞɚɸɬɫɹ, ɩɨ-

ɤɭɩɚɸɬɫɹ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬɫɹ ɢ ɢɧɜɟɫɬɢɪɭɸɬɫɹ n ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 
ɩɨɦɟɱɚɟɦɵɟ ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ ; ..., ,1 ni    

ɛ) ɤɚɠɞɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɬɢɩ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
(ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɫɤɥɸ-
ɱɚɟɬɫɹ). Ɋɚɡɧɵɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, n  ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɢ n  ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɨ ɜɡɚɢɦ-
ɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ, ɢ ɨɬɪɚɫɥɶ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɭɸ ɩɪɨɞɭɤɬ 
,i ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢɧɞɟɤɫɨɦ ;i  

ɜ) ɩɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɨɞ-
ɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ (ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɟɯ) ɬɢ-
ɩɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɜɡɹɬɵɯ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɞ-
ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ ɷɬɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɟɞɢɧɢɰɵ j-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ j-ɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɧɭɠɧɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ija  ɟɞɢɧɢɰ 

i-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬɨ ɜɵɩɭɫɤ   ɟɞɢɧɢɰ  j-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɚɬɪɚɬ 

ija ɟɞɢɧɢɰ  i-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
nnija


ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫ-

ɯɨɞɧɵɦɢ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚ-
ɝɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ. Ɂɞɟɫɶ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨяɧɫɬɜɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɚɫ-
ɲɬɚɛɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɉɭɫɬɶ iб — ɜɵɩɭɫɤ i-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɝɨɞ). 
Эɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ iб  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɥɨɜɵɣ ɜɵɩɭɫɤ. ɑɚɫɬɶ ɜɚ-
ɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɬɪɚɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɱɢɫɬɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜɵ-
ɱɢɬɚɧɢɟɦ ɢɡ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɨ ɜɫɟɣ ɷɤɨɧɨ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ: 



n

j
jiji бaб

1

.  
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Эɬɨɬ ɱɢɫɬɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ ɫɩɪɨɫɭ ic   
ɧɚ i-ɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

          . ..., ,1   ,
1




n

j
ijiji nicбaб                 (1.1) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1.1) — ɷɬɨ ɦɨɞɟɥɶ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ, ɹɜ-
ɥɹɸɳɚɹɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ, 
ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɡɚɬɪɚɬɵ – ɜɵɩɭɫɤ». Ɂɞɟɫɶ ic  ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (ɜ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ), ɷɤɫɩɨɪɬɚ 
ɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ (ɬ.ɟ. ɤɚɩɢɬɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɧɢɦɚ-
ɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɡɚ-
ɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ). ȼɟɥɢɱɢɧɵ ic  ɩɨɞɪɚɡɭ-
ɦɟɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɟ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɢɡɜɧɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ. Ɋɟɲɟɧɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ niб жд  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ «ɡɚɬɪɚɬɵ – ɜɵɩɭɫɤ» ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɜɧɟɲɧɟɦɭ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ ɫɩɪɨɫɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɟɣ, ɜɨɩɥɨɳɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ .ija  

ɉɨ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ ɜ ɦɨɞɟɥɢ: .,1,   ,0  ,0  ,0 njiacб ijii   Ɉɬɫɸɞɚ ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ: ɤɚɤɨɜɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ (1.1). ɋ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱ-
ɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ (1.1) ɜ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚɯ 0iб  ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɟɥɢ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ, ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

                         



n

i
jiijj njvpap

1
, ..., ,1   ,                 (1.2) 

ɝɞɟ jp — ɰɟɧɚ j-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ; 
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      jv — ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɵ-
ɩɭɫɤɚ ɜ j-ɣ ɨɬɪɚɫɥɢ; 
       iij pa — ɫɭɦɦɚ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɵɩɭɫɤɚ; 

       iiji pap — ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜ j-ɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ. 
 

ɉɪɢɦɟɪ 1.1. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ 
Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ 

ɉɭɫɬɶ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 4 ɬɢɩɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ 
ɩɟɪɢɨɞɵ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

.

01,03,01,0
0000
3,0002,0

001.00

A  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɨ ɨɬɪɚɫɥɹɦ 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɜɟɤɬɨɪɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ:  5,1,4,2С . 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

1) 121 1,0 cXX   ɢɥɢ ;21,0 21  XX  
2) 2412 3,02,0 cXXX   ɢɥɢ ;43,02,0 412  XXX  
3) 33 cX   ɢɥɢ ;13 X  
4) 43214 1,03,01,0 cXXXX   ɢɥɢ .51,03,01,0 3214  XXXX  
Ɋɟɲɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ:  

;13 X  ;753,62 X  ;675,21 X  .393,74 X . 
 
Ɋɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ (1.2) ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ. Ɍɚɤɚɹ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɧɹɬɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɪɭɝɨɟ: ɷɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɫɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɦɟɠɞɭ ɜɡɚɢɦɧɨ ɞɜɨɣ-
ɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 
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ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹ Ȼɪɚɭɷɪɚ-ɋɨɥɨɭ Д2Ж, ɮɨɪɦɭɥɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɫɭɦɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ )(A ija ɩɨ ɫɬɪɨɤɚɦ ɢ ɫɬɨɥɛɰɚɦ.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɤɚ-
ɠɞɨɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ 
ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ: 

1) ;,1    ,1
1

nia
n

j
ij  



      

2) .,1   ,1
1

nja
n

i
ij  



. 

ɋ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɨɜ (1.1) ɢ ɞɥɹ ɰɟɧ (1.2). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ic  ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɢɫɬɵɣ ɜɵɩɭɫɤ i-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬɨ  ii pc ɟɫɬɶ ɫɨ-

ɜɨɤɭɩɧɵɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ,  jj бv — 

ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ (ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ jv  ɧɚ ɟɞɢ-
ɧɢɰɭ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜ j-ɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚ-
ɬɟɥɹɦɢ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɢɛɵɥɟɣ ɢ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢ ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɜ j-ɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ). 

ɋɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨ-
ɯɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ (1.1) ɢ (1.2): 

  
   


n

i

n

i

n

j

n

j
jjijijjiii бvaбppc

1 1 1 1

,)(  

ɝɞɟ 








.   1
;   0

ɩɪɢ

ɩɪɢ

ji
ji

ij  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ЭȼɆ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ «ɡɚɬɪɚɬɵ – ɜɵɩɭɫɤ» ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. Эɬɨ 
ɛɵɥɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɟɲɚɬɶ ɜɪɭɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣ-
ɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ЭȼɆ ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ ɤɚɤ 
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ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

1.3. ɋɯɟɦɚ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɞɟɥɶ  
ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɚɤ ɜ ɞɟɧɟɠ-
ɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ. ɋɯɟɦɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚ-
ɥɚɧɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɧɬɟɡ ɞɜɭɯ ɬɚɛɥɢɰ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɞɟɬɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜ 
ɪɚɡɪɟɡɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ — ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. 
ɋɯɟɦɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 

Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (ɬɚɛɥ. 1.2) 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɛɚɥɚɧɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ: 

,,1   , niSQR iii   

ɝɞɟ iR — ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɢɞɚ i; 
       iQ — ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɢɞɚ i; 
       iS — ɩɪɨɱɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɢɞɚ i. 

ȼɬɨɪɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ ɬɟɤɭɳɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ (ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɬɟɯ ɠɟ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ) ɢ ɧɚ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ: 

,,1,
1

niRGQ
n

j
iiij 


 

ɝɞɟ ijQ — ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɢɞɚ i ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨ-

ɞɭɤɰɢɢ  ɜɢɞɚ  j; iG  — ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɢɞɚ i . 
ɋɯɟɦɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 

Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (ɬɚɛɥ. 1.3) 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Эɬɨɬ ɪɚɡɞɟɥ ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢ-
ɤɚɰɢɸ ɨɬɪɚɫɥɟɣ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɨɬɪɚɫɥɟɣ-ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  



Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 
ɋɯɟɦɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 
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ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɬɪɚɫɥɟɣ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɢ ɥɟɫɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ ɫɜɹɡɶ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɫɛɵɬ, 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɨɪɝɨɜɥɹ, ɩɪɨɱɢɟ 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɱɟɪɧɭɸ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɸ, ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɷɥɟɤɬɪɨ- ɢ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɯɢ-
ɦɢɱɟɫɤɭɸ, ɥɟɫɧɭɸ ɢ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɭɸ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɬɟɤɨɥɶɧɭɸ ɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨ-ɮɚɹɧɫɨɜɭɸ, 
ɥɟɝɤɭɸ, ɩɢɳɟɜɭɸ ɢ ɩɪɨɱɢɟ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɬɪɚɫɥɢ. Ⱦɟɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚ-
ɥɚɧɫ ɦɨɠɟɬ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɬ 20–30 ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɩɨɡɢɰɢɣ. 

Ɉɛɳɢɣ ɢɬɨɝ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ — ɱɚɫɬɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɭɝ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɭɱɟɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɶɧɨ-ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 
Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɧɚ ɰɟɥɢ ɥɢɱɧɨɝɨ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, 
ɧɚ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɷɤɫ-
ɩɨɪɬɧɨ-ɢɦɩɨɪɬɧɨɟ ɫɚɥɶɞɨ. 

Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨ-
ɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ, ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɷɤɫɩɨɪɬɧɨ-ɢɦɩɨɪɬɧɨ-
ɝɨ ɫɚɥɶɞɨ. 

ɋɭɦɦɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɚ ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ — ɨɛɳɢɣ ɰɟɧɧɨɫɬɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: 
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ɝɞɟ ijб — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ i, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ j (ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ); 
       iв — ɰɟɧɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ i, ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɣ ɧɚ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ; 
        iб — ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ i ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɦ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɨɣ ɷɤɜɢ-
ɜɚɥɟɧɬ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ — ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɩɪɨ-
ɢɡɜɟɞɟɧɧɚɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ (ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɞɨɯɨɞ ɩɥɸɫ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɫɮɟɪɟ). ɋɬɪɨɤɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɡɞɚɧɧɨ-
ɝɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɬɚɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ, ɤɚɤ ɡɚɪɚɛɨɬ-
ɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɜɵɩɥɚɬɵ (ɤɨɦɚɧɞɢɪɨɜɨɱɧɵɟ, ɞɨ-
ɬɚɰɢɢ, ɫɬɢɩɟɧɞɢɢ ɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬ. ɞ.), ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɨɰɢ-
ɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ, ɩɪɢɛɵɥɶ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɧɚɥɨɝɢ ɫ ɨɛɨɪɨɬɚ, ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬ. ɞ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɬɪɭɞɚ ɢ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɚɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɜ ɫɭɦɦɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɰɟɧɧɨɫɬɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ — ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɟɝɨ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ: 

                             



n

i
jjij njбгб

1
,,1  ,                        (1.4) 

ɝɞɟ jг — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɨɢɦɨ-
ɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ j-ɝɨ ɜɢɞɚ. 

ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɢ (ɢɝɪɚɟɬ ɫɭɝɭɛɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɢ ɜ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚɯ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ). 
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ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɛɥɸ-
ɞɟɧɢɟ ɜ ɧɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ. 

1. Ɉɛɳɢɟ ɢɬɨɝɢ  ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɨɤ ɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɪɚɜɧɵ ɦɟ-
ɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ ji   

                                        .ji бб                                           (1.5) 
Эɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɢɬɨɝ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨ 
ɫɬɨɥɛɰɭ jб ) ɪɚɜɟɧ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɞɟ-

ɧɟɠɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (ɢɬɨɝ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨ ɫɬɪɨɤɟ iб ). 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ (1.5) ɡɧɚɱɟɧɢɹ iб ɢ jб (ɩɪɢ Фji  ) ɢɡ (1.3) ɢ 

(1.4), ɩɨɥɭɱɢɦ 

                        
 


n

j

n

i
ФiФФФj nФгбвб

1 1

.,1  ,                (1.6) 

ɉɪɨɫɭɦɦɢɪɨɜɚɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (1.6) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ 

   
  


n

Ф

n

i
ФiФ

n

Ф

n

j
ФФj гбвб

1 11 1
.  

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɬɨɪɨɟ ɜɚɠɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɫɨɛɥɸɞɚɟɦɨɟ 
ɜ ɫɯɟɦɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

2. Ɉɛɳɢɣ ɢɬɨɝ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɚɥɚɧɫɚ ɪɚɜɟɧ ɨɛɳɟɦɭ ɢɬɨɝɭ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɢɥɢ ɨɛɳɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ ɪɚɜɧɚ ɨɛɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: 

.
1 1

 
 


n

Ф

n

Ф
ФФ гв  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɯɟɦɚɦ: ɜ 
ɰɟɧɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɜ ɰɟɧɚɯ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɐɟɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɚɬɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹ-
ɡɚɧɵ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɟɟ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɞɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. ɐɟɧɚ ɠɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨ-
ɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 
ɫ ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

ɉɪɢ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜ ɰɟ-
ɧɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɜɫɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ 
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ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɛɥɚɝ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɨɛɨɣ ɫɬɚɬɶɟɣ ɜ ɫɨ-
ɫɬɚɜɟ ɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȿɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɸɬɫɹ ɜ ɰɟɧɚɯ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɬɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-
ɬɨɪɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɭɠɟ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɫɭɦɦɭ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɬ. ɩ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 1.4.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫ Ɋɨɫɫɢɢ ɡɚ 1997 ɝ. ɜ ɰɟɧɚɯ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ.  

Ɉɛɳɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɧɢɠɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ. 

1. Ɉɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɨɛɴɟɦɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ ɨɬ-
ɪɚɫɥɟɣ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɥɹ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ 

ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɪɚɜɧɵ ,
j

ij
ij Q

Q
a   ɚ ɞɥɹ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨ-

ɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ  ;
j

ij
ij б

б
a   

                                                        
1 ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 — ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ; 2 — ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ; 3 — ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɢ ɥɟɫɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ; 4 — 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ ɫɜɹɡɶ; 5 — ɫɮɟɪɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ; 6 — ɩɪɨɱɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ; 7 — ɠɢɥɢɳɧɨ-
ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ; 8 — ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɭɥɶɬɭɪɚ; 9 — ɧɚɭɤɚ; 10 — 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɮɢɧɚɧɫɵ, ɤɪɟɞɢɬ, ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ; 11 — ɜɫɟɝɨ (ɫɭɦɦɚ ɩɨ ɫɬɪɨɤɚɦ/ɫɬɨɥɛɰɚɦ 1–10); 
12 — ɡɚɪɩɥɚɬɚ; 13 — ɩɪɢɛɵɥɶ; 14 — ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ; 15 — ɧɚɥɨɝɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ; 
16 — ɫɭɛɫɢɞɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ; 17 — ɭɫɥɭɝɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɫɪɟɞɧɢɤɨɜ (–); 18 — ɭɫɥɨɜ-
ɧɨ-ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ (ɫɭɦɦɚ ɩɨ ɫɬɪɨɤɚɦ 12–17); 19 — ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɢɥɢ ɜɚɥɨɜɵɣ ɜɵɩɭɫɤ (ɫɭɦɦɚ ɫɬɪɨɤ 11 + 18); C — ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ; G — 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; I — ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ; E – Z — ɱɢɫɬɵɣ ɷɤɫɩɨɪɬ ɛɥɚɝ; Y — ɤɨɧɟɱ-
ɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ (ɫɭɦɦɚ ɩɨ ɫɬɨɥɛɰɚɦ C, G, I, E – Z), X — ɜɚɥɨɜɵɣ ɜɵɩɭɫɤ;  — ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ (ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɨɤɨɣ 19 ɢ ɫɬɨɥɛɰɨɦ ɏ). 

Ɂɞɟɫɶ ɫɬɪɨɤɢ/ɫɬɨɥɛɰɵ 1–11 ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɟɪɜɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.  

Ɍɪɟɬɢɣ ɪɚɡɞɟɥ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɬɪɨɤɢ 12–18.  
ɋɬɨɥɛɰɵ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɡɞɟɥ 

ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 
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2. Ɉɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɣ ɨɬɪɚɫ-
ɥɶɸ; ɤɚɠɞɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
Ɂɞɟɫɶ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ «ɱɢɫ-
ɬɨɣ» ɨɬɪɚɫɥɢ: ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɬ-
ɪɚɫɥɶ — ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (1.3) ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ  ,jijij бaб   ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 



n

j
iijij niбвбa

1

,,1  ,  

ɢɥɢ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ,XYAX   ɝɞɟ  A — ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ; X — ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; Y — ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ 
ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɤɚɤ   ,YXAI   ɝɞɟ I — 
ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

ɉɪɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦ Y, ɪɟɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɧɚɯɨ-
ɞɢɦ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ X.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɢɥɭ ɫɦɵɫɥɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ 
ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 0ija  ( ,0ija  ɟɫɥɢ ɡɚɬɪɚɬɵ i -ɝɨ ɜɢɞɚ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ j -ɣ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ; ,0ija  ɟɫɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬ i ɧɟ ɪɚɫ-
ɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬ  j).  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɥɶɡɹ ɛɵɥɨ ɛɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ, ɟɫ-
ɥɢ ɛɵ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɥɨɫɶ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ ɫɨɛɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɱɟɦ ɫɨɡɞɚɜɚɥɨɫɶ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɨ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ  



n

i
ija

1
,1  ɢɥɢ  
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1
,1 ɝɞɟ гja — ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ — ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  .
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j
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г
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 
Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ Ɋɨɫɫɢɢ ɡɚ 1997 ɝ. (ɜ ɰɟɧɚɯ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ), ɬɪɥɧ ɪɭɛ. 

Ʉɨɞ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 C G I E - Z Y X  
1 831,2 154,1 73,9 106,5 82,9 6,3 92,2 83,9 16,1 92,9 1539,9 755,4 0,6 192,2 107,6 1055,8 2595,6 969,2 
2 6,7 1,4 1,1 2,7 7,2 0,2 7,6 5,8 0,9 6,4 39,9 9,2 0,0 344,8 –4,1 349,8 389,7 41,0 
3 68,3 0,0 91,7 0,0 5,9 0,0 0,2 4,4 0,1 7,2 177,7 169,5 4,5 10,2 –7,8 176,4 354,1 31,5 
4 25,1 7,5 4,8 14,3 32,5 1,0 2,3 9,5 2,1 31,1 130,3 91,3 4,5 0,0 6,3 102,1 232,4 –193,4 
5 7,6 2,1 0,3 14,4 25,3 0,6 0,5 4,0 0,2 6,3 61,2 26,1 0,0 0,0 –6,5 19,6 80,8 –590,2 
6 7,8 0,9 0,2 1,5 8,7 1,0 0,5 3,5 0,3 4,6 28,9 25,4 0,1 0,7 –17,8 8,4 37,4 8,2 
7 2,4 1,1 0,6 2,5 6,8 0,2 3,4 28,9 0,7 29,2 75,7 105,2 7,7 0,0 0,2 113,1 188,8 –52,7 
8 0,3 0,1 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,9 0,0 0,4 2,3 98,6 232,4 0,0 –0,7 330,3 332,6 –1,2 
9 10,7 0,9 0,4 3,8 1,7 0,1 0,3 0,1 16,3 5,9 40,2 0,0 16,7 13,4 –1,7 28,4 68,5 3,0 
10 3,6 0,6 0,2 1,9 4,1 0,1 0,5 0,7 0,1 16,1 27,9 69,0 272,6 0,0 –2,0 339,7 367,6 0,0 
11 963,8 168,5 173,2 147,6 175,4 9,5 107,6 141,6 36,9 200,0 2124,1 

 

1349,7 539,1 561,3 73,5 2523,5 4647,6 215,3 
         

12 265,8 99,3 43,6 112,6 70,7 8,6 54,5 127,3 26,0 140,5 948,9 
13 299,7 52,2 –-3,6 127,2 317,2 10,1 67,9 55,6 1,4 17,3 945,0 
14 19,4 15,9 109,2 11,0 90,8 – 9,8 7,8 – 14,5 278,4 
15 82,6 12,9 3,2 27,5 16,9 1,0 1,8 1,5 1,2 2,7 151,4 
16 –4,9 — –3,1 — — — — — — — –8,0 
17 — — — — — — — — — –7,4 –7,4 

        

18 662,7 180,2 149,3 278,2 495,6 19,7 134,0 192,3 28,7 167,6 2308,2 
        

19 1626,5 348,7 322,6 425,8 671,0 29,2 241,6 333,9 65,5 367,5 4432,3 

  

 



1.4. ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢя ɥɢɧɟɣɧɨɣ  
ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ  
ɫɜяɡɟɣ 

Ʉɚɤ ɢ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɟ-
ɚɥɶɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚɛɫɬɪɚɝɢɪɭɹɫɶ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɢɥɢ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɹ ɢɯ ɥɢɲɶ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɛɟɡ ɱɟɝɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɜɟɧɶɟɜ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ (ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚ): ɩɪɨ-
ɞɭɤɬ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɞɭɤɬ — ɷɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶ-
ɧɵɯ ɛɥɚɝ ɢ ɭɫɥɭɝ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɮɨɪɦɭ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɬɪɭɞɚ, ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ — ɫɩɟɰɢɮɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɬɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɨɞɢɧ  
ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɵɱɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɨɜ sA (s — ɢɧɞɟɤɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚ), 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ isA ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɨɜ (ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɩɥɸɫ), ɬɚɤ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ). 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ  ɮɨɪɦɚ  ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ — ɷɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɬɪɚɫɥɶ, ɦɢɧɢ-
ɫɬɟɪɫɬɜɨ ɢ ɬ. ɞ. 

Ɉɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɬɶɫɹ ɢ ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɤɚɤ ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɝɞɟ isA — ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚ (+) ɢɥɢ ɡɚɬɪɚɬ (–) ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢɥɢ ɪɟɫɭɪ-
ɫɚ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ s; 
       i — ɢɧɞɟɤɫ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢɥɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ( );,1 ni   
      s — ɢɧɞɟɤɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
( ),1 qs  . 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɚɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɤɨ-
ɬɨɪɨɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɧɟ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɨɧɢ ɡɞɟɫɶ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɟɞɢɧɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ 

. 

1...
............

...1

...1

21

22221

11211
























nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

ɚ) ɤɚɠɞɚɹ «ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» —  «ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» — ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ 1 
ɩɪɨɞɭɤɬ, ɚ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ n ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɵ-ɫɬɨɥɛɰɵ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ); 

ɛ) ɤɚɠɞɵɣ «ɩɪɨɞɭɤɬ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɣ 
«ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» — «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ» (ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɟ — ɨɞɢɧ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ); 
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ɜ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ «ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» — «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
(ɢɥɢ ɟɞɢɧɢɰɚ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ); 

ɝ) ɜ ɫɢɥɭ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɣ «ɩɪɨɞɭɤɬ», «ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ, ɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟ-
ɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ; 

ɞ) ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɨɞɧɢɯ «ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ» ɞɪɭ-
ɝɢɦɢ (ɟɫɥɢ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɨ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɨɧɢ ɥɢɛɨ 
ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɞɢɧ «ɩɪɨɞɭɤɬ» (ɧɚɩɪɢɦɟɪ «ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚ-
ɛɨɬɤɢ»), ɥɢɛɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜ ɯɨɞɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɱɥɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ 
«ɱɢɫɬɨɣ» ɨɬɪɚɫɥɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɢ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ.  

ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɩɪɨɞɭɤɬ» ɢ ɩɨ-
ɧɹɬɢɟ «ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ — ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ». 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɱɢɫɬɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɜɵɩɭɫɤ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛ-
ɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɫɟɯ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɟɸ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫ ɡɚɬɪɚ-
ɬɚɦɢ).  

Ɉɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 
Фp ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,
1





jФ

j

Ф
j

Ф бp  

ɝɞɟ Ф
jб — ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚ j-ɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɨɬɪɚɫɥɶɸ Ф; 
       jФ — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɨɬɪɚɫɥɶɸ Ф. 
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Ɉɛɴɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ Ф ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 



jФ

j

Ф
ij

Ф
i бp

1
, ɝɞɟ  

Ф
ijб — ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ j ɯɨɡɹɣɫɬ-

ɜɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɶɸ Ф. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɱɢɫɬɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨ-

ɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:   

 
 


Ф Фj

Ф

j

Ф

Ф
ijij

Ф
jj бббб

1 1
,   ;  

ɝɞɟ Фj — ɱɢɫɥɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬ j. 
ɉɨɩɵɬɤɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɪɭ-
ɛɟɠɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɩɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ: ɫɬɪɨɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɢɞɚɦ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɤɨɥɨɧɤɢ — ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, ɜ 1-ɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɬɚɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɦɟɫɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ijб  ɛɭɞɭɬ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ .j
ip  ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 

ɩɪɚɜɨɦɟɪɧɨ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɨɛɴɟɦɵ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i  
ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɱɢɫɬɨɣ ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵ: 

                                            j
iij pб  .                                    (1.7) 

Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 





jХ

j
iХ

j
ij

j
i ббp ; 




jФ

Ф
ij

j
ijij ббб ,  

ɝɞɟ j
ijб — ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ j ɤɚɤ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ; 
      

 jХ

j
iХб — ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟ-

ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɬɪɚɫɥɢ j; 
      

 jФ

Ф
ijб — ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɜɨ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ  ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɨɬɪɚɫɥɹɯ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦ. 
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Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (1.7) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ, ɟɫɥɢ 
ɫɭɦɦɵ 

 jХ

j
iХб  ɢ 

 jФ

Ф
ijб  ɦɚɥɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ .j

ijб  ɇɨ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ 

ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɨɬ ɱɢɫɬɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨ ɢɫɤɚɡɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ. 

1.5. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɚ 
1.5.1. Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 

Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ 
ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ .YAXX   

Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɟɦ .)( 1YAIX   

Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɦ ɜɢɞɟ ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɤɚɤ 
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              (1.8) 

ɢɥɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ i -ɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɤɚɤ 
                                    ,...2211 niniii вbвbвbб                  (1.9) 

ɝɞɟ  ijb — ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɬɪɢɰɵ ;)( 1 AI  
        I — ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ n-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨ-
ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɨɛɴɟ-
ɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ .ijb  ɉɭɫɬɶ 
Y ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ ɧɭɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ j-ɣ, 
ɪɚɜɧɵɣ ɟɞɢɧɢɰɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɢ-
ɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ  j.  
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Ɋɟɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ    
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
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

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

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
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0

 iji bб , ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ 

,, , 2211 ijijj bбbбbб  .njn bб   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ijb  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 
ɜɚɥɨɜɨɦ ɜɵɩɭɫɤɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬɪɚɫɥɢ i ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɟɞɢɧɢ-
ɰɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  j-ɝɨ ɜɢɞɚ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ijb  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɩɨɥɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ. Ɉɧɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɰɟɩɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹ-
ɡɟɣ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ  1)(  AI  ɜ ɫɯɨɞɹɳɢɣɫɹ 
ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɪɹɞ ...)( 321   AAAIAI  . Ɍɨɝɞɚ  

...)()(...)( 22  YAAAYAAYYYAAIX  
Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɤɚɤ 

ɫɭɦɦɭ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɪɚɳɢ-
ɜɚɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɉɟɪɜɨɟ ɫɥɚ-
ɝɚɟɦɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɨɫɬɚɜ-
ɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɢ 
ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ. 
ɇɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɵɦ ɫɥɚ-
ɝɚɟɦɵɦ .AY  ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ AY ɬɪɟ-
ɛɭɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɨɛɴɟɦɟ )(AYA  ɢ ɬ. ɞ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫɟ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ n, ɜ 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɨɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ Ⱥ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ  n nA ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ. 

Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬ-
ɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ 








.  ,0
;  ,1

 
ji
ji

ij  

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɷɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɨɪɨɱɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
,ijijijij uab  ɢɥɢ ,ijijijij vab   

ɝɞɟ iju ɢ ijv ɪɚɜɧɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ 
ɫɤɨɛɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ (1.10) ɢ (1.11). 

ɉɟɪɜɵɟ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɞɥɹ iju  ɢ ijv  ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ 
ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɬɚ j. ȼ ɨɬ-
ɥɢɱɢɟ ɨɬ ija  ɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɧɟ ɩɪɹɦɨɣ, ɚ ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  j ɱɟɪɟɡ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɵ Ф  :),1( nФ   

.... )1(
2211 ijnjinjiji aaaaaaa   

ȼɟɥɢɱɢɧɚ )1(
ija ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬ j. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ iju ɢ 

ijv  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɬɨɪɨɝɨ, ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɢ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɡ ɪɟɤɤɭɪɟɧɬɧɵɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ: 

;
1
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
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ iju ɢ ijv ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i  ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬ j  ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɜɫɟɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:                    

...  ... )()2()1(  m
ijuijuijij aaau ; 

...  ... )()2()1(  m
ijvijvijij aaav  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ       

 









  jivaua
jivaua

b
iiiiiiii

ijijijij
ij ).(  11 

);(   
 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢ-
ɦɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬ. ɟ. ,0 ijij vu ɬɨ ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɩɪɹ-
ɦɵɯ ɢ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ: 

1) ijij ba  (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ); 

2) 1iib  (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ,)AI( 1 ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ 
ɟɞɢɧɢɰɵ). 

1.5.2. Пɪɹɦɵɟ ɢ ɩɨɥɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ  
ɢ ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɢ 

Ɍɚɛɥɢɰɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɩɨɦɢɦɨ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɩɨɬɨɤɚɯ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɭɫɥɨɜɧɨ-
ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɬɚɤɠɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɮɨɧɞɨɜ. 

Эɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ «ɡɚɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟ» ɫɬɪɨ-
ɤɢ, ɩɨɦɟɳɚɟɦɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɫɥɟ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɫɬɪɨɤɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɫɭɦɦɵ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɛɚɥɚɧɫɚ). 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɬɪɭɞɚ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɬɪɭɞɨ-
ɜɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɧɞɵ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ 
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ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɢɯ ɨɛɴɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɝɨɞ), ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɦɟɠɨɬ-
ɪɚɫɥɟɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɦ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɯɟɦɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ,jL  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɭɸ ɱɢɫɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɡɚɧɹɬɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, 
ɢ ,Ɏ j  ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ).,1( nj   
Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹɦɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ) 
,jt  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ ɞɥɹ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: jjj бLt  ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹ-

ɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ,jf  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɨɬɪɟɛ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: 

.Ɏ jjj бf   
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɭɞɨɜɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɚɯ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ ɞɥɹ ɫɮɟɪɵ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

                                  



n

j
jj бtL

1

;з     



ɬ

j
jj бf

1

.Ɏз              (1.12) 

ȼ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɬɪɚɫɥɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ (1.9) ɜ (1.12) ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 
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Ɂɞɟɫɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ  jФjbt  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɨ-
ɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɬɪɚɫɥɢ  j, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɟɣ ɷɬɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜɵɩɭɫɤɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Ф-ɝɨ 
ɜɢɞɚ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ jФjbf  ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɭɦɦɚ 


n

j
jФjbt

1

ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɪɭ-

ɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɧɹɬɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɨɧɟɱ-

ɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Ф-ɝɨ ɜɢɞɚ; jФ

n

j
jbf

1
 — ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 



n

j
jФjФ bt

1
 ɢ 


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n

j
jФjФ bf

1
 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɚɦɢ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ.    

Ɍɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɚɤ ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹɦɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬ: 

;з
1 1
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ɬ. ɟ. ɫɭɦɦɚ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜɚɥɨɜɵɯ 
ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɧɟɱɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

ɇɚɡɨɜɟɦ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɨɣ ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɩɪɹɦɨɣ ɮɨɧɞɨɟɦ-
ɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɨɛɳɚɹ ɬɟɧɞɟɧ-
ɰɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɤ ɨɬɪɚɫɥɹɦ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɟɧ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
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ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɹɦɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɭ-
ɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ (ɪɚɛɨɱɢɟ, ɢɧɠɟɧɟɪɵ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɢ ɬ. ɞ.) ɢɥɢ ɩɨ ɩɪɨ-
ɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ. Ɏɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɚ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɜɢɞɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ (ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɞɚɧɢɣ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ). Ɍɨɝɞɚ ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ jt  ɢ qjf , ɝɞɟ   — ɢɧɞɟɤɫ ɝɪɭɩɩɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɚ q — ɢɧɞɟɤɫ ɜɢɞɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. ɂɦ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɨɣ ɬɪɭɞɨ-
ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɢ: 

;)()()( 1
  AIt jФ   .)()()( 1 AIbqjqФ  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɮɨɧɞɨ-
ɟɦɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɨɛɴɟɦ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ,L  ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɫɮɟɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɟɦ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ,Ɏ  ɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɛɭɞɟɬ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Y: 

ж;)(д  LYYY     ,ɎYYY ж)(д   
ɝɞɟ )( — ɜɟɤɬɨɪ, ɟɫɥɢ ɬɪɭɞɨɜɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɧɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɸɬɫɹ 
ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ, ɢɥɢ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ; )(  — ɜɟɤɬɨɪ, 
ɟɫɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɧɞɵ ɧɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɜɢɞɚɦ, ɢɥɢ ɦɚɬ-
ɪɢɰɚ ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢ-
ɬɟɥɶɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ) ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɭɠɚɟɬɫɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Y. 
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ɉɪɢɦɟɪ 1.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɩɪɨɲɥɵɣ ɝɨɞ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟ-

ɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
ɚ) ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ: );100;50;100(X  
ɛ) ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ: );30;10;20(L  
ɜ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ: 

.
2,11,05,0

010
4,06,05,1

B  

ɇɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ: ).50;50;20(Y  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ: 
ɚ) ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ; 
ɛ) ɩɪɹɦɵɟ ɢ ɩɨɥɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ; 
ɜ) ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ: 

ɚ) 



n

j
jiji YbX

1
, ɨɬɫɸɞɚ 

    ;80504,0506,0205,11 X  
    ;505005012002 X  
    ;75502,1501,0205,03 X  
ɛ) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚ ɩɪɨ-

ɲɥɵɣ ɝɨɞ: 

,
j

j
j L

X
t   )3,0  ;2,0  ;2,0(t ; ;)44,0  ;35,0  ;45,0(   ,

1




n

Ф
ФjФj bt  

ɜ) ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɚɤ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹ-
ɦɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ (ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨ-
ɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɛɟɪɭɬɫɹ ɭɠɟ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ): 

 
j

jj XtL 5,48503,0502,0802,0  

ɢɥɢ  
i

ii YL .5,485044,05035,02045,0  
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1.5.3. Пɪɹɦɵɟ ɢ ɩɨɥɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  
ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

Ɉɬɪɚɠɚɟɦɵɟ ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ-
ɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȼ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɚɦɨɪ-
ɬɢɡɚɰɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ (ɨɩɥɚɬɚ ɬɪɭɞɚ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ, ɞɨɯɨɞ ɨɬ 
ɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɫɨɛɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ, ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɚɯɨɜɚ-
ɧɢɟ) ɢ ɩɪɢɛɚɜɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ (ɩɪɢɛɵɥɶ, ɧɚɥɨɝ ɫ ɨɛɨɪɨɬɚ, ɱɢɫɬɵɣ 
ɞɨɯɨɞ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɩɪ.). Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɬɪɚɬ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: ɩɪɹɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ 

j ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬɪɚɫɥɢ  j: ;jj бa
j

 ɩɪɹɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ :j ;jj бa
j

 ɩɪɹɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɩɪɢɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ :j jj бa
j

 . Ɍɨɝɞɚ ɩɪɹɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  —   

.
jjj

aaa
б
г

a
j

j
гj    

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ (1.4) 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɫɬɨɥɛɰɭ ɢ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ: 

1
1




гj

n

i
ij aa , ɢɥɢ  .1

1
 


 jjj

aaaa
n

i
ij  

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɥɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɢ ɩɪɢɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ:  




 
n

j
jФbab

jФ
1

(ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ, ɧɚɱɢɫ-

ɥɟɧɧɭɸ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɩɭɫɤɨɦ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ Ф);  



 42 




 
n

j
jФbab

jФ
1

(ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɥɧɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɭɸ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵ-
ɩɭɫɤɨɦ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Ф);  




 
n

j
jФbab

ФФ
1

 (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɛɚɜɨɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɭɸ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɩɭɫɤɨɦ ɟɞɢ-
ɧɢɰɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Ф). 

1.5.4. Аɧɚɥɢɡ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ — ɨɫɧɨɜɚ ɦɟɠɨɬ-

ɪɚɫɥɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɜɨɟɞɢɧɨ ɜɫɟ ɟɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. Ɍɟ 
ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɜɫɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥɢ. ɇɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɨɣ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɧɚ 
ɤɚɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɭ ɜɫɟɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ, ɢ ɞɥɹ ɢɯ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɭɠɧɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɞɜɚ ɜɨɩɪɨɫɚ: 

1) ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ; 

2) ɤɚɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧ-
ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ. 
1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬɪɢɰɵ A ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɧɚ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ B. 
ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ).( AI   ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɬɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɵ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ :UV   

, 
...

......
...

) ...  ( 
...

1

111

21
2

1
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
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ɬ.ɟ. ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɨ ɫɬɪɨɤɚɦ ɢ ɩɨ ɫɬɨɥɛɰɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 

,1)( 1 BUVB
p

BUVAI  
  

ɝɞɟ .1 VBUp   

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ),( AI   ɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ A ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ),( AI   ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ija  ɦɚɬɪɢɰɵ A  ɧɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ija ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɬɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ ).( AI   

Ɍɨɝɞɚ  0); ...; 1; ...; 0;  ;0(   ,

0
...

...
0

























 VaiU ij  

, 
0...0
0
0...0
















 ijaUV   .11 ijji abVBUp   

Ɍɨɝɞɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ija ɦɚɬɪɢɰɵ 

)( AI   ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ija  ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ФХb  ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: .
1 jiij

jХijФi
ФХ ba

bab
b




  

2. Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɜɨɩɪɨɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɨɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
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



n

Х
ХФХФ вbб

1
,  

ɬɨɝɞɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ФХb  ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ ɜɚɥɨɜɵɟ ɜɵɩɭɫɤɢ ɨɬɪɚɫ-

ɥɟɣ: 



n

Х
ХФХФ вbб

1
 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ: 







n

Х
ХjХ

jiij

ijФi
Ф вb

ba
ab

б
11

 

ɢɥɢ 

                                   .
1 j

jiij

ijФi
Ф б

ba
ab

б 



                           (1.13) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬ ɛɭɞɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɨɛɵɱɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɜɚɥɨɜɨɝɨ 
ɜɵɩɭɫɤɚ ɧɟ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɪɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 5 %:  ,ФФ бб   

ФФ бб 05,0  ɢɥɢ ɞɥɹ ɨɛɳɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ  .ФФФ бб   
Ɂɞɟɫɶ Ф — ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  Фб  ɤ ɩɥɚɧɢ-

ɪɭɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  .Фб  
ȿɫɥɢ ɡɧɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ,Фб  ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɚɤɨɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɧɚ ɜɫɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ-
ɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ).( ija  Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɵ ɧɟ ɦɨɠɟɦ ɨɲɢɛɢɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ,ija  ɢɧɚɱɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɦɨɠɟɬ ɨɬɤɥɨɧɢɬɶɫɹ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ  .  

Ɍɚɤɭɸ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɲɢɛɤɭ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  (1.13): 
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ФjijФi

Ф
ij бbбb

бa



 .                      (1.14) 

ɂɡ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ija  ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ 

ɫɬɨɥɶɤɨ ɨɰɟɧɨɤ ,ija  ɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɜ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦ ɛɚɥɚɧ-
ɫɟ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɡ ɜɫɟɯ n ɨɰɟɧɨɤ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɭɠɟ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɲɢɛ-
ɤɭ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɬɪɚɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ.  

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ  ,qФ   ɬɨɝɞɚ ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɢɟ (1.14) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ ,ЦТЧ
qjijqi

q
ijФ бbбb

б
a




 ɬɨɝɞɚ ɩɪɢ 

ɥɸɛɨɦ ɞɪɭɝɨɦ qmФ    ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

.0








qjijqi

q

mjijmi

m

бbбb
б

бbбb
б

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɸ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 
                                          .0 miqqim bбbб                       (1.15) 

Ɋɚɡɞɟɥɢɦ ɨɛɟ ɱɚɫɬɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ (1.15) ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ .miqi bb   Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

                       ).0  ,0(  





qimi
qi

q

mi

m bb
b
б

b
б

                   (1.16) 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ qФ   ɡɧɚɱɟɧɢɟ ija  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɢ-
ɧɢɦɭɦɚ ɢɡ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ n ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɱɚɫɬɧɨɟ ɨɬ ɞɟɥɟɧɢɹ  

qб  ɧɚ  qib  ɦɟɧɶɲɟ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɨɬ ɞɟɥɟɧɢɹ  Фб  ɧɚ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ i-ɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. Эɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ija . 



 46 

Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ijaЦТЧ  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ .iФ   ȼɟɥɢɱɢɧɵ ijaЦТЧ — ɷɬɨ ɬɟ 

ɩɪɟɞɟɥɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɨɲɢɛɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɧɟ ɢɫɤɚɡɢɜ ɫɜɟɪɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-
ɧɨɣ ɧɨɪɦɵ ɢɫɤɨɦɵɯ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ :ij   

ij

ij
ij a

a


ЦТЧ
 

ɢɥɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1.14) ɢ (1.16), ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ij ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  

 
   .

ЦТЧ
ЦТЧ

ijФiФФФjij

ФiФФ
ij abбbб

bб



  

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ,ij  ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɧɭɠɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ija  ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɢ ɧɚ-

ɨɛɨɪɨɬ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɰɟɧɤɟ )1(   ijij  ɛɚɡɢɫɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ija  ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (ɷɬɨ ɜɬɨɪɨ-
ɫɬɟɩɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥɢ). 

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɬɶ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɚɠ-
ɧɨɫɬɢ ɫɪɚɡɭ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɥɶɡɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ Фб  ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɟɫɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɫɨ-
ɱɟɬɚɧɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ij  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵ-
ɩɭɫɤɨɜ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɰɟɧɤɢ ɜɚɥɨɜɵɯ 
ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ 
ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɭ ɨɬɱɟɬɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ.  
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ɉɪɢɦɟɪ 1.3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪяɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 

Ⱦɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɥɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ В ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵ-
ɩɭɫɤɨɜ ɏ:  

;
1,12,01,0
7,02,10
2,05,05,1

B   ).60   ;20  ;100(X  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ,32a   
ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 5 %. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ: 

;05,0 XX   ).3;1;5(X  
Ⱦɚɥɟɟ ɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ Ф ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫ-

ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ .32a  
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɣɞɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (1.16) ɩɪɢ :3i   

.73,2
1,1

3  ;43,1
7,0

1  ;25
2,0

5
  

Ɇɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ,2Ф  ɬɨɝɞɚ   

.07,0
232223

2
32 





bббb

бa  

 

1.6. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
1.6.1. Вɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ  
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ȼɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɟɠɨɬɪɚɫ-
ɥɟɜɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɨɛɳɢɟ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ. Ʉ ɨɛɳɢɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɨ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɫɬɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ 
ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɢɞɟɧɢɹ ɧɚ ɛɭɞɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. 
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ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ. Ɍɚɤ, ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟ-
ɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ʉ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɭɱɟɬ ɜ ɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɜɟɪɯɭ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɱɟɬɚ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɤɪɭɝ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɜɲɢɯɫɹ ɪɚɧɟɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

Ⱦɪɭɝɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɨɥ-
ɤɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɧɹɬɢɣ «ɩɪɨɞɭɤɬ», «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ» ɢ «ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ». Ɍɚɤ, ɞɥɹ 
ɫɥɭɱɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬ-
ɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ, ɱɬɨ «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ — ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ 
ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɮɨɪ-
ɦɚɦɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

1.6.2. Нɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚ-
ɥɢ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɪɹɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ: jijij бaб  . 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ 
ɜɚɥɨɜɵɦ ɜɵɩɭɫɤɨɦ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɥɢɧɟɣɧɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɬɚɤɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: 

,2
ijjijjijij ббб   

ɝɞɟ ij — ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬ j ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  j; 
       ij — ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ  j ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  i (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ija ); 
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       ij — ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬ j. 

Ɇɨɝɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɧɚ-

ɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɚɹ — .
2

1
)()1()0( 








p

p
p

j
p

ijijijij бaaaб  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ ɜ ɫɢɥɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɛɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɫɬɜ: 

1) ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬ j 
ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ j ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɥɢɛɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɹɞɵ ɡɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɥɢɛɨ ɪɹ-
ɞɵ ɞɚɧɧɵɯ ɨ «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ — ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ», ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬ i ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬ j, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨɣ ɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ «ɱɢɫ-
ɬɨɣ» ɨɬɪɚɫɥɢ. ɇɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɹɞɵ, ɧɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɹɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɷɬɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢ 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɧɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɯɥɟɛɨ-
ɩɟɱɟɧɢɟ). ɇɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɚ 
ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨ ɥɢɲɟɧɨ ɫɦɵɫɥɚ; 

2) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɛɨ-
ɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹ-
ɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ; 

3) ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ 
ɥɢɲɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɧɚɥɨɝ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ (ɬ. ɟ. ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɜɚɥɨɜɨɦ ɜɵɩɭɫɤɟ ɞɥɹ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢɲɶ ɤɚɠ-
ɞɨɦɭ ɱɚɫɬɧɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ, ɚ ɧɟ ɨɛɳɟɦɭ, ɤɚɤ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
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ɇɨ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ: ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɨɬ ɭɪɨɠɚɣ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɞɟɥɚɟɬ   ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ). Ɍɚɤɢɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɰɟɥɟɫɨ-
ɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɧɟ ɨɛɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟ-
ɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɢ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɢɯ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɨɫɨɛɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɢɞɨɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

1.6.3. Вɤɥɸɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸщɢɯ  
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ 

Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɧɚ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨ-
ɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ: 
ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ (ɩɪɢ 0Y ). ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɛɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɫɜɟɪɯɭ. 
Эɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɪɹɞɨɦ ɩɪɢɱɢɧ: ɧɟɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɵɩɭɫɤɨɜ, ɧɟɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɥɢɱɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ (ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɮɨɧɞɚɦɢ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ). Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɬɨɝɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɧɚɥɢ-
ɱɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɨɛɴɟɦɵ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚ-
ɝɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɮɟɪɚ. 

ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɵ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ ɭɪɨɜ-
ɧɟ, ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ — ɤɚɤ 
ɢɫɤɨɦɵɟ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɜɢɞɵ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɨɦɟɪɚ ɨɬ 1 ɞɨ m, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɝɪɭɩɩɭ 1. 
Эɤɡɨɝɟɧɧɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

)1( m  ɜɟɤɬɨɪ  ,1Q  ɚ ɢɫɤɨɦɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨ-
ɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ — )1( m  ɜɟɤɬɨɪ .1Y  Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ  )( mn   
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (ɝɪɭɩɩɚ 2), ɷɤɡɨɝɟɧɧɨ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ  ,2Y  ɚ ɢɫɤɨɦɵɦ 
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ .2X  Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢɦɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ:   
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, ɢɥɢ 

;12121111 YXAQAQ  , 

22221212 YXAQAX  . 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɵɯ  1Q  ɢ ,2Y  ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɵ ɜɚɥɨɜɵɟ ɜɵɩɭɫɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɪɭɩɩɵ 2:  
                                ),()( 2121

1
222 YQAAIX mn  

             (1.17) 
ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɣɞɟɧɵ ɢɫɤɨɦɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɪɭɩ-
ɩɵ 1: 
                                       .)( 2121111 XAQAIY m                  (1.18) 

 

ɉɪɢɦɟɪ 1.4. Ɋɚɫɱɟɬ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ  
ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢяɯ ɧɚ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɫɜɟɪɯɭ. Ⱦɚɧɵ: ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɹɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬ А, 
ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɞɥɹ 1-ɣ ɢ 4-ɣ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɥɹ ɨɬɪɚɫɥɟɣ 2 ɢ 3: 

,

2,01,000
1,03,001,0

0000
02,001,0

A .5;10;20;10 3241  ввбб  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɨ 2-ɣ ɢ 3-ɣ ɨɬɪɚɫ-
ɥɹɦ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨ ɨɬɪɚɫɥɹɦ 1 ɢ 4. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 
 Ƚɪɭɩɩɭ 1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬɪɚɫɥɢ 1,4, ɬɨɝɞɚ ).20  ,10(1 Q  Ƚɪɭɩɩɭ 2 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬɪɚɫɥɢ 2,3, ɬɨɝɞɚ ).5  ,10(2 Y   
ɋɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɪɹɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ: 

;
2,00

01,0
11 A  ;

1,00
2,00

12 A  ;
3,00

00
22 A   ;

1,01,0
00

21 A  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ: 
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.
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Ɍɟɩɟɪɶ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ (1.17). Ɋɚɫɩɢɲɟɦ ɟɟ ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨ ɞɥɹ 2-ɣ ɢ 3-ɣ ɨɬɪɚɫɥɟɣ:  

;10)5201,0101,0(0)10200100(12 б  
.44,11)5201,0101,0(43,1)10200100(03 б  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ 
(1.18) ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɥɹ 1-ɣ ɢ 4-ɣ ɨɬɪɚɫɥɟɣ: 

;72,6)44,112,0100(200109,01 в  
.86,14)44,111,0100(208,01004 в  

 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫ-
ɤɨɜ ɡɚɞɚɧɵ ɱɟɪɟɫɱɭɪ ɠɟɫɬɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɭ, ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɦɨɝɭɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Эɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɯɜɚɬɚɬɶ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ. 
ȼ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɧɚɛɨɪ ɷɤɡɨ-
ɝɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ. 

1.6.4. Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɨ ɫɩɨɫɨɛɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨɧɹɬɢɹ 
«ɩɪɨɞɭɤɬ», «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» ɢ «ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ ).( AI   Ɉɬɤɚɡ ɨɬ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɞɟɬ 
ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɨ ɢ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ 
ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 
ɨɛɳɭɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
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Ɍɢɩɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵх ɦɨɞɟɥɟɣ 

 1. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɨɞɢɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

2. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪ-
ɦɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɜɵɩɭɫɤɚ-
ɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ 
ɩɪɨɞɭɤɬ 

1.1. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

1.2.1. Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
1.2.2. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
«ɩɪɨɞɭɤɬ-ɩɪɨɞɭɤɬ», ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɸɳɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɜɵɩɭɫɤɚ-
ɟɬ  ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɢ 

2.1.1. Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚ-
ɥɚɧɫ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɨɜ )( nm  2. 
2.1.2. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɛɚɥɚɧ-
ɫɨɜɚɹ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

)( nm  . 
2.1.3. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɟɠɨɬ-
ɪɚɫɥɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ 
ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ «ɩɪɨɞɭɤɬ — ɜɢɞ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ»  )( nm   

2.2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɬɪɚɫ-
ɥɟɜɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɋɢɫ. 1.1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

                                                        
2 n — ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; m — ɱɢɫɥɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ. 
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ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɬɢɩɚ 
2.1.1, ɬ. ɟ. ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨ-
ɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɟɞɢɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɛɵɱɧɨ ɥɢɛɨ 
ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ, 
ɥɢɛɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɡɚ-
ɬɪɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɥɢ ɨɛɨɫɨɛɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɜ ɫɯɟɦɭ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɫɩɟɰɢ-
ɚɥɶɧɚɹ «ɮɢɤɬɢɜɧɚɹ» ɨɬɪɚɫɥɶ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɧɚ ɛɭɞɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɠɟɬ ɧɚɪɭɲɢɬɶɫɹ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ 
ɠɟɫɬɤɚɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɸɳɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ. Ɍɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɨɞɢɧ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɧɟ-
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɥɛɰɚɯ (ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɪɨɤɚɯ) ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɹɬɢɨɬɪɚɫɥɟɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠɨɬ-
ɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ 1-
ɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 4-
ɝɨ, ɚ 3-ɣ — ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 5-ɝɨ. 

Ɍɨɝɞɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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             (1.19) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 14a  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɵɩɭɫɤ 1-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɩɪɢ-
ɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, 4-ɝɨ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢ ɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

.35a  ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ  ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɷɮ-
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ɮɢɰɢɟɧɬɵ 14a  ɢ 35a  ɦɨɠɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ «ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ» ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɨɜɚɥɚ ɫɯɟɦɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɱɢɫɥɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ʉɚɠɞɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɧɵɟ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

,YXAX b   
ɝɞɟ bA — ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɢɞɚ (1.19), ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ «ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ» ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.  

Эɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥ-
ɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ  ,)( 1 bAI ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɬɟ ɠɟ ɢɧɞɟɤɫɵ, ɱɬɨ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ «ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ» ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɢɫɤɥɸ-
ɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ, ɯɨɬɹ ɷɬɨ 
ɢ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɤɨɝɞɚ «ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɟ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɛɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɠɟ-
ɫɬɤɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɟɜɡɨɣɞɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɧɟɣ ɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɉɪɢɦɟɪ 1.5. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ  
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɨɩɪяɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɬɪɚɫɥɹ-
ɦɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɹɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɵ «ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ» ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ:  

2,01,00
000

2.01,01,0 
bA . 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  .45;40;10Y  
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɥɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ: 

 
25,1125,00
010

2.01,0111,1
1


 

bAIB . 

Ɍɨɝɞɚ ɢɫɤɨɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɨ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɩɪɢɦɭɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ:  

 25,61;40;111,6X . 
ɉɨɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɚ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ  
 95;40;10Y . 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ 
 75,123;40;89,3X . 

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɨɛɴ-
ɹɫɧɹɟɬɫɹ ɡɞɟɫɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɨɩɪɹ-
ɠɟɧɧɵɣ ɬɪɟɬɶɟɣ ɨɬɪɚɫɥɶɸ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 19952,0  , ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɨ-
ɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɫɟɝɨ 11,1541,01011,1  ; 
ɬ. ɟ. ɬɪɟɬɶɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚ 3,89 ɟɞɢɧɢɰ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
 
1.7. Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
1.7.1. Вɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ,  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɢɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 

ȼ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɭɜɹɡɵɜɚɸɬ-
ɫɹ ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɟ-
ɪɢɨɞɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɢ. 

ȼɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɚɤ Ɏ, YY ɝɞɟ Ɏ — ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɜɜɨɞɚ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ (ɈɉɎ). ɉɪɢɱɟɦ ɨɧ 
ɢɦɟɟɬ ɧɟɧɭɥɟɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɨɡɢɰɢɹɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɨɬɪɚɫɥɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɪɭɞɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɟɠ-
ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɬɭ ɱɚɫɬɶ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
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ɞɭɤɬɚ, ɜɵɯɨɞɹɳɭɸ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ. ȼ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜ ɜɯɨɞɹɬ ɥɢɱɧɨɟ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɜɜɨɞ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɫɚɥɶɞɨ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɢ ɢɦ-
ɩɨɪɬɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɩɨɬɪɟɛ-
ɥɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɪɭɞɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

YAXX  Ɏ  ɢɥɢ  .Ɏ)( YXAI   
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɚ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɈɉɎ, ɭɫɬɚ-

ɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ 
ɜɢɞɭ ɈɉɎ ɜ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɦ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ: 





n

j
sjsjss Rбf

1

,ɎɎ  

ɝɞɟ  sɎ — ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ s-ɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɝɨɞɚ; 

       sɎ — ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɜɜɨɞ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ s-ɝɨ 
ɜɢɞɚ; 

sjf — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ s-ɨɦ ɜɢɞɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɮɨɧɞɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬɪɚɫɥɢ j (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɢ); 

sR — ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɜɵɛɵɬɢɟ ɮɨɧɞɨɜ s-ɝɨ ɜɢɞɚ. 

Ɂɞɟɫɶ  sss ɎɎ  , ɝɞɟ s  — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɳɢɣ ɫɪɨɤɢ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ s ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 1 (ɤɨɝɞɚ ɧɨ-
ɜɵɟ ɮɨɧɞɵ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɫ 1-ɝɨ ɹɧɜɚɪɹ) ɞɨ 0 (ɧɨɜɵɟ ɮɨɧɞɵ ɧɟ 
ɜɜɨɞɹɬɫɹ). ȿɫɥɢ ɧɨɜɵɟ ɮɨɧɞɵ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɝɨɞɚ 
ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ, ɬɨ s  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0,5. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɨɜɵɟ ɮɨɧɞɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɝɨɞɚ, ɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɵ s ɨɛɵɱɧɨ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɨɤɨɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,35.  
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ɋ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  ),(ɎɎ s  

)( sRR   ɢ ɦɚɬɪɢɰ   

),( sjfF   


























n...00
............
0...0
0...0

2

1

λ  

ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɈɉɎ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ   
RFX  ɎɎ  λ ɢɥɢ ).  Ɏ(Ɏ RFX λ  

Ɂɞɟɫɶ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ-
ɞɨɜɨɝɨ ɜɵɛɵɬɢɹ, ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ F ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɜɜɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ,λ ɚ ɢɫɤɨɦɵɦɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ — ɜɟɤɬɨ-
ɪɵ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜɦɟɫɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɫɲɢ-
ɪɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ: 

                                          
,Ɏ

Ɏ)(
SFX

YXAI



λ

                         (1.20) 

ɝɞɟ  .  Ɏ RS   
Ɋɚɫчɟɬɵ ɜɡɚɢɦɨɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵх ɩɥɚɧɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫ-

ɲɢɪɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɭɜɹɡɤɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. ɇɚ 1-ɣ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɜɜɨɞ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ ɢ ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

.)( 1)0( YAIX   
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ )0(X ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  Ɏ  ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ: 
SXF  )0((0) )(Ɏλ  ɢɥɢ 
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).(Ɏ )0(1(0) SFX  λ  
ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ: 
),Ɏ()( (0)1)1( YAIX    

ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ :Ɏ   
).(Ɏ )1(1(1) SFX  λ  

ɇɚ Ф-ɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ: 

                         
).(Ɏ

);Ɏ()(
)(1)(

)1(1)(

SFX

YAIX
ФФ

ФФ








λ
              (1.21) 

ɂɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɬɟɪɚɰɢɢ 

; )1()(   ɢ mm XX  )1()( Ɏ Ɏ  ɢ  mm  ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɧɟɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɢɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɬ. ɟ. ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨ-
ɜɢɟ 

  )1()()1()( , mmmm ɎɎXX  , 

ɝɞɟ   — ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 
 

ɉɪɢɦɟɪ 1.6. Ɋɚɫɱɟɬ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  
ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɫɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

. 
000
11,006,005,0
05,005,01,0

  ; 
000
05,00
0035,0

  ;
03,00
2,01,01,0

01,02,0
  FA λ  

).0;6;5(S  
Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɪɚɫɲɢ-

ɪɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɨɫɬɚɜɹɬ: ).10;30;20(Y  
Ɋɟɲɟɧɢɟ 
ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɡɚɢɦɨɫɛɚɥɚɧɫɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1.21). 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɢɬɟɪɚɰɢɹɦ: 
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0-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ: );51,22;69,41;2,30()0( X  

                        ).0;98,0;52,3(Ɏ )0(   

1-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ: );02,23;41,43;83,34()1( X  

                        ).;0;76,1;16,5(Ɏ )1(   

2-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ: );379,23;598,44;025,37()2( X  

                        ).0;2,2;6(Ɏ )2(   
ɉɪɨɞɨɥɠɚɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɯɨɞɢɦ ɞɨ 9-ɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 
8-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ: );79,23;98,45;4,39()8( X  

                        ).0;69,2;94,6(Ɏ )8(   

9-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ: );8,23;46;42,39()9( X  

                        ).0;697,2;948,6(Ɏ )9(   
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɭɯ ɢɬɟɪɚɰɢɹɯ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 2 ɫɨɬɵɯ ɩɨ ɜɚɥɨɜɵɦ ɜɵɩɭɫɤɚɦ, ɢ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 8 ɬɵɫɹɱɧɵɯ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɨɧɞɚɦ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɞɚɧɧɵɟ 9-ɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɚ-
ɧɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɮɨɧɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɫɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɪɚɡɛɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

1) ɨɬɪɚɫɥɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟ «ɱɢɫɬɵɟ» ɩɪɟɞɦɟɬɵ ɬɪɭɞɚ ɢ «ɱɢɫ-
ɬɵɟ» ɩɪɟɞɦɟɬɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ; 

2) ɨɬɪɚɫɥɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɟɞ-
ɦɟɬɚɦɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɪɭɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɚɫɥɢ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɪɭɞɚ. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ  

;)( 1212111)1( YXAXAI   

;Ɏ)( 2222)2(121 YXAIXA   

SXFXF  2211Ɏλ  
ɢɥɢ 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ ɩɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 1-ɣ 
ɫɩɨɫɨɛ, ɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ — 2-ɣ ɫɩɨɫɨɛ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ 
ɜɢɞɚɦ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɦɟɬɨ-
ɞɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 

,)( )( LXt m
i   ɝɞɟ )( it — ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; L — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɧɹɬɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ. 

1.7.2. Вɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ,  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɢɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɪɭɞɨɜɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

ɋɢɫɬɟɦɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɟ (1.20), ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ 
ɢ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɞɪɨɜ. Ɂɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɰɨ ɩɪɹɦɚɹ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɚɞɪɨɜ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɚɞɪɨɜ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɬ-
ɪɚɫɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɂɞɟɫɶ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 


Y ɛɭɞɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ɡɚɬɪɚɬ, ɫɜɹɡɚɧ-
ɧɵɯ ɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɤɚɞɪɨɜ:  
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,LDYY 


 
ɝɞɟ D — ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 

);( rn  
      L — ɜɟɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ (r); 
         r — ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. 

Ȼɚɥɚɧɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɭɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

.)(


YLDXAI   
Ȼɚɥɚɧɫɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,зз
SXTLL 



λ  
ɝɞɟ L — ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨ-
ɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɝɨɞɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ )(r ; 

       λз — ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɮɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɤɚɞɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ );( rr   

        


T — ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɹɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡ-
ɪɟɡɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ );( nr   

        Sз — ɜɟɤɬɨɪ ɫɚɥɶɞɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɝɨ ɦɟɠɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɦɟɧɵ ɪɚɛɨɬ-
ɧɢɤɚɦɢ ɡɚɧɹɬɢɣ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ 
ɧɨɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɜɵɛɵ-
ɬɢɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ).(r  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Sз — ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
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1.7.3. Аɧɚɥɢɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ  
ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸщɭɸ ɫɪɟɞɭ 

ȼɵɲɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɬɪɭɞɨɜɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɨɧɞɚɦɢ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɟɟ ɜɧɟɲ-
ɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɢɨɫɮɟɪɚ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɥɟɫɨɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ 
ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɱɜɵ ɢ ɬ. ɞ.) ɦɨɠɟɬ ɧɚ-
ɪɭɲɢɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟ-
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɦɟ-
ɪɵ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɛɢɨɫɮɟɪɭ, ɢ ɦɟɪɵ ɩɨ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜɪɟɞɧɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɡɚɞɚɱ — ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɟɝɨ ɜɢɞɚ. ɐɟɥɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ — ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɨɛɴ-
ɟɦɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦ 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɨɜɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧɨɪɦɟ (ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɷɤɡɨɝɟɧ-
ɧɨ). 

ɉɭɫɬɶ «ɱɢɫɬɵɦ» ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɜ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚ ),,(1 jim ɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢ-
ɞɚ — ɧɨɦɟɪɚ ).,(  )1( Фqnm   ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɪɚɫɥɢ ɞɟɥɹɬɫɹ 
ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ 1 ɢ 2. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚ-
ɥɚɧɫɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ 
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ɝɞɟ 1X — ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ );(m  
        2X  — ɜɟɤɬɨɪ ɨɛɴɟɦɨɜ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ );( mn   
         11A  — ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ 
ɬɪɭɞɚ );( mmaij   

         21A — ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,qja  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɜɵ-
ɩɭɫɤ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜɢɞɚ q ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬ-
ɪɚɫɥɢ  j   ; )( nmn   
        22A — ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,qФa  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɨɛɴ-
ɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ q, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɣ Ф;  ;)()( mnmn   
       12A — ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,iФa  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ i ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ  
Ф  ;)( mnn   
      1Y  — ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  );(m  
      2Y  — ɜɟɤɬɨɪ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ ).( mn   

Ɉɛɴɟɦ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɟɦɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɜɵɲɟ  
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  22221212 XXAXAY  . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

.  
2

1
-1

22)2(21

1211)1(

2

1




























Y
Y

AIA
AAI

X
X

 

ɐɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ 
ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɦɵ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤɨ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢ-
ɚɥɶɧɵɦ ɟɞɢɧɢɰɚɦ (ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɛɚɫɫɟɣɧɵ), ɧɨ ɜ ɬɨ 
ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɛɚɫɫɟɣɧɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɝɪɚɧɢɰ (ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ), ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ. 
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Ʉɚɤ ɢɬɨɝ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 1.7. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

Ɂɚ ɩɪɨɲɥɵɣ ɝɨɞ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

ɚ) ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ:  
);80;10;30;20;100(X  

ɛ) ɨɛɴɟɦɵ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ :)( ijX  

8012020
00000
62331
40002

1626210

; 

ɜ) ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ:  
);20;2;3;1;5(L  

ɝ) ɨɛɴɟɦɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ:  
).8;1;3;2;25(Ɏ   

ɇɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ: 

).50;12;20;15;70(Y  
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɦɵ: 
ɚ) ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ: ;35L  

ɛ) ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ: ;42Ɏ   

ɜ) ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɢ ɩɹɬɨɣ ɨɬɪɚɫɥɹɯ: .90 ;40 53   бб  
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɧɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɭɱɟ-

ɬɨɦ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ 
ɋɧɚɱɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨ ɞɚɧ-

ɧɵɦ ɡɚ ɩɪɨɲɥɵɣ ɝɨɞ: 
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1,004,002,0
00000

075,02,01,015,001,0
05,000002,0
2,02,02,01,01,0

A ; 

);25,02,01,005,005,0(t  
).1,01,01,01,025,0(f  

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɥɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬ: 

23,118,061,012,028,0
01000

12,024,017,118,004,0
07,002,004,001,104,0
3,032,04,018,019,1

B . 

Ɍɟɩɟɪɶ ɦɵ  ɦɨɠɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ, ɬɪɭɞɨ-
ɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ: 

).54,971296,3714,2202,113(X  
);39,244,28,311,165,5(L  .34,37L  

);754,92,18,321,225,28(Ɏ  .22,45Ɏ   

ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɦɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɦ .Ɏ,,5
 Lб  

ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɭɥɨɠɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɨ 5-ɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɚɥɨ-
ɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ (ɫɦ. ɩ. 1.6.3). Ɂɞɟɫɶ ),90()( 51  бQ  

),12201570()( 43212  ввввY  

,04,002,0  ,1,0 1211  AA  

0
075,0
05,0
2,0

21 A ,  

0000
2,01,015,001,0

00002,0
2,02,01,01,0

22 A . 

Ⱦɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ 
ɜɟɤɬɨɪ :V  
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












































12
75,26
5,19

88

12900
2090075,0

159005,0
70902,0

2121 YQAV . 

).12244,37723,21135,111()( 1
222   VAIX  

.875,434,02,0909,0)( 312121115  ббXAQAIв  
ɉɨɥɭɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

),9012244,37723,21135,111(X  
.267,35   ),5224,2724,3086,1557,5(  LL  

.88,43Ɏ   ),92,1724,3172,2784,27(Ɏ    

Ɇɵ ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɫɹ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ L ɢ .Ɏ  
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɩɨ ɤɚɤɢɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɦɨɠɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ. ɉɟɪ-

ɜɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ — ɫɚɦɚɹ ɮɨɧɞɨɟɦɤɚɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɭ 
ɧɚɫ ɫɚɦɵɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɡɧɚɱɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 1в  ɧɚɢɦɟɧɟɟ «ɛɨ-
ɥɟɡɧɟɧɧɨ» ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. ȿɫɥɢ ɫɧɢɡɢɬɶ 1в  ɞɨ 68, ɬɨ 

995,34L (ɭɠɟ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɫɹ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ), ɧɨ .213,43Ɏ   ȿɫɥɢ 
ɫɧɢɡɢɬɶ 1в  ɞɨ 64,3, ɬɨ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ,49,34L  98,41Ɏ  — ɜɫɟ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɢɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ, ɩɪɢ ɧɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ:  

).4,8812375,214,104(X  
Пɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɬɶɫɹ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟ ɩɨ ɨɞɧɨɣ, ɚ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɨɬ-
ɪɚɫɥɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɡɚɛɵɜɚɣɬɟ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɚɠɟ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɵɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ! 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ: 

 
ɇɨɦɟɪ ɨɬɪɚɫɥɢ  

1 2 3 4 5 Y  X  
1 10,44 2,15 7,4 2,4 17,68 64,3 104,37 
2 2,09 0 0 0 4,42 15 21,51 
3 1,04 3,23 3,7 2,4 6,63 20 37 
4 0 0 0 0 0 12 12 
5 20,87 0 14,8 0 8,84 43,875 88,385 
г 69,93 16,13 11,1 7,2 50,815   
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X 104,37 21,51 37 12 88,385   
L 5,22 1,08 3,7 2,4 22,1   
Ɏ 26,09 2,15 3,7 1,2 8,84   
 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 
1. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɛɳɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɠɨɬ-

ɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 
2. ȼ ɱɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 

ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ? 
3. ɑɬɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɫɯɟɦɵ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ 

ɛɚɥɚɧɫɚ? 
4. Ʉɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɯɟɦɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ? 
5. Ʉɚɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ? 
6. Ʉɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ? 
7. ɋ ɤɚɤɢɦɢ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠ-

ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ? 
8. Ɋɚɫɤɪɨɣɬɟ ɫɦɵɫɥɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɨɣ 

ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɢ. 
 
 
 



 69 

2. ɆɈȾȿɅɂ ɎɍɇɄЦɂɈɇɂɊɈВАɇɂə  
ɉɊɈɂɁВɈȾɋɌВА 
2.1. Ɇɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ  
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
2.1.1. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ-
ɝɨ ɜɢɞɚ (ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ, ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨɦ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶ-
ɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ ɞɧɹ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨɛ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɥɸɞɟɣ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 

Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɨ-
ɥɟɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨɦ, ɱɟɦ ɧɚɭɤɨɣ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
(ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ) ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɪɟɫɬɢɠɧɨɝɨ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɡɧɚɬɟɥɶɧɨɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɜɨɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ, ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɯ ɢ ɰɟɥɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɫɬɢɦɭɥɨɜ ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞ-
ɩɢɫɚɧɚ. ɉɪɢɧɹɬɢɟ ɡɚɧɢɠɟɧɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ, ɡɚɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɪɟɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ, ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɥɚɧɨɜ 
ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ — ɜɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɦɟɪɵ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Эɥɟɦɟɧɬɵ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɚɤ-
ɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ». Ⱥɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ 
ɰɟɥɢ (ɢɧɬɟɪɟɫɵ), ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɢɫɤɚɠɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ 
ɪɚɡɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɢɧɬɟɪɟɫɚɦɢ).  

Ɍɟɨɪɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɨɪɢɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɦɢ Д5Ж. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɪɟɲɚɟɦɚɹ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, — 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɤɨɧɨɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
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ɥɟɧɢɹ ɩɪɟɦɢɣ ɢ ɬ. ɞ.) ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɢɯ ɫɨɜɟɪ-
ɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
(ɰɟɧɬɪɚ) ɢ n ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ — ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ (ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ). Ȼɭɞɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ (ɦɟɫɹɰ, ɝɨɞ). ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɡɚ-
ɞɚɱɚ ɰɟɧɬɪɚ — ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɩɥɚɧ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɩɪɢ ɭɫɥɨ-
ɜɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɛɵɥ ɪɚɜɟɧ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ R, ɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɛɵɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. ɉɭɫɬɶ ix  — ɩɥɚɧ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, iz  — 
ɡɚɬɪɚɬɵ i-ɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ix . 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ix  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ )(ɡ ii x  ɡɚɬɪɚɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɷɬɨɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
(ɩɥɨɯɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨ-
ɫɬɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɬ. ɞ.); )(ɡ ii x  — ɧɟɭɛɵɜɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 
(ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɚɫɬɭɬ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɩɥɚɧɚ). Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɭɫɬɶ 
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)(Ɏ . Ɂɚɞɚɱɚ ɰɟɧɬɪɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ )(Ɏ z  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 





n

i
i Rx

1
. Ɏɭɧɤɰɢɸ )(Ɏ z  ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 

ɰɟɧɬɪɚ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɨɬɢɜɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɂɧɬɟɪɟɫɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶ-
ɧɵɯ, ɦɨɪɚɥɶɧɵɯ, ɩɪɟɫɬɢɠɧɵɯ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɇɚɫ ɢɧɬɟɪɟɫɭɟɬ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɱɟɪɟɡ ix , iz . ɉɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɩɥɚɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ 
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ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɩɥɚɧɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬ: iii zxf  . ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

if  ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɮɨɧɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɨɳɪɟ-
ɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ. 
ȿɫɥɢ   — ɰɟɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɨ  ii zx   — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɛɵɥɢ. 
ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ 

if  ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя  i . 
ȿɫɥɢ ɛɵ ɰɟɧɬɪ ɡɧɚɥ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ir  ɜɫɟɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɛɵɥɚ ɛɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ:  
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Ɋɟɲɚɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ: 
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Ɍɟɩɟɪɶ ɰɟɧɬɪɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɥɚɧ ix  ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɟɝɨ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɟɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ix  ɢ ɰɟɧɟ   ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ, ɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ 
ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɥɚɧ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ  
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Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɜɫɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ 
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Пɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɰɟɧɬɪ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɣ. ɉɭɫɬɶ ɰɟɧɬɪɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɚɧɢɰɵ  ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ :ir  ,, ii Dd ɝɞɟ id — ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ;ir  
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iD — ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ .ir  Ⱦɥɹ ii dr ,  ɢ iD  
ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: .0  iii Drd  
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɩɥɚɧɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɧɚɢɯɭɞɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
 ir . ɉɪɢɦɟɦ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ:  Dd , . Ɋɟɲɚɹ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ dri  , ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɥɚɧ n
Rxi ɨ  ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɰɟ-

ɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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1Ɏ , ɬ. ɟ. ɫ ɬɨɱ-

ɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ все ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢ ɩɥɚɧɨɜɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɪɨɜɧɭ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɨx ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɩɥɚɧɨɦ xз  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ,ir  ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɰɟɧɬɪɭ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɨɬ ,ir  ɜɨɡɶɦɟɦ ɦɢ-
ɧɢɦɭɦ ɩɨ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ Drd i  . Эɬɨɬ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ-
ɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ,ir  ɪɚɜɧɵɯ ɥɢɛɨ ,d  ɥɢɛɨ D. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ  ɱɟɪɟɡ 
k ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ,ir  ɩɪɢɪɚɜɧɟɧɧɵɯ 
ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ,D  ɬɨɝɞɚ )( kn   ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ,ir  ɩɪɢɪɚɜɧɟɧɧɵɯ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ .d  Ɍɨɝɞɚ  
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ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ  

,
2
nk   ɟɫɥɢ n — ɱɟɬɧɨ, ɢ ,

2
1


nk ɟɫɥɢ n — ɧɟɱɟɬɧɨ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ  ɱɟɪɟɡ   ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ: .D
d  Ɍɨɝɞɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨK  ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
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     ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɨɥɶɤɨ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɚ (ɪɢɫ. 2.1). Ɍɚɤ, ɩɪɢ 

)2(5,0 dD  ,89,0ɨ K   ɚ ɩɪɢ 
)10(1,0 dD   .33,0ɨ K  

ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ: «ɇɟɥɶɡɹ ɥɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ 
ɫɯɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɦɟɸɬ ɛɨ-
ɥɟɟ ɬɨɱɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɜɨɢɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ: ɡɧɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ir  ɫɜɨɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ?». ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɨɛɹɡɚɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪ ɨɰɟɧɤɢ ir  ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɚɧɵ ix , ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɰɟɧɬɪ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ Rx
n

i
i 

1
. ɐɟɧɬɪ ɦɨɠɟɬ 

ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɢ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɷɬɢ ɨɰɟɧɤɢ. ɉɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɸ ɷɬɚɩ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɟɞ-

— ɱɟɬɧɨɟ; 

— ɧɟɱɟɬɧɨɟ. 

  

ɨK  

Ɋɢɫ. 2.1. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
 )(ɨ K ɩɪɢ ɱɟɬɧɵɯ n 

1 

1 
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ɩɪɢɹɬɢɹɯ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɷɬɚɩɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢя ɞɚɧɧɵɯ. Ɋɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ. 

2.1.2. ɉɪɢɧɰɢɩ ɠɟɫɬɤɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ȿɫɥɢ ɰɟɧɬɪ ɨɛɹɡɵɜɚɟɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɬɫɹ «ɫɧɢ-
ɡɭ ɜɜɟɪɯ» (ɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɤ ɰɟɧɬɪɭ), ɚ ɩɥɚɧɵ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ 
«ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ» (ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ). 

ɉɭɫɬɶ is  — ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ,  ɫɨɨɛ-
ɳɚɟɦɚɹ  i-ɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ,  iss   — ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɨɰɟ-
ɧɨɤ. ɐɟɧɬɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹɦ ɩɥɚɧɵ  )(sxi  ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɰɟɧɭ )(s  ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɰɟɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɟɦ  ,)(),()( sxss   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя, ɝɞɟ  

)(sx — ɡɚɤɨɧ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ )(s  — ɡɚɤɨɧ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
Ɂɚɤɨɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя. Пɪɢɧɰɢɩ ɠɟɫɬɤɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɀɐ) ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɲɟ-
ɧɢɸ ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ȿɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɡɚɤɨɧ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

,)(
S
Rssx ii 

ɝɞɟ 
.

1




n

j
jsS

 
ȼɵɛɨɪ ɡɚɤɨɧɚ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɥɟɧ. ȿɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɨɧ ɀɐ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɰɟɧɚ   ɮɢɤɫɢɪɨɜɚ-

ɧɚ. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ )(sxi ɜ ɰɟɥɟɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɜɵɪɚɡɢɦ 
ɟɟ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɯ ɨɰɟɧɨɤ  is : 
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 .           (2.1) 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɟɝɨ ɨɰɟɧɤɢ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɨɰɟɧɨɤ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 
Ɂɞɟɫɶ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɞɟɥɨ ɫ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɢɝɪɨɣ n ɥɢɰ (ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ) ɫ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚ i-ɝɨ ɢɝɪɨɤɚ )(sfi . Ɉɰɟɧɤɚ is  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɚ-
ɬɟɝɢɟɣ i-ɝɨ ɢɝɪɨɤɚ, ɚ ɨɬɪɟɡɨɤ  Dd ,  — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ  iss   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɢɝɪɵ. ɉɨɞ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɝɪɵ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟ-
ɫɢɹ ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɇɷɲɚ )( s : 

)....,,,,...,,(Цaб)( 11










  niiiiiDsdi sssssDsD
i

. 

ɋɦɵɫɥɨɜɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɬɚɤɨɜɚ: ɟɫɥɢ 
ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɰɟɧɬɪɭ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ,s  ɬɨ ɞɥɹ i -ɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɡɭɦɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨɰɟɧ-
ɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

is . ɉɪɢ ɫɨɨɛɳɟ-
ɧɢɢ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɨɰɟɧɤɢ i -ɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬ ɩɪɢɛɵɥɶ ɥɢɛɨ 
ɬɚɤɭɸ ɠɟ, ɤɚɤ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɥɢɛɨ ɦɟɧɶɲɟ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (2.1). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɶɦɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤ-

ɰɢɢ ɩɨ ix  ɢ ɩɪɢɪɚɜɧɹɟɦ ɟɟ ɧɭɥɸ: ,01
 i

i
x

r
 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ .iii vrx   
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨ-

ɞɭɤɰɢɸ ɜ ɨɛɴɟɦɟ iv , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢɛɵɥɢ 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɥɚɧ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
S
Rssx ii )(  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ ii vsx  )( , ɬɨ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚ-
ɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 



 76 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ .Dsi 
  ȿɫɥɢ ,)( ii vsx   ɬɨ ,dsi 

  ɚ ɟɫɥɢ 

,Dsd i     ɬɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ iii vsxx   )( . ɉɭɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɵ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ni vvvv  ...: 21 . 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɹɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɩɪɨɫɚ ɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ: 

1) 



n

i
i RvRnv

1
1 ,  (ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɫɩɪɨɫ R). 
Ɂɞɟɫɶ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Ds * . ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

;*

n
Rxi   

2) 



n

i
ivRnv

1
1 (ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɨ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɫɩɪɨɫ). Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-

ɧɨɟ nk 0  ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ 1
1

)( 


 k

k

i
i vknvR  (ɬ. ɟ. ɞɥɹ ɨɫɬɚɜ-

ɲɢɯɫɹ nk  )1(  ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Dsi 
*  ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɫɥɭ-

ɱɚɸ). Ɍɨɝɞɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

















 


;)1(,

;1,)(

1

*

nkiD

kir
vR

Dkn

s
ik

j
ji  

3) Rv
i

i   (ɛɚɥɚɧɫ ɫɩɪɨɫɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ). Ɂɞɟɫɶ ɪɚɜɧɨ-

ɜɟɫɧɚ ɥɸɛɚɹ  ɫɢɬɭɚɰɢɹ  rs  ,  ɬɚɤ  ɤɚɤ  vx  .  ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

  Dsd
nr

D
r

d 
1

 ( 
is  ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ D ɢ ɧɟ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ Н). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɩɪɨɫɬɨ rs  ; 
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4) n

n

i
i nvRv 

1
 (ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ). Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ Ф ɬɚ-

ɤɨɟ, ɱɬɨ k

n

kj
j kvvR  

 1

. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɬɭɚ-

ɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɛɭɞɟɬ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 



















;)1(,

;1,

1

* nkir
vR

kd
kid

s in

kj
j

i  

5)  
i

in RvRnv ,  (ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ). ȿɞɢɧɫɬɜɟɧ-

ɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ: ., **

n
Rxds   

 

ɉɪɢɦɟɪ 2.1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  
ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɀɍ 

ɉɭɫɬɶ ɭ ɧɚɫ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɹɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɀɍ, 
,40R ,2  .15  ,1  ),10,8,4,2,1(  Ddr  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɥɚɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɢ 
ɀɐ ɢ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ «ɠɟɥɚɥɢ» ɛɵ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɨɛɴɟɦɚɯ:  .50),20,16,8,4,2(   ivv Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɦ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ. Ɂɞɟɫɶ ,5040101   ivRvn  ɬ. ɟ. ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɟɜɵ-
ɲɚɟɬ ɫɩɪɨɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ :k  

;164438240:1 k  
;2483344240:2 k  
.32162268240:3 k  
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Ɍɨɝɞɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ: 











.54  ,15

;31  ,2
26

152

i

ir
s i

i

 
Ɉɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɰɟɧɬɪɭ: 

.15;231,9;615,4;308,2 54321   sssss .154,46S  
Ɍɨɝɞɚ ɩɥɚɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɢɦɭɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

  ).40(   13;8;4;2 54321 iXXXXXX  

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɹɬ: 




n

i
i

i
X

r1

2 .0125,33
2
1Ɏ

 

ɉɪɢɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ;2)12/(4221 f  

                                         ;4)22/(16422 f  
                                         ;8)42/(64823 f  
                                         ;4375,1516/1691324 f  
                                         .55,1720/1691325 f  

 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ 1 ɢ 5 ɩɥɚɧ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɝɪɚɧɢɰɚɯ  Dd , . Эɬɢ ɫɥɭɱɚɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɨɜ ɀɐ ɞɥɹ ɷɬɢɯ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɚ ɨK : ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟ 
ɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɚ. 

Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɀɐ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ, 
ɟɫɥɢ ɜɜɟɫɬɢ ɲɬɪɚɮɵ ɡɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɭɫɬɶ ɧɚ ɷɬɚɩɟ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɰɟɧɬɪ ɦɨɠɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɟɚɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɢ i
i

i
i r

z
xa 
2

2

. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɰɟɥɟɜɭɸ ɮɭɧɤ-

ɰɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɲɬɪɚɮɭ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ 
ia  ɨɬ ɫɨɨɛɳɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ .is  Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ «ɫɢɥɶɧɵɯ ɲɬɪɚ-

ɮɨɜ», ɤɨɝɞɚ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɭɦɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜ-
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ɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ia  ɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ is  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ii ra  , ɬɨ ɫɨɨɛɳɚɟɦɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɶɧɵɯ 
ɲɬɪɚɮɨɜ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɸ ii rs  . ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

i

i

i

i
i s

x
a

xz
22

22

 , ɢ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ (2.1) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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
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Rssx
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sxsf i
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ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ 
S

R
2

 , ɬɨ rs *  — ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢ-

ɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ: ɩɪɢ 
S

R
2

  ɨɛɚ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɹ 
S
si  ɢ 

S
R

2
  

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ is , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ )(sfi  — 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ is . ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

)(sfi  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ii rs * . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɰɟɧɬɪ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɦɢɧɢɦɢɡɚ-
ɰɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ), ɬɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɀɐK  ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 1. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨ ɜɡɹɬɶ 
nd
R

2
 . Ɉɞɧɚɤɨ ɰɟɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹɯ Н ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɰɟ-

ɧɚ 
H
R


з

. ȿɫɥɢ ɠɟ ɜɡɹɬɶ 
nd
R

2
 , ɬɨ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɫɥɭɱɚɣ 

H
R

2
 , ɢɝɪɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ: 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɨɜ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ  . Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɫ 
ɡɚɧɢɠɟɧɧɨɣ ɰɟɧɨɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
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ɉɪɢɦɟɪ 2.2. ɀɟɫɬɤɚя ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢя ɞɥя ɫɥɭɱɚя ɫɢɥɶɧɵɯ 
ɲɬɪɚɮɨɜ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɰɟɧɨɣ 

.25;51,5;1;1;100;5  HirdRn i  
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɀɐ ɢ «ɫɢɥɶɧɵɟ ɲɬɪɚɮɵ». 

ɂɦɟɟɦ 2
2

1 
H
R

. ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨɨɛɳɚɸɬ ɞɨɫɬɨ-

ɜɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ, ɬɨ 20)21(20)(Ⱦ si . ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɚɠɞɨɦɭ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɜɵɝɨɞɧɨ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 1is  (ɩɪɢ ɭɫ-
ɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɨɨɛɳɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ), ɬ. ɟ. ɫɢɬɭɚ-
ɰɢɹ rs *  ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɇɷɲɚ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ Ф ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɨɨɛɳɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ — 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ: 

ɚ) ɫɥɭɱɚɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 5k ɭɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ; 
ɛ) 21154,4  Sk . ɉɪɢɛɵɥɶ (ɩɨɬɟɪɢ) ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, 

ɫɨɨɛɳɢɜɲɟɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ,is  ɪɚɜɧɚ 7
42

1001
21

100







  , ɞɥɹ ɨɫ-

ɬɚɥɶɧɵɯ — 35)7(5  ; 
ɜ) .171253,3  Sk  ɉɨɬɟɪɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɨɰɟɧɤɨɣ ɭɜɟɥɢɱɚɬɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɹɬ ɬɟɩɟɪɶ 12
34

1001
17
100







  , ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶ-

ɧɵɯ — ;60)12(5   
ɝ) 131352,2  Sk . ɉɨɬɟɪɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɨɛɳɢɜɲɢɯ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ, ɪɚɜɧɵ –22 , ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɨɛɳɢɜɲɢɯ ɞɨɫ-
ɬɨɜɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ: –110; 

ɞ) 9,1  Sk . ɉɨɬɟɪɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɨɛɳɢɜɲɢɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɨɰɟɧɤɢ, ɪɚɜɧɵ –50 , ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɨɛɳɢɜɲɢɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧ-
ɤɢ, ɪɚɜɧɵ –250; 

ɟ) 5,0  Sk . ɉɪɢɛɵɥɶ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɪɚɜɧɚ –180.  
Ɂɞɟɫɶ ɫɢɬɭɚɰɢɹ (ɟ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢ-

ɟɣ, ɧɨ ɧɟ «ɪɚɡɭɦɧɨɣ». Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ (ɚ), (ɛ) ɢ 
(ɜ) ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɥɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
(ɛ) ɢ (ɜ), ɥɢɛɨ ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɬ. ɟ. ɫɢɬɭɚɰɢɹ (ɚ), ɞɨɥɠɧɵ ɞɨɝɨɜɚɪɢ-
ɜɚɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɨɛɥɚɡɧ ɨɛɦɚɧɭɬɶ «ɬɨɜɚɪɢɳɟɣ ɩɨ 
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ɞɨɝɨɜɨɪɭ» ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɰɟɧɚɯ ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ 
(ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ) ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

2.1.3. ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя 

ɉɪɢɱɢɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɀɐ (ɩɪɢ ɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɰɟɧɟ) ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɢ 
ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ɰɟɧɬɪ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ R, ɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɫɭɦɦɟ «ɠɟɥɚɸɬ» ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ 

HvV
i

i  . ȿɫɥɢ ɫɩɪɨɫ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵ HR  , ɬɨ 

ɰɟɥɢ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɠɟɥɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢɫɤɚɡɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɱɟɝɨ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɧɚɯ ɢ ɡɚɬɪɚɬɚɯ. 

ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɞɟɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɫɥɭɠɢɬ ɬɪɟɬɢɣ ɫɥɭɱɚɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɩɪɨɫɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɩɪɨɫ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢ-

ɟɦ 







 Rv

i
i , ɩɨɷɬɨɦɭ ɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟɬ ɩɪɢɱɢɧ ɢɫɤɚɠɚɬɶ 

ɞɚɧɧɵɟ, ɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ 
ɨɰɟɧɤɢ, ɬ. ɟ. ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɮɥɢɤɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɰɟɧɭ 
H
R

 . Ɍɪɭɞɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ ɧɟ ɡɧɚɟɬ ɫɭɦ-

ɦɚɪɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ H, ɚ ɡɧɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɟɟ ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ nDHnd  . Ɉɞɧɚɤɨ ɰɟɧɬɪ ɢɦɟɟɬ ɨɰɟɧɤɢ  is , 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɧ ɡɧɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ 

 isS ɜɟɥɢɱɢɧɵ H, ɨɰɟɧɤɭ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

2

2
1

i
i

i x
s

x   ɢ ɨɰɟɧɤɭ is  «ɜɵɝɨɞɧɨɝɨ» ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɥɚɧɚ 

ii rv  . ɉɨɩɵɬɚɟɦɫɹ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɤɨɧɮɥɢɤɬ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɢɦɟɸ-
ɳɭɸɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɚɤɨɧ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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S
Rssssx

S
Rs iii  )()(,)(    (2.2) 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɰɟɧɵ ),(s  ɩɥɚɧ )(sxi  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɚɤ-

ɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ 2

2
1

i
i

i x
s

x  , ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ 

ɨɛ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ȼɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɟɞ-
ɩɨɱɬɟɧɢя ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɡɚɤɨɧɟ (2.2) ɤɚɠɞɨɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɥɚɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɟɝɨ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɩɥɚɧ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɦ. 
Пɪɢɧɰɢɩ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя (Ɉɍ) — ɷɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩ, ɩɪɢ ɤɨ-
ɬɨɪɨɦ ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɚɧɵ. ɉɪɢɧ-
ɰɢɩ Ɉɍ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚɤɨɧ Ɉɍ (2.2). Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩ Ɉɍ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢ-
ɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢя: ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 0,0 x  ɬɚɤɢɟ, ɱɬɨ 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.3) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚ-
ɫɨɜɚɧɢя. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ (ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɱɤɢ 
ɇɷɲɚ). ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ (2.2) ɜ ɰɟɥɟɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢ-
ɦɭɦɚ ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɟɪɜɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɧɭɥɸ: 
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ɨɬɫɸɞɚ ).( iiiii rSsSr   ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɨɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ:  

                       .   , ****
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ȿɫɥɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Dsd  * , ɬɨ *s  — ɫɢɬɭɚɰɢɹ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. 

ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ *Q  ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ dsi 
* , 

ɬɨ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ: 
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ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ: 
ɩɪɢ :1n  );0,0( *
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (2.4) 
021  ss  ɢ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ .*

2
*
1 dss   

ɉɪɢ 2n  ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɣ (2.5) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢ Ɉɍ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɰɟɧɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɲɚɝɨɜ (ɢɬɟɪɚɰɢɣ): 
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0-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɧɢɠɧɟɦɭ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ Н:  dsi i  )0( ; 

1-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɰɟɧɤɢ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ 0-ɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ: 
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Ф-ɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɰɟɧɤɢ,  
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ (Ф–1)-ɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ: 














 n

jij

k
ji

n

jij

k
j

i
k

i

sr

s
rsi

,1

)1(

,1

)1(

)( . 

ɂɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ Т ɧɟ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ: ,)1()(  k

i
k

i ss ɝɞɟ   — ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɇɷɲɚ s  ɨɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  r ɛɭ-
ɞɟɦ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ DrdnS ii  ,)1(*
, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ  

10,
)1(1
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)1(

),(0 
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
nDdn

DnJ . 

ɂɬɚɤ, ɫɢɬɭɚɰɢя ɪɚɜɧɨɜɟɫɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɨɧɚ ɟɞɢɧɫɬ-
ɜɟɧɧɚя. Ɉɰɟɧɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 0),(lТЦ 


nJ
n

, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ii rs *  ɩɪɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɍɨɝɞɚ ii xx з*   ɢ 



 85 

1Ɉɍ K . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɣ ɡɚɤɨɧ Ɉɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɜɚɡɢɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɤ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɦɭ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ: ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɯ 
ɨɰɟɧɨɤ ɤ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ. ɐɟɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ — 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɟ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵ-
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜɵɩɭɫ-
ɤɚɟɬ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɫɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɨɩɬɢ-
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɤɨɧ Ɉɍ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɡɚɤɨɧɚ ɀɐ. ɇɨ ɩɪɢ 
ɦɚɥɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɨɣ. 
Ⱦɚɥɶɲɟ ɦɵ ɩɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɡɚɤɨɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 2.3. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ Ɉɍ  
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɂɦɟɟɬɫɹ 40 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 
.100,500,2),40,2(2,400,40 1  RDdirrN i  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ:  
ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɰɟɧɬɪɭ;  
ɰɟɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɩɥɚɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɡɧɚɱɚɟɦɵɟ ɰɟɧɬɪɨɦ. 
ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɹɜɧɵɣ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬ — ɩɟɪɜɨɟ ɩɪɟɞ-

ɩɪɢɹɬɢɟ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɦɚɥɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɶɸ, ɜɫɟ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ: )40,2(2*  irs ii . 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ-ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧ-
ɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɣ ɨɰɟɧɤɢ: 782391

*
1  Hs . 

Ɍɨɝɞɚ ɰɟɧɚ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɛɭɞɟɬ 
.641,0

156
100

2 1


H
R

 
ɉɥɚɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ: 

;50
156
10078

2 1

*
11 

H
Rsx  

.282,1
156
100240,2  ixi  

 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɣ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
Эɬɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟ-
ɠɞɭ ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ is  ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ .ir  
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ɉɨɩɵɬɚɟɦɫɹ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 
 ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɰɟɧɵ; 
 ɲɬɪɚɮɵ; 
 ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ; 
 ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɟɥɟɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɰɟɧɵ 
ȼɜɟɞɟɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɰɟɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ: 

i

i
i

i

i
i

ii
i r

xz
z

xa
aS

R
2

,
2

ɝɞɟ,
22




 .  (2.6) 

ɐɟɧɬɪ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ i  ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɰɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ia , ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ i -ɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ. ɐɟɧɬɪ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜ iS  (ɢɡ ɫɨ-
ɨɛɳɚɟɦɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ) ɢ ɫɨɨɛɳɚɟɬ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ Т. ɐɟɧɭ i  ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶ-
ɧɨ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.6). ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɚɤɨɧ ɩɥɚ-

ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ R
S
ssx i

i )(  ɢ ɡɚɤɨɧ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (2.6) ɜ ɰɟɥɟ-

ɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ 

      2

222
2

2)(2
1)(

Sa
Rs

aSS
Rsx

a
xsf

i

i

ii

i
i

i
iii 


 .           (2.7) 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɡ 2

2
1

i
i

i x
z

r   ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ .0 ii ra   Эɬɢ ɨɝ-

ɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ia  ɨɡɧɚɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ir . 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɩɨ is , ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫ-
ɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ 

0
)()(

)(П 3

22

2

2

2

22








Sa
Rs

aSS
Rs

Sa
Rs

aSS
Rs

i

i

ii

i

i

i

ii
i . 
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ȿɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ii as   (ɬ. ɟ. ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɭɦ-
ɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚ-
ɛɨɬɚ ɫ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɫɨɨɛ-
ɳɚɟɬ ɰɟɧɬɪɭ). ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.7), ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

                          



n

j
j

i
i

i
ii aA

A
aRx

a
x

1
2

2
2*** ɝɞɟ,

22
1

.           (2.8) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ iz  Т-ɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɹ ɢɥɢ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: 

i
i

i
i r

z
xa 
2

2

. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ (2.8) ɩɨ ia , ɩɨɥɭɱɚɟɦ   

3

2

3

2

2

2 2
22 A

aAR
A

aR
A

R ii 
 . 

ɉɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɧɭɥɸ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
2

* Aai   ɢɥɢ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ,*
ii as   ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: .

2
Ssi 

  Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, 

ɱɬɨ ɟɫɥɢ 
2
Hri   ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɮ-

ɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɰɟɧ ɞɚɟɬ ras * , ɬ. ɟ. ɩɥɚɧ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢя ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ  i-ɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ,5,0 Hri   ɬɨ ,5,0*
ii HSs   

i
i

i xR
H
rRx з5,0*  , ɢ ɩɥɚɧ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ Hr 5,01   ɩɥɚɧ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ 

ɩɪɢ Hr 5,01   ɢɦɟɟɦ RR
H
rxRR

rH
rx i

i 2
1з

3
1

1
1

1* 


 . ɂ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ )5,0( 1 Hr   ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟ-
ɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
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ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɍ. ɉɪɢ 2n  ɥɸɛɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ as *
2 , ɝɞɟ 

),ЦТЧ( 21 rrad   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. 
Шɬɪɚɮы 
ɉɭɫɬɶ ɰɟɧɬɪ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ (ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɟ: ɫɟɛɟ-
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɩɪɢɛɵɥɶ ɢ ɬ. ɞ.). Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ iw  ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɬɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ is , ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

2

2
1

i
i

i x
s

w  . 

ɉɪɢ ɥɸɛɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ iz  ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ 

iw  ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɲɬɪɚɮɭɟɬɫɹ. ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ ɲɬɪɚɮɚ: 









,),(
;),(

iiii

iiii
i wzzw

wzwz
 

ɝɞɟ ,  — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɲɬɪɚɮɚ ɡɚ ɡɚɧɢɠɟɧɢɟ ɢ ɡɚɜɵɲɟɧɢɟ 
ɨɰɟɧɨɤ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ )0,0(  . 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 

)(),,,( iiiiiiii wzzxwzxf 










 . 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɟɡ ɲɬɪɚɮɨɜ ii rs * , ɚ ɡɧɚɱɢɬ 

22
*

*

2
1

2
1

i
i

i
i

i x
r

x
s

w  , ɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 

.ii zw   ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɛɭɞɟɬ ɜɵ-
ɝɥɹɞɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

)()1( iiiiiiii wzzxwzxf  . 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ ɲɬɪɚɮɨɜ: 
1) ɫɥɭɱɚɣ ɫɥɚɛɵɯ ɲɬɪɚɮɨɜ — 10,  ii rs . Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢ-

ɛɵɥɶ — ɭɛɵɜɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ iz . ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ 2

2
1

i
i

i x
r

z   ɜ ɰɟɥɟ-

ɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ: 
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 











 





i

i
ii

ii
ii r

ssx
sr

xf
2

)1(
2

11
2
1 22 . 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨ is  ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 
S
R

 , 

ɩɨɥɭɱɚɟɦ 














),ɢɧɚɱɟ()1(,

;)1(,

**

*
*

*

*

iiiii

ii
ii

i
i

i

rsrSr

rS
Sr

Sr
s           (2.9) 

ɝɞɟ ;
2

1



  

2) ɫɥɭɱɚɣ ɫɢɥɶɧɵɯ ɲɬɪɚɮɨɜ — 1 : ɩɪɢɛɵɥɶ — ɜɨɡɪɚɫ-
ɬɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ .iz  ȼ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɭɦɧɨɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ — ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɯ ɪɚɜɧɵɦɢ ɩɥɚɧɨɜɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ: ii wz   (ɬɚɤ ɤɚɤ 

).ii wz   Ɍɨɝɞɚ ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ii rs * .  
ɉɭɫɬɶ 1 , ɬɨɝɞɚ 0 , ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ: 











.2,

;2,
2
1

*

**
*

ii

i
i

rSr

rSS
s  

ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɫɢɥɶɧɵɯ ɲɬɪɚɮɨɜ ɫɨɜɩɚ-
ɞɚɟɬ ɫ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɰɟɧ. Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɠɟ ɫɢɥɶɧɵɯ 
ɲɬɪɚɮɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɚ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɚɛɵɯ ɲɬɪɚɮɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɥɨ-
ɠɢɬɶɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɫɜɨɢ 
ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ  , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

rs * , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ii
r

H
Цaб21  . 
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ɉɪɢɦɟɪ 2.4. Ɉɬɤɪɵɬɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɚɛɵɯ 
 ɲɬɪɚɮɨɜ 

Ⱦɚɧɨ: .20 ,10 ,1 ),8,5,4,2,1( ,40 ,5  HDdrRn  
Ⱦɟɣɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɰɟɧɬɪ ɜɜɟɥ 

ɲɬɪɚɮɵ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ: .7,0  

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 4
iS  (ɢɡ 1d ), ɬɨɝɞɚ  

,   154,2)1ЦТЧ( 21 ɢ rrSi    

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, .2  ,1 2211   rSrS  
Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.9). Ɋɚɫ-
ɫɱɢɬɵɜɚɹ 

iS ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: ,43 
S  ,54 

S  

.091,75 
S  

 
Адɚɩɬɢɜɧыɣ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢя дɚɧɧыɯ 
ɉɪɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɰɟɧɤɚ is  

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɟ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɨɫɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ, ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɨɰɟɧɨɤ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɮɭɧɤ-

ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ 











 d
z

xs
ik

ik
ik ,

2
Цaб

1

2
1 , ɝɞɟ ,1ikx  

1ikz  — ɩɥɚɧ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ )1( k ; iks  — ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ Ф. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɛɨɪ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɥɚɧ ɢ 
ɰɟɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɟɬ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ «ɫɟɝɨɞɧɹ» 
ɪɟɲɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ ɢɧɬɟ-
ɪɟɫɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ (ɧɭɥɟɜɨɦ) ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ ɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵ-
ɥɟɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢ ɛɭɞɭɳɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ: 

 ,
1

000 





k

ikikk
k
iii zxzx   (2.10) 
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ɝɞɟ k
i — ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɭɸɳɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ( ,10  k

i  ɛɭɞɭɳɢɟ ɩɪɢ-
ɛɵɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɜɟɫɨɦ).  

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.10) ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɛɭɞɭɳɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼɵɛɨɪ 0iz , ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɷɤɜɢ-
ɜɚɥɟɧɬɟɧ ɜɵɛɨɪɭ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

i
i

i
i r

z
xa 

0

2
0

0 2
, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɨɰɟɧɤɭ 1is  ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. ȼɵɛɨɪ ia  ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ Т-ɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ )( ii rad  . Ⱦɥɹ ɭɩ-
ɪɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ: ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ia  ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡ-
ɦɟɧɧɨɣ ɜ ɛɭɞɭɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɨɰɟɧɤɚ iks  ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɧɚ ia  ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ 1k . Ɍɨɝɞɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ-
ɦɟɬ ɜɢɞ: 

                   ,)(
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1)()(
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1 22
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 — ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɚɤɨɧ Ɉɍ (2.2) ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.11) ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ, 
ɱɬɨ ,, ASas ii  ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ: 

                                    .
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2
000 A

aRNx
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x i
ii

i
i                 (2.12) 

ɋɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ *a  ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɩɨ ɩɟ-
ɪɢɨɞɚɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ nixax ii  1,)( 0

* . Ⱦɥɹ ɟɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (2.12) ɩɨ 
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ *
**

0 )(
A
Raaxx iii   ɜ (2.13), ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

0
)(

)2(
3*

**2*2



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aARNAR ii  ɢɥɢ  .0
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
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NaNA iii  

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɢɦɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɫɥɭɱɚɸ ɫɢɥɶɧɵɯ 

ɲɬɪɚɮɨɜ: ɩɪɢ 11   ɢɦɟɟɦ iN  ɢ  
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Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɤɚɠɚɬɶ ɫɜɨɸ ɨɰɟɧɤɭ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɛɵɬɶ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɨɦ). ȼɟɞɶ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ 11   ɞɨɥɠ-

ɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 
2
Hri  . ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɞɨɥɠ-

ɧɨ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ: ɬ. ɟ. 1iN  ɢɥɢ 5,0i , ɢɧɚɱɟ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɢɬɫɹ ɭɫ-

ɥɨɜɢɟ i
i

i rA
N

N


 *

2
1 . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɨɦ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɨɧɨ ɛɭ-
ɞɟɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɫɜɨɸ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ kN , ɬɟɦ ɛɥɢɠɟ *
ka  ɤ kr , ɦɨɠɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ ɩɪɢ ɚɞɚɩ-
ɬɢɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ 
Ɉɍ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɶɧɵɯ ɲɬɪɚɮɨɜ, ɟɫɥɢ )(10  kk N . ɋɥɟɞɭ-
ɟɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɩɨ ɩɟɪɢɨɞɚɦ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɝɢɩɨɬɟɡ ɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɛɭɞɭɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɧɟɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ, ɱɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɬɨɱɤɢ ɇɷɲɚ ɩɪɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 2.5. Ɉɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɦ  
ɫɩɨɫɨɛɟ  ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢя ɞɚɧɧɵɯ 

ɉɭɫɬɶ .85,0),20,5,4,2,1(,40 ,5  rRn   
ȼɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɤɪɨɦɟ ɩɹɬɨɝɨ, ɫɨɨɛɳɚɬ ɫɜɨɢ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ iii rSa    (ɞɥɹ ɧɢɯ 
2
Hri  ). Ⱦɥɹ ɩɹɬɨɝɨ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ,
3

17
85,01

85,0
5 


N  ),12(

1723
320

2
1

5
5

5
5

 






 aA
N

Na  

.143,17
7

120
5 a  

 
ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɟɥɟɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɉɪɢɦɟɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ 

ɩɪɢɛɵɥɢ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɞɟɬ ɜ ɛɸɞɠɟɬ. ɉɭɫɬɶ ɨɫɬɚɸɳɚɹɫɹ ɭ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Т-ɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɛɵɥɢ ɪɚɜɧɚ )( ii zx  , ɝɞɟ   ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ  
i

ii MMzx 0,)( . Ɍɨɝɞɚ 

ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ Т-ɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  

                                        .
)(

M
zx

zxf

j
jj

iiH
i  


                      (2.14) 
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ  ɡɚɬɪɚɬɵ 
i

i
i r

xz
2

2

  ɢ ɡɚɤɨɧ Ɉɍ 





  ii sx

S
R ,  ɜ 

(2.14), ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

M

r
s

s

r
ss

sf

j j

j
j

i

i
i

H
i 


























2

1

2
1

)( . 

Ɂɞɟɫɶ )(sf H
i  — ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ,

2
1 










i

i
i r

ss  ɤɨɬɨ-

ɪɚɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɪɢ ii rs  , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ 2n  

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɛɭɞɟɬ rs *  ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɚ 
Ɉɍ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ: 1Ɉɍ K . ɑɚɫɬɶ 
ɩɪɢɛɵɥɢ, ɨɬɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɫɨ-

ɫɬɚɜɢɬ M
H
rsf iH

i )( * . 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɤɨɧ Ɉɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Ч. ɉɪɢ ɦɚɥɨɦ Ч ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɲɬɪɚɮɨɜ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɞɢɮ-
ɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɰɟɧ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɟ-
ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɰɟɧɬɪɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɪɫɟɧɚɥ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ-ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ. 

2.1.4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɠɟɫɬɤɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɬɤɪɵ-

ɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɤɪɚɣɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɀɐ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɵɞɜɢɝɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɭɦ-
ɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɢɧɬɟɪɟɫɵ ɰɟɧɬɪɚ). ȼ ɨɫɧɨ-
ɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ Ɉɍ ɥɟɠɢɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɬɨɥɶ-
ɤɨ «ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɯ» ɩɥɚɧɨɜ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɢɧɬɟɪɟɫɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ). ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɉɈɍ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɧɬɟɪɟɫɵ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɧɚ-



 96 

ɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɭɦɦɭ ɰɟɥɟɜɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: 



n

i
ii zRzx

1
Цaб)(Ɏ)( . 

ȼɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɷɬɨɣ ɫɭɦɦɵ ))(Ɏ( z  ɟɫɬɶ ɧɟ ɱɬɨ ɢɧɨɟ, 
ɤɚɤ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɰɟɧɬɪɚ. Ȼɥɢɡɨɫɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɣ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɰɟɧɚ H

R
з

, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɥɚɧɵ ii rx 
зз , ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɪɢ-

ɛɵɥɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɩɥɚɧ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɰɟɧɬɪɚ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɟ-
ɫɨɜ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢ ɧɟ ɛɵɬɶ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɭɫɬɶ 
ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

                                        0,)(
1

 


i

n

i
ii pzpzФ .           (2.15) 

Ɍɚɤɨɣ ɜɢɞ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɧɟɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ 
ɡɚɬɪɚɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɰɟɧɬɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ Т ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɬɨ ɰɟɧɬɪ ɦɨ-
ɠɟɬ ɩɪɢɞɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ ip  ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɥɢ, 
ɟɫɥɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ Т ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ «ɜɟɫɚ» ɷɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɰɟɧɬɪ ɦɨɠɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫ 
ɦɟɧɶɲɢɦ ɜɟɫɨɦ ip  ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (2.15): 





n

j j

j

i

i
i p

r
pHR

pHp
rx

1

0 )(,
)(

. 

ȿɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ip  ɧɟ ɜɫɟ ɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɬɨ ɭɠɟ 

ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɰɟɧɵ  , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɥɚɧ  0
ix  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥ ɛɵ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢɛɵɥɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɬɚɤɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɥɚɧ xз ). Кɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɞɥɹ ɡɚɤɨ-
ɧɚ Ɉɍ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ Ч ɩɥɚɧ *x  ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟ-
ɫɢɹ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɩɥɚɧɭ xз , ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɡɚɤɨɧ ɀɐ: 
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Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ 
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ɜɢɦ (2.16) ɜ ɰɟɥɟɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ: 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ: 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ (2.4), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
i

i
ii p

ss  )(  ɛɭɞɭɬ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ: .r  ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɚɧɵ ɢ ɰɟɧɚ ɜ ɷɬɨɣ ɫɢ-
ɬɭɚɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ: 

з,з ** xx . 
Ɂɚɤɨɧ ɀɐ ɢ ɡɚɤɨɧ Ɉɍ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ ɩɥɚɧ 

ɢ ɰɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
Эɬɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɜɢɞɚ 

,
)(

)(,
)(
)()(

sT
RsR

sT
ssx ii

i 


   (2.17) 

ɝɞɟ )( ii s  — ɫɬɪɨɝɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɚɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟ-
ɦɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ is . 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɡɚɤɨɧ (2.17) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ: 
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         (2.18) 

ɉɪɢ iii ss  )(  ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɤɨɧ Ɉɍ, ɚ ɩɪɢ 
i

i
ii p

ss  )(  ɩɨ-

ɥɭɱɚɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɀɐ. Ɏɭɧɤɰɢɸ 2

)(2
1

i
ii

i x
s

x


  

ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɞɚɱɭ (2.18) — ɡɚɞɚ-
ɱɟɣ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɭɞɟɦ 
ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋɍ). 

Кɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɋɍ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɟɫɥɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ). Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɡɚɤɨɧɨɜ ɋɍ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɲɢɪɧɨ: ɜ ɧɟɝɨ ɜɯɨɞɹɬ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɀɐ 
(ɟɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɚɧɚ), ɢ ɡɚɤɨɧɵ Ɉɍ 
(ɟɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ). 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɨɜ ɜɢɞɚ (2.17) ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɤɚɤ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ ɡɚɤɨɧɨɜ ɋɍ ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɪɟɞ-

ɩɨɱɬɟɧɢɹ 2

)(2
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i
ii

i x
s

x


  (ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɶ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɫɦɵɫ-

ɥɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ *x  ɢ ɰɟɧɵ *  ɨɬ ɜɢɞɚ 
ɮɭɧɤɰɢɢ )( ii s ). Ɉɬɦɟɱɟɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ 
ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 
ɨɛɳɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ. 
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2.1.5. Гɢɩɨɬɟɡɚ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɥɢяɧɢя 

Ɋɚɧɟɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɡɚɤɨɧɨɜ ɋɍ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶ-
ɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɩɥɚɧ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɦɭ. Ɋɚɡɛɟɪɟɦɫɹ, ɜ ɱɟɦ ɩɪɢɱɢɧɚ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ  )(),()( sxss  , 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɬ. ɟ. ),(* Dds  . ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ:    
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ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ, ɬɨɝɞɚ ii rx **  , ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ   ,* Rxi  
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ɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɰɟɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 

.0lТЦ0ɩɪɢ01lТЦ 















 

i
n

i
n ds

d
ds
d

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢ-

ɦɟɪɟ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɍ:  

ɡɞɟɫɶ ,
S
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Ɏɚɤɬ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɰɟɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɢ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ) ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɭɦɧɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ɩɪɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-
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ɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ 
ɰɟɧɭ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɟɝɨ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ɭɱɟɬ «ɫɥɚɛɵɯ 
ɷɮɮɟɤɬɨɜ» ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ. ȼɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ 
ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 
ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɨɣ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɋȼ). ɉɪɢ ɝɢɩɨɬɟɡɟ 
ɋȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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ii rx   ɍɱɢ-

ɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ,* 
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i Rx ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

                                 i
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i xR
H
rx з*    ɢ  .з* 

H
R .           (2.19) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɸɛɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ )(s  ɫ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɦɢ  

0,)( 
i

i

i
i ds

dxRsx  

ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɢ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɟɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɩɥɚɧ xз  ɢ ɰɟɧɚ 

з
. Ɂɚɤɨɧ Ɉɍ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ: ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɢ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɋȼ 
ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨɨɛɳɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Эɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ (2.19) ɢ 
ɡɚɤɨɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (2.2): 

iiiii rssrx  ***** . 
Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬ 

ɡɚɤɨɧ Ɉɍ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Эɬɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ),(Ɏ wz  ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɡɚɬɪɚɬ iz , ɧɨ ɢ ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ 
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ɡɚɬɪɚɬ 2

2
1

i
i

i x
s

w  . Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟ-

ɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ iw  ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ iz  ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɫɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ, ɬ. ɟ. ),(Ɏ),(Ɏ zzwz  . ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɛɭɞɟɬ ɡɚɤɨɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɣ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬ. ɟ. ɡɚɤɨɧ Ɉɍ. 

2.2. Цɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢя ɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢя ɜ ɦɨɞɟɥɢ  
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
2.2.1. Сɬɟɩɟɧɶ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɫɩɨɫɨ-
ɛɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɰɟɥɟɜɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ (ɡɚɤɨɧ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ). ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ Д5Ж. 

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ — ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ: ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɡɚ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɚɧɤɰɢɣ ɡɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬ ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ. ɋɢɥɶɧɵɟ ɲɬɪɚɮɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɚɣɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɦɢ. 

ɉɭɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

iiiii zwzxf  , 
ɝɞɟ ɫɢɬɭɚɰɢɹ 0  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ, ɚ   — ɩɨɥɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɨɣɬɢ ɞɚɥɶɲɟ ɜ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɜ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹɦ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 

),(  ii xy . ɐɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɲɬɪɚɮɨɜ 
ɡɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɨɬ ɩɥɚɧɚ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ  

iiiiiii zwyxzyf  . 
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ɉɨɥɧɚɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
0 : iii zyf  . 

Ɇɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɜ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ ɫɚɦɢɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɰɟɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɨ ɲɬɪɚ-
ɮɚɦɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɰɟɧɵ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɧɬɪɨɦ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
           iiiiiiiii wzyxzyf  2)( .      (2.20) 

ɉɨɥɧɚɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ 
0 . ɉɪɢ ɷɬɨɦ iiii zyf  . 

Ȼɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ: ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɫɚɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɰɟɧɭ, 
ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ. 

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ  iff   ɰɟɥɟɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚɡɨ-

ɜɟɦ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 1f ɢ 2f  
ɜɢɞɚ (2.20), ɢ ɩɭɫɬɶ ).,,(),,( 222111   ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚ 2f  ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɱɟɦ .: 121 fff    

ȿɫɥɢ  12 ff  ɢ ,21 ff   ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. ȿɫɥɢ 21 ff  ɢ 12 ff  , ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɟɫɪɚɜɧɢɦɵ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

2.2.2. Аɧɚɥɢɡ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɱɬɨ 



n

i
i Ry

1
 

ɢɥɢ 



n

i
i Ry

1
. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɧɬɪ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɟɥɚɬɶ, 

ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɢɡɛɵɬɨɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɨɥɶ ɰɟɧɬɪɚ ɦɨɝɭɬ ɢɝɪɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɛɭɞɭɬ ɛɪɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɭɸ ɩɨ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɰɟɧɟ. ɍɩɨɪɹɞɨɱɢɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɰɟɧɵ: 

n ...21 . ɉɭɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ Ф ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ .
1

1

1








k

i
ii

k

i
ii rRr  
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Ɍɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ (Ч – Ф) ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜɵɧɭɠɞɟɧɵ ɫɧɢɠɚɬɶ ɰɟ-
ɧɭ, ɚ ɩɟɪɜɵɟ ( 1k ) ɛɭɞɭɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɰɟɧɵ (ɢɯ ɩɪɢɛɵɥɶ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɫɬɢ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɟɞɢɧɚɹ ɪɵɧɨɱ-
ɧɚɹ ɰɟɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬ. ɟ. *i . ɉɭɫɬɶ *

iy  — ɜɵɩɭɫɤ Т-ɝɨ ɩɪɟɞ-

ɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢ ɰɟɧɟ *  (ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ii ry **  ). ȿɫɥɢ ii ry **  , ɬɨ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɰɟɧɭ  *
i  (— ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ), 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ Т ɫɦɨɠɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
),ЦТЧ( *

irR   ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ii ry **   ɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 



n

i
i Ry

1
 ɧɚɯɨɞɢɦ  

i
i

ii xR
H
rry

H
R з,з ***  . 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ),( ** y  ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟɦ ɇɷ-
ɲɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɥɸɛɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɦɨɠɟɬ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɰɟɧɭ *i  

ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜɵɩɭɫɤɚ ir
* , ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɜɨɸ ɩɪɢɛɵɥɶ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɦɨɝɭɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɰɟɧɵ ij * , ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɨ-
ɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ Т ɧɟ ɧɚɣɞɟɬ ɫɛɵɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɰɟɧɵ ɫɜɟɪɯ 

*  ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ),( ** y  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɜɵɩɭɫɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ.  

ɍɱɬɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɮɢɪɦɵ ɧɚ ɪɵɧɨɱɧɭɸ ɰɟɧɭ. ɉɭɫɬɶ 
ɮɢɪɦɚ Т ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɰɟɧɭ * . Ɍɨɝɞɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɮɢɪɦɵ, ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɹ ɰɟɧɵ   (   — ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ), ɫɦɨɝɭɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ijrr jj  ,)( , ɚ 

ɮɢɪɦɚ Т ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜ ɨɛɴɟɦɟ i
ij

j HRrR 


, ɩɨ-

ɥɭɱɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 2)(
2
1)( i

i
i HR

r
HR  . 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɨ  , ɜɨɡɶɦɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ 
ɨɬ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɩɪɢɪɚɜɧɹɟɦ ɟɟ ɧɭɥɸ: 

.0112' 2  i
i

i
i

ii H
r

RH
r

HRf  

Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɰɟɧɭ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ: 

.
2

1
'

i
i

i
i

i r
H

r
H

H
R




  

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɰɟɧɚ ɛɨɥɶɲɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ,з
  

ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ: 

.0
))(2(

221
)2(

з'
222














iiiii

iiiiiii

iiiii

ii

HrHrH
HHrHHrr

HrHrH
Hr

      ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɮɢɪɦɵ-ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ )( ii Hr   ɭɫɬɚɧɚɜ-

ɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɚɹ ɰɟɧɚ 
2

,
2

* RHRy
H
R

iMi
i

M   (ɷɬɚ 

ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɚ ɩɪɢ ɩɪɢɧɰɢɩɟ Ɉɍ). 
ɇɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɦɵ ɧɟ ɭɱɥɢ, ɱɬɨ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɩɚɞɚɟɬ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɰɟɧɵ  . ɉɭɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɩɪɨɫ — ɥɢɧɟɣɧɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɰɟɧɵ  mRR )( , ɝɞɟ 





 


H
RRm 1 , ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɟɬ RR )(  ɩɪɢ 
H
R


з

. ɇɚɣɞɟɦ ɰɟɧɭ '  ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ: 

   

   ;0)(12)('

;)(
2
1)( 2





ii
i

ii

i
i

i

HHR
r

HRf

HR
r

HR
 

ɨɬɫɸɞɚ 
))((

)('
ii

m

rHH
HR




 . 
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ɉɭɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 

ɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ: 
n
Hrri  . Ɍɨɝɞɚ 

222

2

)(
)(

))(1(

)('
HHn

HnR

n
HHH

n
n

HR mm











 . 

 
     Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ '  
ɨɬ Ч ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2. 

ɐɟɧɭ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ )1('  ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɨɣ ɰɟɧɨɣ :'M   

 

.
)2(

)(
)2(
)('

2

HH
HR

H
HRm

M 








 

ɉɪɢɦɟɪ 2.6. Фɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɹɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ: ).5,4,3,2,1(r ɉɭɫɬɶ 

.90R  Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɢ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: 
1) ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ; 
2) ɟɫɥɢ 5-ɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɰɟɧɭ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ: 
ɚ) ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɩɪɨɫɚ ɨɬ ɰɟɧɵ; 
ɛ) ɟɫɥɢ ɫɩɪɨɫ ɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɰɟɧɵ ɢ .3  
1. ii ryH   з,515/90з,15  ɢ ).30,24,18,12,6(y  
ɉɪɢɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ).90,72,54,36,18(f  
2. Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɚ: ɰɟɧɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɹɬɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ: 

;75,6
5/102
5/101

10
90 


  

;27;25,20;5,13;75,6);41( 4321   yyyyiry ii  

'  

Ɋɢɫ. 2.2. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ '  ɨɬ n 

M'
 

H

R


з  

1 n 
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


 
4

1
5 .5,22

i
irRy  

)25,101;125,91;34,68;56,45;78,22(f . 

Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɛ: ;108
15
3190 





 mR  

;5,6
2313
18108 


 ɬɨɝɞɚ ;5,885,63108)( R  

;26;5,19;13;5,6);41( 4321   yyyyry ii  




 
4

1
5 .5,23)(

i
iyRy ).525,97  ;5,84  ;375,63  ;25,42;125,21(f  

ɉɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɹɬɨɦɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɜɵɝɨɞɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-
ɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɰɟɧɭ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɞɚɟɬ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ. 

 

2.2.3. ɉɨɥɧɚя ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢя ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢя 

ɉɪɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ 
ɦɨɝɭɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɰɟɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ 
ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɟɟ ɜ ɥɸɛɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ 
ɰɟɧɬɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜɫɸ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬ R ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɰɟɧɬɪɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ 

 
 


n

i

n

i
ii

i

RyMy
r

Ф
1 1

2

2
1

, 

ɝɞɟ 0M  — ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ. 
Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ». ȿɫɥɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ Ф ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɦɟɧɶɲɟ ɫɩɪɨɫɚ 



n

i
ik Ry

1
, ɬɨ ɰɟɧɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɭɜɟɥɢ-

ɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɟɫɥɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
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ɫɩɪɨɫ 



n

i
ik Ry

1
, ɬɨ ɰɟɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɭɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɟɧɚ ɜ 

)1( k -ɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                  ,0,
1

1 







 


 kk

n

i
ikkk yR     (2.21) 

ɝɞɟ k  — ɞɟɮɢɰɢɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ Ф (ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɞɟ-
ɮɢɰɢɬ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɢɡɛɵɬɨɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ). 

Ɋɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɩɪɢ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɋȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ: 

 
i

i ryRy *** ,  ɢɥɢ 
з,з **

H
RxR

H
ry i

i
i . 

ɉɭɫɬɶ 0  — ɰɟɧɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ 0k . ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɫɯɨ-

ɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɰɟɧ  k  ɤ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɸ 
з

, ɫɱɢɬɚɹ, 
ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ Ф ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ Т ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟ .ik r  ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.21) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 

.)1()(1 RHHR kkkk    
ȼɵɪɚɡɢɜ k ɱɟɪɟɡ ,0  ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
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Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 





 

nD
21 , 

ɬɨ iikkkk
ry

H
RR









зlТЦ,з
1

lТЦ . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  iky  ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɵɩɭɫɤɭ  ixз , ɚ ɩɨ-

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɟɧ  k  — ɤ ɰɟɧɟ 
з

. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
nD
2

 .  

ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɧɟɦɧɨɝɨ ɫɥɨɠɧɟɟ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ 
ɋȼ, ɬ. ɟ. ɟɫɥɢ iky  ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɰɟɧɭ 1k . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɥɟɜɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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                 ,
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r
yf       (2.22) 

ɝɞɟ 10  i .  
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 0iy . 
ɉɭɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɰɟɧɭ 0  ɡɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɢ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ 0iy  (ɩɪɨ-
ɫɬɟɣɲɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ). Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɚɪɭ  00 , y  ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟɦ, 

ɟɫɥɢ  
i

i Ry 0  ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  0,0  kyy iik  ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (2.22) ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɜɫɟɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɚ  1,, 00  kyyyy iikii . Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ (2.22) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 

,
2
1

2
1 2
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2

0 







 i

i
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i
ii y

r
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r
yf  

ɝɞɟ 
)1( i

i
iN




  — ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; 

)( 0000 ii
ij

ij yyyyR 







 


. 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɩɨ iy  ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

  ,)(,01' 0000 iiiiiii
i

i ryNyyNy
r

f   

ɬɚɤ ɤɚɤ 0iy — ɜɵɩɭɫɤ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɬɨ 0ii yy   ɢ ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɦ 

i
i

i

r
N

y 1
0

0




 . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɩɭɫɤ 0iy  ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɨɣ 

0  ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ (2.23) ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.21), ɩɨɥɭɱɚɟɦ:  
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1 , ɬɨɝɞɚ RWkk   )1(1 . 

ȿɫɥɢ ,2W ɬɨ ɞɥɹ 
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ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

i
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*
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


 . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ W  — ɭɛɵɜɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ iN  ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ir , ɬɨ nDW  : ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

)2(2
 W

nD
 ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɝɢɩɨ-

ɬɟɡɟ ɋȼ. 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ: 
1) ɰɟɧɚ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ 

ɰɟɧɭ: ,з*   ɬɚɤ ɤɚɤ 0iN  ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; 

2) ɜɵɩɭɫɤɢ  *
iy  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɚɥɟɤɢ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ. ɇɚ-

ɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɨɱɟɧɶ ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɵɦɢ»: 

i
iii N

yrN 1з,1 *ɬɨ  ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ir . Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 
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ɟɫɥɢ ii rN з  (ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɛɨɥɟɟ 

ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɵɦ), ɬɨ 
i

i r
y 1з*  — ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ *

iy  

ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ir , ɚ ɧɟ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ, ɤɚɤ ɩɪɢ 
;з

iy  
3) ɟɫɥɢ P — ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ «ɨɱɟɧɶ 

ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɵɯ»  PirN ii  ,1 , ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ — 
ɧɟɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɵɟ ),,1( PirN ii   ɬɨ 
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ȿɫɥɢ 
Э

*
ЭЭ ɬɨ,1)(

HH
RHHN


 . 

ɉɚɪɚɞɨɤɫ ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ. ɉɭɫɬɶ ,,1 RHNrN nnnn   

)1(1,1  nirN ii  (Ч — «ɨɱɟɧɶ ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɨɟ» ɩɪɟɞɩɪɢ-

ɹɬɢɟ). Ɍɨɝɞɚ ,01,
**

** 





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n
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n
n N
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1 



 . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɥɶɧɨɜɢɞɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɛɵɥɶ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɚ ɧɟɞɚɥɶɧɨ-

ɜɢɞɧɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɩɨɥɧɟ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ 
2

)( 2*ir  ɜ ɤɚɠɞɨɦ 

ɩɟɪɢɨɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Эɬɨɬ ɩɚɪɚɞɨɤɫ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ «ɨɬ-
ɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɟɛɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɜɨ ɜɫɟɦ» ɫɬɨɥɶ ɠɟ ɧɟɪɚɡɭɦɧɨ, ɤɚɤ ɢ «ɠɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɦ ɞɧɟɦ». 
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Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɰɟɧɵ. 
ɉɭɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɟɧɬɪ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɞɟɣɫɬ-
ɜɭɸɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ Ф, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɋȼ. Ɍɨɝɞɚ ikik ry  , ɢ 
ɰɟɧɬɪ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

.1,
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  

Ɍɨɝɞɚ ɰɟɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ 
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
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1 .  (2.24) 

Ɂɚɤɨɧ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (2.24) ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɋȼ, ɬɨ ɫɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

з*  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɩɟɪɢɨɞ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɰɟɧɵ 0 . ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɢɡ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɭ 0iy , ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ ɰɟɧɭ 0  ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ 
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       Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɩɨ iy , ɩɨɥɭɱɚɟɦ  
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ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 0ii yy   ɩɨɥɭɱɚɟɦ  
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Ɍɨɝɞɚ ɰɟɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ  
i iN

11
. ɉɪɢ ,rri   

iNN i    (ɜɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ), ɢɦɟɟɦ  
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Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɰɟɧɚ: 
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Вɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 
1. Кɚɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɰɟɧɬɪ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ? 
2. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɡɚɞɚɱɭ ɰɟɧɬɪɚ. 
3. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ. 
4. ȼ ɱɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɠɟɫɬɤɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ? 
5. ȼ ɱɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ? 
6. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 
7. Кɚɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ? 
8. Кɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɰɟɧɬɪɚ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ? 
9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ «ɪɵɧɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ»? 
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3. ɆАɄɊɈЭɄɈɇɈɆɂЧЕɋɄɂɃ ɉɊɈȽɇɈɁ 
3.1. ɉɪɟɞɦɟɬ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩɪɨɝɧɨɡа ɪаɡɜɢɬɢя  
эɤɨɧɨɦɢɤɢ 

ȼɚɠɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ — ɷɬɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɛ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɬɨɱɧɵɯ ɧɚɭɤ ɜ ɪɚɫɤɪɵɬɢɢ ɡɚɤɨɧɨ-
ɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ. 
ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɡɜɚɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɭɱɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɩɥɚɧɨɜɵɯ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Д6]: 
1) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪɚɡ-

ɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɧɨɜɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ; 
2) ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ, ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɟ ɩɪɟɞɜɢɞɟɧɢɟ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɪɚɡ-

ɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɟ ɤɚɤ ɫɥɨɠɢɜɲɢɟɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɰɟɥɢ; 

3) ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɜɢɞɢɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɥɢɬɢɤɢ. 

Ɇɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɜɤɥɸɱɚɟɬ Д6]:  
 ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ (ɢɥɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ) ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ; 
 ɩɪɨɝɧɨɡ ɡɚɧɹɬɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɚɦɢ, ɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɵ — ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬ-
ɜɨɦ, ɫɟɥɶɫɤɢɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ; 

 ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨ ɟɝɨ ɤɪɭɩɧɵɦ ɫɟɤɬɨɪɚɦ; 

 ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 
ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɫɟɤɬɨɪɨɜ; 

 ɩɪɨɝɧɨɡ ɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɢ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɫɮɟɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ; 
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 ɩɪɨɝɧɨɡ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ; 

 ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ (ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɨɯɨ-
ɞɨɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ). 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ — ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
 ɫɢɫɬɟɦɧɨɫɬɶ; 
 ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ; 
 ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
ɋɢɫɬɟɦɧɨɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɟɞɢɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ — ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩ-
ɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ (ɛɥɨɤɨɜ) ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. Кɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɛɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɛɵ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɰɟɥɨɫɬɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. Ɍɚɤɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ: ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ «ɫɭɩɟɪɦɨɞɟɥɢ» 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴ-
ɟɤɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤ ɱɚɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɫɬɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
«ɛɥɨɱɧɵɣ» ɦɟɬɨɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, 
ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɚɫɱɟ-
ɬɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɷɬɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞ-
ɧɵɯ (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤɚ) ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɢɫɬɟɦɧɨɫɬɢ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɜɨɞɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Аɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɪɟɚɥɶ-
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ɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Аɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ, ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɭɱɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɜ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

Аɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɤɢ ɢ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ, ɩɪɢ 
ɪɚɡɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɹɯ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɂɞɟɫɶ ɝɥɚɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ — ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟ-
ɦɵɯ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɟɚ-
ɥɢɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢɯ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɚɫɩɟɤ-
ɬɚɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɵ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟ-
ɧɢɣ. 

ȼ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨ-
ɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɞɜɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ: 

1) ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢ-
ɪɭɟɦɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ, ɩɪɢɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɬɨɬ 
ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɛɭɞɭɳɟɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɲɥɵɦ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɭɠɟ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɯɨɬɹ ɢ ɜ ɢɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ, ɜ ɧɨɜɵɯ ɫɜɹɡɹɯ; 

2) ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɰɟɥɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɮɨɪɦɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ 
ɫɥɨɠɢɜɲɟɝɨɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ. 

Эɬɢ ɩɨɞхɨɞы ɜɡаɢɦɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝа, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɭ-
ɞɭɳɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɭɠɟ ɫɥɨɠɢɜ-
ɲɢɦɢɫɹ ɫɜɹɡɹɦɢ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɞɜɢɞɢɦɵɦɢ ɰɟɥɹɦɢ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ: ɟɫɥɢ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɰɟɥɶ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɸɳɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ, ɬɨ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɩɭɬɢ 
ɟɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ; ɟɫɥɢ ɠɟ ɩɪɟɞɜɢɞɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɥɢɲɶ ɫɥɨɠɢɜ-
ɲɢɟɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, ɬɨ ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɢɝɧɨɪɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɣ ɢ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 



 116

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɬɧɨɫɹɳɟɣɫɹ ɤ 
ɩɪɨɲɥɨɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɨɰɟɧɤɟ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɷɤɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ:  
1) ɮɚɤɬɨɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪ-

ɧɵɟ (ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ) ɢ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɨɬɤɥɢɤɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɮɚɤɬɨɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 
ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɟɣ ɯɨɪɨɲ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱ-
ɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ; 

2) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɂɞɟɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜɟɤɬɨɪ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ; 

3) ɮɚɤɬɨɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɤɭɳɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ, ɧɨ ɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. 

К ɱɢɫɥɭ ɨɛɳɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɫɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢɥɢ ɟɟ ɱɚɫɬɢ. ɋɚɦɚ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɤɚɤ ɪɚɡɪɵɜ ɦɟɠɞɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɢ ɝɨɫɩɨɞɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɪɵɜ, 
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ (ɛɥɨɤɨɜ) ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. 
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3.2. ɉɪɨɝɧɨɡ ɬɟɦɩɨɜ ɢ ɮаɤɬɨɪɨɜ эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɨɫɬа 

ɉɪɨɝɧɨɡ ɬɟɦɩɨɜ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 
ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ (ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɚ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɬɭ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
(ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ) ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɲɚɝ ɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ — 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ (ɬɪɟɧɞɨɜ) ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱ-
ɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. К ɱɢɫɥɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ, 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ: 
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ɝɞɟ   tY  — ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

)(в  — ɬɟɦɩ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
t  — ɜɪɟɦɹ; 

cba ,,  — ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ — 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ tK  ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ tL  — ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɞɧɨɮɚɤ-
ɬɨɪɧɵɯ ɢ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɍɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɬɨɪɵɦ ɲɚɝɨɦ ɜ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ: 
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;tt ZaY   
;)( tt ZtaY   

,)(  tt ZtaY  

,)( )( tZ
tt

tZtaY   

ɝɞɟ tZ  — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
      ,a  — ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ t ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ: 

      ;  ttt LKtaY  

     ;Обp1 tLKaY ttt    

           ,Обp,, tLKaY tlk
t

tlk
tt    

ɝɞɟ k  ɢ l  — ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɬɟɦɩɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ   ɢ   ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. 

Ɇɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Эɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɟɝɨ 
ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ ɮɨɧɞɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɦɟɪɭ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɟɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ ɬɟɦɩɨɜ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɚɧɧɨɣ ɨɬ-
ɪɚɫɥɢ. 

ȼ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɪɨɫɬɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɤɚ-
ɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɧɨɫɢɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɧɚɝɥɹɞɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ. ɉɨɷɬɨ-
ɦɭ ɜ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 
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,321 tttt XLIatY   
ɝɞɟ tY  — ɩɪɢɪɨɫɬ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ; 
      tI  — ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ (ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ 
ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ); 
     tL  — ɩɪɢɪɨɫɬ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ (ɡɚ 
ɜɵɱɟɬɨɦ ɡɚɧɹɬɵɯ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ); 
     tX  — ɩɪɢɪɨɫɬ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɉɪɨɝɧɨɡ ɬɟɦɩɨɜ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɫɬɚ, ɜ ɨɫɨɛɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɲɚɝɢ (ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ, 
ɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬ-
ɜɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ: 

1) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɠɢ-
ɜɨɝɨ ɬɪɭɞɚ; 

2) ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ; 

3) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨ-
ɠɟɧɢɣ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɦ ɪɨɫɬ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɟɣ. 

ɉɪɨɝɧɨɡ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɣ: 

  ,;;0 TTTTTTT
t

tTT LpYbICYIYY    

ɝɞɟ 0t  — ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɝɨɞ ɨɬɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ; 
      Tt   — ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɝɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ;  
     tI  — ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ;  
     TC  — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɰɢ-
ɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɝɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɟ-
ɪɢɨɞɚ;  
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      T , Tp  — ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ. 

ɋɭɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɡ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ T  ɢ Tp , ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ tC  ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 0I  ɢ   0000 ICYbbT   

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ,tI  
t

tI  ɢ tL , ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɫɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ. 

ɉɪɨɝɧɨɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 
ɫɬɚɞɢɸ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɤ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ: ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ; ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ, 
ɡɚɩɚɫɚɯ ɢ ɪɟɡɟɪɜɚɯ; ɷɤɫɩɨɪɬ; ɢɦɩɨɪɬ. ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɨɬɪɟɛ-
ɥɟɧɢɹ, ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɥɚɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɮɨɧɞ ɥɢɱ-
ɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɮɨɧɞ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɧɟɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ .tR  Ƚɥɚɜɧɵɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɨɛɴɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ .tK  ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ tL  (ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɞɨɜɵɦɢ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ) ɢ tI  (ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɚɩɢ-
ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ, 
ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ). 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
;dtcLbKaR ttt    ttt cIbKaR  . 
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ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ ɢ ɪɟɡɟɪɜɚɯ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫ-
ɯɨɞɵ tS  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ tY  ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ:  

;ctbYaS tt    .btaYS tt   
Эɤɫɩɨɪɬ tE . ȿɝɨ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ,tY ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɪɨɫɬɚ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ .tI ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

.dtcIbYaE ttt   
Иɦɩɨɪɬ .tM  ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɧɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ,tY  ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɷɤɫɩɨɪɬɚ tE  ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɜɚɥɸɬɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ:   

.ttt cEbYaM   
Ɋɟɫɭɪɫɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ tC  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɦ ɫɩɨ-

ɫɨɛɨɦ: .ttttttt SMERIYC   

ɇɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ n
tI  ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɸɬɫɹ ɨɛɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ tC , ɨɝɪɚɧɢɱɟ-
ɧɢɟɦ ɪɨɫɬɚ ɞɥɹ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ .tt RI   Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ:  ;ctbCaI t
n
t      .ttt

n
t RIcbCaI   

ɇɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ n
tR  ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ tC :  

.ctbCaR t
n
t   
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Фɨɧɞ ɨɛщɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ tG . Ɍɚɤɨɣ ɮɨɧɞ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɤɭɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɟɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟ-
ɧɢɹ tC  ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɧɹɬɵɯ ɜ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ,n

tL  
ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ   

.n
ttt cLbCaG   

Фɨɧɞ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ p
tC  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ,tY  ɥɢ-
ɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ,tI  ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɮɨɧɞɚ 

ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ p
tC  

ɨɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɝɨ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ ɭɪɨɜɧɹ p
tC 1  ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ: 
;tt

p
t cIbYaC   

.ctbYaC t
p

t   
ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɚ ɜ ɫɚɦɨɦ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ: 

tCItLKR nagr   ,21 , 
tCRtIYE n      ,21 , 

tLCGtEYM n  2121     , , 
 GRICCtYS nnp     , , 

 SMERYC  , 
ɝɞɟ Y — ɨɛɴɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ; I — ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ; R  — ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɚ-
ɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ; K  — ɨɛɴɟɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ; agrL — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɧɹɬɵɯ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶ-
ɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɟɡ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ; nL  — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɡɚɧɹɬɵɯ ɜ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ; E  — ɷɤɫɩɨɪɬ; M  — ɢɦ-
ɩɨɪɬ; S  — ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ, 
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ɡɚɩɚɫɚɯ ɢ ɪɟɡɟɪɜɚɯ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; C  — ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟ-
ɧɢɹ; nI  — ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ; nR  — 
ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ; G  — ɮɨɧɞ ɨɛɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ; pC  — ɮɨɧɞ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ; t  — 
ɜɪɟɦɹ, ...,2,1t   

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɫɢɥɶɧɨ ɚɝ-
ɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȿɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ; ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɟɬɤɚɹ ɜɡɚɢ-
ɦɨɫɜɹɡɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

ɉɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɷɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɞɟɫɶ ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ 
ɠɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ, 
ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɧɞɨ-
ɝɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɥɠɧɚ ɜɫɬɪɟɬɢɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɟɣ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɪɚɡ. Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨ-
ɞɨɛɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɟ-
ɬɟ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚɦɢ. 

3.3. ɉɪɨɝɧɨɡ ɬɪɭɞɨɜыɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɉɪɨɝɧɨɡ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟ-

ɧɢɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɢ-
ɬɢɤɢ. Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ, 
ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɡɚɞɚ-
ɱɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 

Кɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ: 

 ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ (ɩɪɨɝɧɨɡ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ-
ɫɟɥɟɧɢɹ); 

 ɩɪɨɝɧɨɡ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ; 
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 ɩɪɨɝɧɨɡ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɧɹɬɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɮɟɪɚɦ ɢ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ; 

 ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ-
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɧɹɬɵɯ (ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ). 

Пɪɨɝɧɨɡ чɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪы ɧɚɫɟɥɟɧɢя  
Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɛɢ-

ɬɵ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɤɥɚɫɫɚ: 
1) ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ; 
2) ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ; 
3) ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ; 
4) ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ» 

ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 
Эɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɟ (ɬɪɟɧɞɨɜɨɟ) ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨ-

ɜɚɧɨ ɧɚ ɩɨɞɛɨɪɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɞɢɧɚɦɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɳɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ-
ɫɟɥɟɧɢɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɨɛɳɟɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɹ ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶ-
ɧɨɣ, ɥɢɧɟɣɧɨ-ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɪɢɜɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 

.;; 2
210010

1 tataaYtaYtaaY a  . 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ 

ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢ-
ɧɚɦɢ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɛɟɡ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɩɨɥ, ɜɨɡɪɚɫɬ ɢ ɬ. ɩ.). ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɨɧɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ 
ɪɚɧɟɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɡɦɟɧɢɜɲɢɯɫɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɪɚɬ-
ɤɨɫɪɨɱɧɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɠɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɦɢɫɹ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ. 

Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɩɪɢ-
ɡɧɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɂɞɟɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ 
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ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɡɚɧɹɬɨɫɬɶ ɢ ɞɨɯɨɞɵ ɧɚ ɞɭɲɭ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 

Хɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ 
55443322110 xaxaxaxaxaaY  , 

ɝɞɟ Y — ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ; 1x — ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɞɨɯɨɞ ɫɟɦɶɢ; 2x — ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɠɢɥɶɟɦ; 3x — ɞɨ-
ɥɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɳɟɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ; 4x — ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ɠɟɧɳɢɧ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ; 5x — ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɠɟɧɳɢɧ. 

ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɪɨɠɞɚɟɦɨ-
ɫɬɶɸ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɠɢɡɧɢ ɫɟɦɶɢ ɢ ɠɢɥɢɳɧɨɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ — ɫ ɞɪɭɝɨɣ; ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ — ɦɟɠɞɭ ɪɨɠɞɚɟ-
ɦɨɫɬɶɸ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɡɚɧɹɬɨɫɬɶɸ ɠɟɧɳɢɧ ɜ ɨɛɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɞɨɥɟɣ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɠɟɧɳɢɧ). 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: 1x — 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɢ; 2x — ɞɨɥɹ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ 
ɨɛɳɟɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ; 3x — ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ; 

4x — ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɧɢɹ; 5x — ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɢɧɚ; 6x — 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɥɤɨɝɨɥɹ. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɝɭɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ȼ ɬɨ 
ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-
ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɡɚɬɭɲɟɜɚɬɶ ɤɚɪɬɢɧɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɇɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɧɨɝɢɟ ɫɜɹɡɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɮɨɪ-
ɦɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Иɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ — ɷɬɨ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɦɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Кɚɪɥɨ), 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɜɥɢɹɸɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞ-
ɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɢɤɪɨɭɪɨɜɧɹ — ɢɧɞɢɜɢɞɨɜ ɢ ɫɟɦɟɣ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɚɥɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ (ɲɚɝɨɜ), ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɬɨ ɢɥɢ 
ɢɧɨɟ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɛɵɬɢɟ (ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɛɪɚɤ, ɪɨɠɞɟɧɢɟ 
ɞɟɬɟɣ, ɫɦɟɪɬɶ ɢ ɬ. ɞ.). ȼɫɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ. ɉɪɨ-
ɰɟɫɫ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɢɧɞɢɜɢɞɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɫɨɛɵɬɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɍɚ-
ɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ɋɚ-
ɡɵɝɪɚɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɨɥɭɱɢɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɭɸ «ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ», ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɟ-
ɫɭɸɳɢɟ ɧɚɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ. 

ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨ-
ɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɟɦɟɣ, ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬ. ɟ. ɬɚɦ, ɝɞɟ 
ɧɚɥɢɰɨ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɨɫɹɳɢɯ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɧɨɫɢɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ 
ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬɶ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫ-
ɥɟɧɢɣ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɛɵ ɧɚɩɨɥɧɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. 

Кɨɝɨɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɢɥɢ ɦɟɬɨɞ «ɩɟɪɟɞɜɢɠɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɨɜ», 
ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɤɨɝɨɪɬ ɧɚ-
ɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɜɩɟɪɟɞ (ɫɞɜɢɝ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ). 
Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɨɫɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜɧɨɜɶ ɪɨɞɢɜɲɢɦɢɫɹ. ɋɩɨɫɨɛ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɤɨɝɨɪɬɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ 
ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ:  

1) ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ;  
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2) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɥɸɞɟɣ, ɞɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ;  

3) ɨɰɟɧɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ;  
4) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɝɪɚɰɢɢ. 
ȼ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ-

ɫɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ 
(ɦɢɝɪɚɰɢɢ) ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

1. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɢɩɚ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɝɨɞɚ 1t  ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɯ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɝɨɞɚ t : 

,1,1


  itititti HQPP  
ɝɞɟ — ɢɧɞɟɤɫ ɬɢɩɚ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ (ɝɨɪɨɞ, ɫɟɥɨ); — ɢɧɞɟɤɫ ɩɨɥɚ 
(1 — ɦɭɠɱɢɧɵ, 2 — ɠɟɧɳɢɧɵ); i  — ɜɨɡɪɚɫɬ; 

iQ — ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬ ɞɨɠɢɬɢɹ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ; 
iH — 

ɫɚɥɶɞɨ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 
2. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɨɞɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɝɨɞɭ t  ɢ 

ɞɨɠɢɜɲɢɯ ɞɨ ɝɨɞɚ 1t : 

  ,
2
1 2

,1
2
,1

2
49

15
11,0















   ttitiit

i
it QPPFQP  

ɝɞɟ 
1Q  — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɠɢɬɢɹ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɝɨ-

ɞɚ; 
iF — ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ; 

 — ɞɨɥɢ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ ɢ ɞɟɜɨɱɟɤ ɜ ɨɛɳɟɦ ɱɢɫɥɟ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ. 
3. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɳɟɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚ-

ɱɚɥɨ ɝɨɞɚ :1t  .1,1   
i

tit PP
 

  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɭ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɭ, ɨɧ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɪɟɲɚɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬɨɜ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ: ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ, ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ, ɩɟɧɫɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɬ. ɞ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɉɫɧɨɜɭ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ-
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ɫɹ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɞɚɧ ɪɹɞ ɱɢɫɥɟɧɧɨ-
ɫɬɟɣ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɞɧɨɝɨɞɢɱɧɵɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɦ: 

wx PPPPP ...,,...,,, 10
0  , 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɨɠɢɬɢɹ ɞɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ,...,,...,,, 10 wx QQQQ ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɢɫɥɨ ɪɨɠ-
ɞɟɧɧɵɯ ɞɟɜɨɱɟɤ ɢ ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ wx  ...,,...,,, 10 . 

ȼɟɤɬɨɪ-ɫɬɪɨɤɚ 0P  ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɠɟɧɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 

990 ...,, PP  ɢ ɦɭɠɫɤɨɣ 199100 ...,, PP . Ɍɨɝɞɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚɫɟ-
ɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɢɞɚ: 
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ɍɦɧɨɠɢɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Q  ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɪɨɤɭ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɩɨ ɨɞɧɨɝɨ-
ɞɢɱɧɵɦ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɝɨɞɭ. 
ȿɫɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɬɨ ɞɥɹ ɝɨɞɚ, ɨɬɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɬ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚ t  ɥɟɬ, ɢɦɟɟɦ .0 tt QPP   
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ɉɭɬɟɦ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ Q  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 
ɤ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɥɸɛɨɦ ɝɨɞɭ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟ-
ɧɹɸɬɫɹ, ɬɨ ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

110
0 ...  t

t QQQPP . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ .tQ  Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ. 

Кɨɧɟɱɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɩɨɥɭ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɭ, ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɚɦ ɫ ɪɚɡɛɢɜɤɨɣ ɧɚ ɝɨɪɨɞ ɢ ɫɟɥɨ. 

Пɪɨɝɧɨɡ чɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪы ɬɪɭɞɨɜых ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ: 

1) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɢɧɜɚɥɢɞɨɜ ɬɪɭɞɨɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ; 

2) ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ɩɟɧɫɢɨɧɟɪɨɜ 
ɢ ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ; 

3) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ; 
4) ɪɚɫɱɟɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, 

ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɨɬɪɵɜɨɦ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
5) ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɧɚ-

ɫɟɥɟɧɢɹ, ɡɚɧɹɬɨɝɨ ɜ ɞɨɦɚɲɧɟɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ; 
6) ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ. 
Ɇɨɞɟɥɶ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢ-

ɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 
;pLuTR PPPPP     ,гFR PPP   

ɝɞɟ RP — ɨɛɳɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ; TP — ɱɢɫɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɟ; uP — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɢɧɜɚɥɢɞɨɜ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ; LP — ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɥɢɰ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɩɨɥɭ-
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ɱɚɸɳɢɯ ɩɟɧɫɢɸ ɩɨ ɥɶɝɨɬɚɦ; pP — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɟɧ-
ɫɢɨɧɟɪɨɜ ɢ ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ ɞɨ 16-ɬɢ ɥɟɬ; — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɨɜɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɡɚɧɹɬɵɯ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ; FP — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɥɢɰ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɨɬɪɵɜɨɦ ɨɬ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; гP — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɥɢɰ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɡɚ-
ɧɹɬɵɯ ɜ ɞɨɦɚɲɧɟɦ ɢ ɥɢɱɧɨɦ ɩɨɞɫɨɛɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪ-
ɫɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

Пɪɨɝɧɨɡ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɪɚɛɨчɟɣ ɫɢɥы ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚɦɢ: 

 ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɨɬɪɚɫɥɢ (ɟɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ 
ɬɪɭɞɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɩɨ-
ɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɪɟɫɭɪɫɚɯ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɟɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ; 

 ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ (ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɪɚɫɥɟɣ) ɦɨɝɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɫɜɨɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɟɫɭɪɫɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ; 

 ɜɡɚɢɦɨɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɨɬɪɚɫ-
ɥɶɸ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨ-
ɫɬɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɹɟɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɢɥɭ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: 

taa
i

a
ii lkaxL 021 , 

ɢɥɢ ɜ ɬɟɦɩɚɯ ɩɪɢɪɨɫɬɚ 
iii kaxaal 210  , 

ɝɞɟ k  ɢ l — ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɬɟɦɩɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, x — ɜɚɥɨ-
ɜɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 1a  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɢɥɭ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɢ ɜɚɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ 
ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 2a  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɨɥɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɜ ɤɨ-
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ɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɧɞɵ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɬɪɭɞɨɦ ( 02 a ), ɢ ɨɬɪɚɫ-
ɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɠɢɜɨɣ ɬɪɭɞ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɮɨɧɞɚɦɢ ( 02 a ). 

Ɇɨɠɧɨ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 1a . 

I ɝɪɭɩɩɚ — ɨɬɪɚɫɥɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɜɚ-
ɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɧɹɬɵɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ( 6,01 a ). К ɷɬɨɣ ɝɪɭɩ-
ɩɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɚɹ ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. 

II ɝɪɭɩɩɚ — ɨɬɪɚɫɥɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɚɥɨɜɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ( 6,02,0 1  a ). ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟ-
ɝɨ, ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɫ ɞɚɜɧɨ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛ-
ɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɢɥɟ ɩɪɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: ɦɚɲɢɧɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ( 31,01 a ), ɥɟɝɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ 
( 31,01 a ), ɩɢɳɟɜɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ( 28,01 a ), ɥɟɫɧɚɹ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ( 23,01 a ), ɱɟɪɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ( 35,01 a ). 

ȼ ɨɬɪɚɫɥɹɯ I ɢ II ɝɪɭɩɩ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɮɨɧɞɨɜ ɧɚ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɧɹɬɵɯ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɢ ɠɢɜɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɨɜɟ-
ɳɟɫɬɜɥɟɧɧɵɦ. 

III ɝɪɭɩɩɚ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨ-
ɫɬɢ ɡɚɧɹɬɵɯ ɧɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɬɟɦɩɚɯ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɜɚɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɢ. ȼ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɧɹɬɵɯ ɢɝɪɚɟɬ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɢɪɨɫɬɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɠɢɜɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɬ. ɟ. ɡɞɟɫɶ 02 a ). К ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɮ-
ɬɹɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ( 1,01 a ) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ( 16,01 a ). ɋɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɩɨɥɧɹɟɦɨɫɬɢ 
ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ( 88,02 a ). 

ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɢ-
ɥɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ (ɫɪɟɞɧɟ-, ɞɨɥɝɨ- ɢ ɤɪɚɬɤɨ-
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ɫɪɨɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ) ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚ-
ɦɢɤɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɛɨ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ 
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

3.4. ɉɪɨɝɧɨɡ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
ɨɫɧɨɜɧыɯ ɮɨɧɞɨɜ 

Ɂɚɞɚɱɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɪɨɥɶɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɨɝɧɨɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨ-
ɥɭɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɨɛɴɟɦɚ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɪɭɞɚ, ɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ, ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɢɡɧɨɫɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɢ-
ɡɢɪɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ. ɉɪɨ-
ɝɧɨɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɧɚɪɨɞɧɨɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɹɯ: ɮɨɧɞɚɯ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɚɥɚɧɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɩɟɪɜɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ  
                                         tttt WVKK  1 ,                           (3.1) 
ɝɞɟ tK — ɨɛɴɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ,t  tV — ɜɜɨɞ ɜ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɝɨɞɭ t  (ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ), 

tW — ɜɵɛɵɬɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɝɨɞɭ .t  
Ɂɞɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ, ɬ. ɟ. ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɫɭɪɫɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɜɨɞ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. Эɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɞ-
ɯɨɞ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɛɚɥɚɧɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ   
                                          .1 tttt WKKV                             (3.2) 



 133

ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 
ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɲɤɚɥɵ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 
ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 
ɜɥɨɠɟɧɢɣ (ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɫɯɨɞɢɦ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɟɫɬɶ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ). Ɂɞɟɫɶ ɜɜɨɞ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɫɜɹɡɵ-
ɜɚɸɬ ɫ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦɢ ɜɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɷɬɨɝɨ ɝɨɞɚ ɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɥɟɬ (ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ) ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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, 

ɝɞɟ itI  — ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ( it  )-ɨɦ ɝɨɞɭ; i  — ɞɨɥɹ 
ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɝɨɞɚ it  , ɨɜɟɳɟɫɬɜɥɟɧ-
ɧɚɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɚɯ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɝɨɞɭ t ; tu — 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 
ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.2) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɨɬ-
ɪɚɫɥɟɣ, ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɩɨ-
ɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ (ɢɫɯɨɞɢɦ ɢɡ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɨ, ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ). 
Ɂɞɟɫɶ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɞɚ t  ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɝɨɞɭ t  ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɥɟɬ:   
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Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɪɨɤɨɜ ɫɥɭɠɛɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɜɵɛɵɬɢɣ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜɤɥɸ-
ɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ. Ɉɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɚɦɨɪ-
ɬɢɡɚɰɢɢ ɡɚ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɟɧɨɜɚɰɢɢ. ɋɪɨɤɢ ɫɥɭɠɛɵ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɭ 
ɧɨɪɦ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɬɟɨɪɢɹ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɭɫɥɨɜ-
ɧɨɫɬɶ, ɨɧɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɨɤɨɜ 
ɫɥɭɠɛɵ, ɧɨ ɢ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 
ɪɟɦɨɧɬ. 



 134

ɉɪɨɫɬɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨ-
ɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɵɬɢɣ ɦɟɬɨɞɚ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨ-
ɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ: 

110  tt KaaW  ɥɢɛɨ 
  1210  tt KtaaaW . 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɛɵɬɢɣ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɡɚɧɢɠɟɧɢɟ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɵɛɵɬɢɣ ɜ ɛɚɡɢɫɧɨɦ ɩɟ-

ɪɢɨɞɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. 

ɍɱɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɰɟɧɧɨɫɬɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

1) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 
ɩɨ ɜɫɟɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɛɚɡɢɫɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ; 

2) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬ-
ɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ («ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ» ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ) ɢ ɩɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ («ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ» ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ); 

3) ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ: 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɛɵɬɢɹ; 

4) ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɜ ɛɚɡɢɫɧɨɦ ɩɟ-
ɪɢɨɞɟ: ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 
ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɢɧɞɟɤɫɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ. 
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ɇɚ ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɵɬɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɮɚɤ-
ɬɨɪɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ: ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɮɚɤ-
ɬɨɪ, ɞɨɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧ-
ɞɨɜ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ȼɥɢɹɧɢɟ 
ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɫɪɨɤɚɯ ɫɥɭɠɛɵ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɜɵɛɵɬɢɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɥɟɝɤɨɣ ɢ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-
ɫɬɢ), ɧɨ ɢ ɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɵɛɵɬɢɹ ɨɬ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɵɯ. Ɋɨɫɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɛɵ-
ɬɢɹ ɧɚɞ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɜ ɢɯ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɟ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɜ ɜɵɛɵɬɢɹ ɧɚɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɵ ɜɵɛɵɬɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɥɟɝɤɨɣ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬ. ɟ. 
ɜ ɬɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ, ɝɞɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɟ ɫɚɦɨɯɨɞɧɨɟ ɢ ɩɪɢ-
ɰɟɩɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɇɚɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ 
ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɛɵɬɢɟ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɚɝɪɟ-
ɝɚɬɨɜ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɵɬɢɹ ɜɵɪɚɠɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɷɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ, ɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ. 

ȼɨɩɪɨɫы ɞɥя ɫаɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 
1. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
2. Кɚɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ? 
3. Кɚɤɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɦɚɤɪɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ? 
4. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
5. Кɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ ɧɚɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ? 
6. Кɚɤɢɟ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɟ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ? 
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4. ɄɈɈɉȿɊАɌɂВɇɈȿ ɉɊɂɇəɌɂȿ ɊȿШȿɇɂə 
4.1. Ɍɟɨɪɢɹ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
4.1.1. Ɉɛщɢɟ ɩɨɧяɬɢя ɬɟɨɪɢɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨяɧɢя 

Ɇɧɨɝɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɨɩɟɪɚ-
ɬɢɜɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ 
ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɫɩɪɚ-
ɜɢɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɣ ɦɨɧɨɩɨɥɢɢ ɢ ɩɪ., ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɰɵ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ. Ʉɚɠɞɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨ-
ɝɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ⱥɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɩɨɦɨɱɶ 
ɜɵɛɨɪɭ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɛɨɫ-
ɧɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

ȼ БVIII ɜ. ɜɨɡɧɢɤɥɨ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɨɟ ɭɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɡɜɚɥɢ 
ɭɬɢ-ɥɢɬɚɪɢɡɦɨɦ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɭɠɞɟɧɢɟ ɨ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ-
ɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɚɸɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɧɹ-
ɬɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɚɝɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ 
ɤɨɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢɥɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɜ ɥɸɛɵɟ ɤɨɚɥɢɰɢɢ. Ɍɚɤɨɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɵɦ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨ-
ɪɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɫɬɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɹ ɯɨɪɨɲɚ ɥɢɲɶ 
ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɱɥɟɧɨɜ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɟ ɧɚɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ 
ɷɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ ɜɫɟɯ ɱɥɟɧɨɜ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. 

Ⱥɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɚɞɚ-
ɱɭ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
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ɤɚɠɞɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɟ (ɤɚɠɞɨɦɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɟɲɟ-
ɧɢɸ) ɜɟɤɬɨɪɚ ),...,,( β1 nuuu  ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, 
ɝɞɟ iu  — ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɚɝɟɧɬɚ i . ȼɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɡɚ-
ɤɥɸɱɟɧɚ ɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɷɬɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. 

Ɂɞɟɫɶ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɨɞɢɧ 
ɜɟɤɬɨɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧ-
ɧɵɣ ɛɟɫɫɩɨɪɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, — ɷɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɢɹ, 
ɢɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ. ɋɭɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɡɚɤɥɸ-
ɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɟ б  ɥɭɱɲɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ в , ɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ в  ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ б  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 
в . ɂɥɢ (ɱɟɪɟɡ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ) ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪ u  ɞɨɦɢ-

ɧɢɪɭɟɬ ɜɟɤɬɨɪ v  ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ, ɟɫɥɢ ii vui  . 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɉɚɪɟɬɨ, ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɢɤɚɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ: ɟɫɥɢ ɪɟɲɟɧɢɹ б  ɢ г  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ, ɬɨ ɟɫɥɢ ɤɬɨ-ɬɨ (ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɚɝɟɧɬ) ɫɱɢ-
ɬɚɟɬ, ɱɬɨ г  ɥɭɱɲɟ б , ɬɨ ɧɚɣɞɟɬɫɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɚɝɟɧɬ, ɞɥɹ ɤɨɬɨ-
ɪɨɝɨ б  ɥɭɱɲɟ г . 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɢɧ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢɦɟɪ. ɉɭɫɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ: 

 5,γ,1u ,  γ,β,4v  ɢ  β,β,βа . Ɂɞɟɫɶ ɜɟɤɬɨɪ v  ɞɨɦɢɧɢ-
ɪɭɟɬ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɜɟɤɬɨɪ а : βγ,ββ,β4  . ȼɟɤɬɨɪɚ u  ɢ v  ɧɟ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɨɛɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ʌɸɛɨɟ ɪɚɡɭɦɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵ-
ɛɪɚɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɫɬɚɦɢ: ɷɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦ (ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɹɬɶ ɢɧɞɢ-
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ɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ) ɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦ (ɦɚɤɫɢɦɢ-
ɡɚɰɢɹ ɫɭɦɦɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ). 

4.1.2. Эɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦ 
Эɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ: ɤ 

ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ. 
ɉɪɢɦɟɧɟ-ɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɮɚɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɢɹ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɞɢɥɟɦɦɚ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ-ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ.  

ɉɪɢɦɟɪ 4.1. Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɞɜɭɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɪɚɜ-

ɧɵɯ ɩɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 
ɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɹ ɫɮɟɪɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ɮɢɧɚɧɫɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɢɡɜɧɟ). Ƚɨɪɨɞɚ A  ɢ B  ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɞɜɭɦɹ ɞɨ-
ɪɨɝɚɦɢ. ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ɤɦ, ɚ ɤɨɪɨɬɤɨɣ — γ ɤɦ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ 
ɱɟɪɟɡ C  ɬɨɱɤɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɣ 
ɞɨɪɨɝɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɨɬ A . Ⱦɨɪɨɝɚ ɧɚ 

ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɨɬ C  
ɞɨ B ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɝɨɪɚɯ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɚɦ ɞɚɧɧɨɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ-
ɯɨɞɢɬɫɹ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɥɢɛɨ ɧɚ ɞɥɢɧ-
ɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ, ɥɢɛɨ ɦɟɠɞɭ A  ɢ C  ɧɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɨɪɨɝɟ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ. 

ɇɚɫɟɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚ ɡɚ-
ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɟ  ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɩɨɛɥɢɠɟ ɤ 

ɧɟɦɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɞɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨ 
ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ. ȿɫɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɜ ɩɭɧɤɬɟ C, ɬɨ 

)β,1(),( β1 uu . ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. 
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Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ  
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ 
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Ɉɬɪɟɡɨɤ   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɧɨɣ 
ɞɨɪɨɝɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɤɦ ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ ;B  ɨɬɪɟɡɨɤ   — ɪɚɡɦɟ-
ɳɟɧɢɸ ɧɚ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɤɦ ɨɬ ɨɛɨɢɯ ɝɨɪɨ-
ɞɨɜ. Ɉɬɪɟɡɨɤ   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɧɨɣ 
ɞɨɪɨɝɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɤɦ ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ .A  Ɉɬɪɟɡɨɤ   ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɦɟɠɞɭ A  ɢ .C  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɝɨ-
ɪɨɞɟ B  ɢɥɢ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ A  ɢ C (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ). Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ — ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ. ɉɨɥɭɱɚɸɳɢɣɫɹ 
ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ )5,β;5,β(   ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 

)β,1(  , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɩɭɧɤɬɟ C . 
ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɢɥɟɦɦɚ: ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɥɢɛɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ, ɥɢɛɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɦ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɧɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 

ȼ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ C : ɨɧɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɦ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɣ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜ ɬɨɱɤɟ C  ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɧɚɢɦɟ-
ɧɟɟ ɭɞɚɱɥɢɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ (ɬ. ɟ. ɭɪɨɜɟɧɶ ),ЦТЧ( β1 uu ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 
ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ: 

),ЦТЧ(β)β,1ЦТЧ( β1 uu  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ).,( β1 uu  
Ɂɞɟɫɶ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜɵɞɟɥɢɥɢ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɢɫɯɨɞ ,C ɨɞɧɚɤɨ, ɬɚɤ ɛɵ-

ɜɚɟɬ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ. ɉɭɫɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ: )β,1(u  ɢ )5,1;4('u . Ɉɛɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɧɨ ɜɟɤɬɨɪ 

u  ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ β1 uu  , ɚ ɜɟɤɬɨɪ 'u  ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɟɬ  β1,ЦТЧ uu . 
ȿɫɥɢ ɧɚɫɬɚɢɜɚɬɶ ɧɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɬɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɜɟɤɬɨɪ 'u  (ɢɡ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɚɧɨɧɢɦɧɨɫɬɢ, ɬ. ɟ. ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ )β,1(u  ɢ )1,β('' u  ɪɚɜɧɨ-
ɡɧɚɱɧɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 'u ). 

 

Ɇɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ 
 inie uuuW




1β1 ЦТЧ),...,(  

ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ (ɦɚɤɫɢɦɢɧɧɚɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨ-
ɜɚɥɨ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɞɚɱɥɢɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. ɉɪɢɧɹɜ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨ-
ɥɟɡɧɨɫɬɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɞɚɱɥɢɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɡɚ ɢɧɞɟɤɫ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ 
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ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɧɟ 
ɧɚɪɭɲɢɜ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɚɧɨɧɢɦɧɨɫɬɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɮɭɧɤɰɢɸ eW  
ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ. 

Ʉɨɪɪɟɤɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɫɬɢ ɧɟ ɫɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɤ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ .eW  Ɏɭɧɤɰɢɹ eW  
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɞɚɱɥɢɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. 
ȿɫɥɢ ɷɬɨɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɨɫɬɢɝ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɤ ɨɫɬɚɜ-
ɲɢɦɫɹ ɚɝɟɧɬɚɦ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɦɟɪ 4.2. Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɞɨɪɨɝɟ 

ɉɹɬɶ ɝɨɪɨɞɨɜ ,,,,, EDCBA ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɞɨɪɨɝɨɣ, 
ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ).  

ɉɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɫɧɨɜɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɟɦ ɞɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ. 
ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɜ ɥɸɛɨɦ 
ɦɟɫɬɟ ɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɞɨɪɨɝɟ. ɇɚɣɞɟɦ ɧɚɢ-
ɛɨɥɶɲɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɢ ɝɨɪɨɞɨɜ 
ɢ ɜɨɡɶɦɟɦ ɬɨɱɤɢ, ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨ-
ɥɨɠɧɵɟ ɢɯ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦ. ɗɬɨ ɢ ɛɭɞɭɬ ɷɝɚɥɢ-
ɬɚɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤ-
ɫɢɦɢɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ: ɜ ɬɨɱ-
ɤɟ б  ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ A  ɧɚ 
ɞɨɪɨɝɟ АЕ ɢ ɜ ɬɨɱɤɟ в  ɧɚ ɩɨɥɩɭɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɝɨɪɨɞɚɦɢ C ɢ .D  ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

;6)()γ,4,6,6,1()(  бWбu e  
.6)()β,1,1,6,6()(  вWвu e  

ɋɪɚɜɧɢɦ ɪɟɲɟɧɢɹ б  ɢ в  ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦɚ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɝɨɪɨɞɚ ɫ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶɸ 6 ; ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɢɡ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɞɚɱ-
ɥɢɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɫɥɭɱɚɟ б  ɩɨɥɭɱɚɟɬ 4 , ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ ɜ ɫɥɭ-
ɱɚɟ в  ɩɨɥɭɱɚɟɬ β , ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜɵɛɢɪɚɟɦ .в  Ɂɚ-
ɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ в  ɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ б , ɧɨ ɩɨɫɥɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡ-

ɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɟɤɬɨɪ ),1,1,β,6,6()(  вu  
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ 

).1,γ,4,6,6()(  бu  
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Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɝɨɪɨɞɨɜ  
ɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɞɨɪɨɝɟ 
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Ʌɟɤɫɢɦɢɧɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɡɚɞɚɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨ-
ɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. Ɉɧɨ ɭɬɨɱɧɹɟɬ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ eW , ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɚɞɢɦ ɫɬɪɨɝɨɟ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɵ ɜɟɤɬɨɪɵ ., vu  Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ 
 vu ,  ɜɟɤɬɨɪɵ vu, , ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ. ȼɟɤɬɨɪɵ u  

ɢ v  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, 
ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ .  vu  Ȼɭɞɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪ 
u  ɩɪɟɞɩɨɱɬɢ-ɬɟɥɶɧɟɟ ɜɟɤɬɨɪɚ v  ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɨɝɨ ɩɨ-
ɪɹɞɤɚ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ,1...,,1,0  nk  ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨ-

ɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ 





  11,,1 kkii vukivu  

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ )()( vWuW ee   (ɬ. ɟ.   11 vu ), ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ 
u  ɥɟɤɫɢɤɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ v . 

Ʌɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ «ɪɚɛɨɬɚɟɬ» ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɧɚ-
ɱɚɥɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ «ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɟɞɧɵɯ» ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ 
ɨɛɨɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯ, ɟɫɥɢ ɠɟ ɨɧɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɬɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ «ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨ ɛɟɞɧɨɫɬɢ» ɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɬ. ɞ. 

ɗɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɨɛɳɟɫɬɜɨ: ɤɨ-
ɝɞɚ ɜɫɟ ɚɝɟɧɬɵ ɞɟɥɹɬ ɩɨɪɨɜɧɭ ɞɨɯɨɞ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɡɚɜɢɫɬɢ ɢɥɢ ɪɚɡɨɱɚɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɨɝɞɚ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɟɞɢ-
ɧɢɰɭ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɬɟɪɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ, ɡɚɫɬɪɚɯɨɜɚɧ-
ɧɵɦɢ ɧɚ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɭɫɬɶ ɨɛɴɹɜɥɟɧɚ ɰɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɨɡɧɚɱɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɚɫɩɢɪɢɧɚ ɢ 
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɨɞɧɨɝɨ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 
ɩɥɚɬɢɬɶ ɡɚ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɞɥɢɬ ɟɝɨ 
ɠɢɡɧɶ ɯɨɬɹ ɛɵ ɟɳɟ ɧɚ ɨɞɢɧ ɞɟɧɶ. ȼɪɹɞ ɥɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ 
ɫɨɝɥɚɫɢɬɫɹ ɫ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. 
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4.1.3. Кɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦ 

Ʉɨɨɩɟɪɚɰɢɹ ɭɹɡɜɢɦɚ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 
ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɤɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɨɡɧɚɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɧɟɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ, ɬ. ɟ. ɱɬɨ ɨɧ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɭɸ 
ɞɨɥɸ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ. ɗɬɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɤɨɧɫɟɧɫɭɫ ɤɨɨ-
ɩɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ: ɟɫɥɢ ɤɬɨ-ɬɨ ɧɟ ɩɪɢɡɧɚɟɬ ɩɪɚɜɢɥɨ ɞɟɥɟɠɚ, 
ɬɨ ɤɨɧɫɟɧɫɭɫ ɪɚɡɪɭɲɢɬɫɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɭɝɪɨɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ — 
ɷɬɨ ɧɢɡɤɢɟ ɞɨɯɨɞɵ: ɟɫɥɢ ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɛɟɡ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɚ, ɬɨ ɜɪɹɞ ɥɢ ɤɬɨ-ɬɨ ɫɨ-
ɱɬɟɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɸ ɪɚɡɭɦɧɨɣ. Ȼɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɜɧɟɲɧɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɶɸ ɬɨ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɯɨ-
ɞɨɜ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ɗɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦ ɞɚɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ: ɜɟɞɶ ɩɪɢɛɵɥɶ 
ɩɨɪɨɜɧɭ ɞɟɥɢɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɜɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɹɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ: ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɞɨɥɟɣ ɩɪɢɛɵ-
ɥɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɢɫɬ ɝɨɬɨɜ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɨɥɸ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɨ ɬɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟ-
ɧɢ, ɱɬɨ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɨɱɬɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ. 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɫɬ ɧɚɨɛɨɪɨɬ — ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɫɭɦ-
ɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɹ ɜɧɟɲɧɸɸ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɶ, ɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɝɧɨɪɢɪɭɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɝɨɪɨɞ ɜɵɬɹɧɭɬ ɜ ɥɢɧɢɸ (ɨɬɪɟɡɨɤ Д0,1Ж). 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 

10),(  ббf . ȼɫɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɝɨɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
1

0
)( dббf . 

ɉɭɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɚɝɟɧɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɨɱɤɟ б , ɪɚɜɧɚ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɬɨɱɤɢ б  ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ. ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ 
ɩɨɫɪɟɞɧɢɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ,eW  

ɩɨɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɬɨɱɤɟ β1 . ɗɬɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ β1 . ɍɬɢɥɢɬɚɪ-
ɧɵɣ ɩɨɫɪɟɞɧɢɤ ɜɵɛɟɪɟɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ a  ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɡɚɞɚɱɢ: dббfaб
a

)(ЦТЧ
1

010
 


. Ɂɞɟɫɶ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɦɟɞɢɚɧɚ a  
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ɮɭɧɤɰɢɢ :)(бf  ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɠɢɜɟɬ ɥɟɜɟɟ ,a  ɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ — 
ɩɪɚɜɟɟ. 

Ɂɞɟɫɶ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɚɝɟɧɬɵ ɠɢɜɭɬ 
ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɚɯ ɝɨɪɨɞɚ. ɍɬɢɥɢɬɚɪɧɨɟ ɠɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɡɚ-
ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɥɭɱɲɟ — ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɬɟɤ-
ɫɬɚ. Ɍɚɤ, ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɵɣ ɜɵɛɨɪ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ, ɜɩɨɥɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɟɧ, ɟɫɥɢ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɚɬɪ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ ɨɛɴɟɤɬ ɟɫɬɶ ɩɭɧɤɬ ɫɤɨɪɨɣ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ, ɬɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ β1  ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɥɟ-
ɤɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɢɫɤ. 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɭɸ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɦ 

ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ W : .)(
1



 
n

i
iuuW  

ɍɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
W  ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. Ɉɧɚ ɫɨɝɥɚ-

ɫɭɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɢɹ: ɥɸɛɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ, 
ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ W  ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ, ɛɭɞɟɬ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.3. Ⱦɟɥɟɠ ɩɢɪɨɝɚ 
Ⱦɜɚ ɛɪɚɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɟɥɢɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɟɞɢɧɢɰɭ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɞɟ-

ɥɢɦɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɢɪɨɝɚ. Ȼɪɚɬ 1 ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɟɟ ɝɨɥɨɞɟɧ, ɱɟɦ ɛɪɚɬ β: 
ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɤɭɫɨɤ ɩɢɪɨɝɚ б  ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɛɪɚɬɭ 1 ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨ-
ɥɟɡɧɨɫɬɶ )(β)( β1 бuбu  . ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ β1, uu  ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɜɢɞ: 

β
111 β4)( бббu  , β

βββ β)( бббu  , 
ɝɞɟ β1, бб  — ɱɚɫɬɶ ɩɢɪɨɝɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɥɭɱɚɟɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɟɪɜɵɣ 

ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɛɪɚɬ. Ɍɨɝɞɚ 1β 1 бб   ɢ β
1β 1)( ббu  . 

ɍɬɢɥɢɬɚɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɦ, ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɹ ɫɭɦɦɭ ɩɨɥɟɡɧɨ-

ɫɬɟɣ:    β
11

10
β1

10
γ41ЦКб)()(ЦКб бббuбu

бб



. 
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ȼɨɝɧɭɬɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨ-
ɞɢɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ: ,0)(')(' β1  бuбu  ɢɦɟɟɦ  

 
γ
1,

γ
β064γ41 β11

'β
11  ббббб . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦ ɨɬɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɤɭɫɨɤ 
ɛɨɥɟɟ ɝɨɥɨɞɧɨɦɭ ɛɪɚɬɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɧɨɫɢɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɟ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦɭ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɦ-
ɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɛɪɚɬɭ β ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɣ ɚɩɩɟɬɢɬ, ɧɚɞɟɥɹɹ ɟɝɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɭɫɤɨɦ 
ɩɢɪɨɝɚ: 

0141β4)()( β
11

β
1

β
11β1  ббббббuбu . 

Ɋɟɲɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 10 1  б , ɩɨɥɭɱɚ-

ɟɦ: 7γβ,0,β68,0γβ β1  бб . 
 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɚɤ ɷɝɚɥɢɬɚɪ-

ɧɚɹ, ɬɚɤ ɢ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬ-
ɧɵɦ ɢɫɯɨɞɚɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɞɚɱɚ ɞɟɥɟɠɚ ɩɢɪɨɝɚ). Ʉɥɸɱɟɜɨɟ ɪɚɡɥɢ-
ɱɢɟ ɷɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦɚ ɢ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨɫɬɢ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɦɟɧɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶɸ ɦɟɠɞɭ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɵɦ ɢ 
ɨɫɦɵɫɥɟɧɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ. ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɢɬɭɚ-
ɰɢɹɯ ɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɫɬɨɪɢɸ ɨ ɞɜɭɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɯ, ɡɚɝɨɪɟɜɲɢɯɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɵ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɦɚɲɢɧɟ — ɱɟɬɵɪɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚ, 
ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ — ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ. ȼɫɟ ɩɹɬɟɪɨ ɛɟɡ ɫɨɡɧɚɧɢɹ. ɍ ɟɞɢɧɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ ɟɫɬɶ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɫɬɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɭ ɦɚɲɢɧɭ. ȼɵ-
ɛɢɪɚɹ ɞɥɹ ɫɩɚɫɟɧɢɹ ɩɟɪɜɭɸ ɦɚɲɢɧɭ, ɤɚɤ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɫɞɟɥɚɟɬ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ, ɨɧ ɧɟɜɨɥɶɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɫɬɨɦ: 
ɰɟɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɚɫɟɧɧɵɯ. 
ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɦɚɲɢɧɵ ɛɪɨɫɢɬ ɦɨɧɟɬɭ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɞɚɬɶ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢ-
ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɲɚɧɫ ɧɚ ɜɵɠɢɜɚɧɢɟ. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɹɜɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɛɥɚɝ, ɤɚɤ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. 
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ȼ ɨɛɳɟɫɬɜɟ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɬɨɥɶɤɨ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ (ɦɚɤ-
ɫɢɦɢɧɧɚɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ) ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ 
ɤɨɧɫɟɧɫɭɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ⱦɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɚɝɟɧɬ i  ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɡɧɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɟɦɭ ɠɟ ɧɚ ɩɨɥɶɡɭ: ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɭɪɨɜɧɟ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɥɢɛɨ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɧɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɥɚɝɨɫɨɫ-
ɬɨɹɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɤɬɨ-ɬɨ ɞɪɭɝɨɣ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ, ɩɪɢ 
ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɚɝɟɧɬɵ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 
ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɜɢɞɢɦɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɫɨɝɥɚɲɚɬɶɫɹ ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɪɚɡɭɦɧɨɫɬɶ ɷɝɚɥɢɬɚ-
ɪɢɡɦɚ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ. 

4.1.4. ɉɨɪɹɞɤɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ  nN ...,,β,1  ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬ-
ɜɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ .NE  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɨɪɹɞɤɨɦ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
(ɉɄȻ) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ R  ɜ .NE  ɉɭɫɬɶ P  — ɟɝɨ ɫɬɪɨ-
ɝɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɚ I — ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɟɡɪɚɡɥɢɱɢɹ:  

 uRvɧɟɧɨvRuvPu , , 
 uRvɢvRuvIu  . 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɉɄȻ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɞɜɭɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ: 

1) ɚɧɨɧɢɦɧɨɫɬɢ (ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɨ ɚɝɟɧɬɚɦ). ȿɫɥɢ u  ɩɨɥɭɱɟɧɨ 
ɢɡ v  ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɨ u  ɢ v  ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɩɨ ɩɪɟɞ-
ɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: vIu ; 

β) ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɢɹ. ȿɫɥɢ NEvu ,  ɬɚɤɨɜɵ, ɱɬɨ ii vu   ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ Ni  (ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ vu  ), ɬɨ vRu . Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɟɫɥɢ 

Nivu ii   (ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ vu  ), ɬɨ u  ɫɬɪɨɝɨ ɥɭɱɲɟ v : 
vPu . 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɉɄȻ. 
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɉɄȻ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɫɬɪɨɝɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ P  ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɟɡɪɚɡɥɢɱɢɹ 
I  ɛɵɥɢ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɵ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɏɭɧɤɰɢɟɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ (ɎɄɉ) 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ,W  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ NE  ɢ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɜɭɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ: 

1) ɚɧɨɧɢɦɧɨɫɬɢ. W  ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ nuu ...,,1 ; 

β) ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɢɹ. ȿɫɥɢ NEvu ,  ɬɚɤɨɜɵ, ɱɬɨ )( vuvu  , 
ɬɨ  )()()()( vWuWvWuW  . 

Ⱦɜɚ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ: ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ie uuW ЦТЧ)(   

ɢ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ    n
i iuuW 1)( . 

ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɎɄɉ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɉɄȻ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ).()( vWuWvRu def   

Ȼɭɞɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ W  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ R . ɇɨ ɧɟ ɜɫɟ ɉɄȻ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɎɄɉ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɩɪɢɦɟɪ — ɥɟɤɫɢ-
ɦɢɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɎɄɉ. 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ  ɉɄȻ ɢ ɎɄɉ ɦɨɝɭɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɪɹɞɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɚ-
ɤɢɯ ɤɚɤ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɧɟ-
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɢ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɧɭɥя 
ɍɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɧɭɥɟɣ ɩɨ-

ɥɟɡɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɦ. ɩɪɢɦɟɪɵ 
4.1, 4.β). ɉɭɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬ — ɧɨɜɚɹ ɩɨɱɬɚ, ɡɚɦɟɧɹɸɳɚɹ ɫɬɚɪɭɸ, ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ ɬɨɱɤɟ .0б  ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɭɥɶ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ it  ɞɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ 0б . ȿɫɥɢ 
ɦɵ ɪɚɡɦɟɫɬɢɦ ɧɨɜɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɬɨɱɤɟ б , ɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɚ it  ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ),(),( 0 бtdбtd ii  . ɗɬɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ ,i  ɱɟɦ ),( бtd i , ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨɱɬɵ ɢɡ ɬɨɱɤɢ 0б  ɜ 
ɬɨɱɤɭ б . ȼɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ,б  ɟɫɬɶ  
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)),(),(),...,,(),(()( 0101 бtdбtdбtdбtdбu nn  , 
ɚ ɧɟ )),(),...,,(()( 1 бtdбtdбv n  ɤɚɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ ɜ 
ɩɪɢɦɟɪɚɯ 4.1 ɢ 4.β. ɗɬɨɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ 
ɦɟɧɹɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɉɄȻ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɲɟɧɢ-
ɟɦ ɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ), ɧɨ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɣ ɎɄɉ. Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 

)(бu ɢɦɟɟɦ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɭɸ ɎɄɉ: 

    
 

),(),(),(),())((
1

0
1 1

0 бtdбtdбtdбtdбuW
n

i
i

n

i

n

i
iii  

))(())(( 0 бvWбvW  . 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɧɭɥɟɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɨ 

ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɥ-
ɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɞɚɫɬ ɬɟ ɠɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɄȻ R  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɭɞɨɜɥɟ-
ɬɜɨɪɹɟɬ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: 

1) ɞɥɹ );()(:,, аvRаuvRuEаvu N   

β) ɞɥɹ 0)(:, RvuvRuEvu N  . 
Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɩɟɪɟɧɟɫɥɢ ɬɨɱɤɭ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɫ ɬɨɱ-

ɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɣ ɎɄɉ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɧɚ NE  ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɬ ɧɭɥɹ (ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ 
ɬɟɨɪɟɦ; ɢɯ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ Д7Ж). 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɍɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ W  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɭɥɹ. ɋɭɳɟ-
ɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɨɬ ɧɭɥɹ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɉɄȻ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɣ ɎɄɉ. 

ɉɨɤɚɠɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɭɫɬɶ 
ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɪɢ ɚɝɟɧɬɚ ɢ ɞɜɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ: 

)β,5,1(),4,γ,β(  vu . Ɂɞɟɫɶ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦɚ ɢ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɟɤɬɨɪ u : 1ЦТЧβЦТЧ  ii vu  ɢ 89   ii vu . 

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ, ɩɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɪɟ-
ɲɟɧɢɟ, ɚɝɟɧɬɚɦ ɜɵɞɚɥɢ ɩɪɟɦɢɸ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 5 ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 
ɢ 1 ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ. ȼɟɤɬɨɪ ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɵɯ ɜɵɩɥɚɬ: )5,1,5(а . ȼ ɷɬɨɦ 
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ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɭɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: ),9,4,7('u  
).7,6,6('v  ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦɚ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɫɦɟ-

ɧɢɥɢɫɶ: ɬɟɩɟɪɶ ɥɭɱɲɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ 'v : 46  . Ⱦɥɹ ɭɬɢɥɢ-
ɬɚɪɢɫɬɚ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɨɛɨɢɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɳɚɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 11  ɟɞɢɧɢɰ. 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɉɄȻ R , ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɥɨ-

ɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪɬɚɧɬɟ )0( iuE i
N  . ɋɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ R  ɧɟ ɡɚɜɢ-

ɫɢɬ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɤɜɢɜɚ-
ɥɟɧɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: 

1) )()(:,, аvRаuvRuEаvu N  , 
β) eRvuvRuEvu N ):(:,  , 

ɝɞɟ ):,...,:(:),,...,( 1111 nnnn vuvuvuvuvuvu  ,  )1,...,1(e . 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɎɄɉ ɇɷɲɚ NW  (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ NE  ) 
 nN uuuuW  ...)( β1  

ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɄȻ ɧɚ NE  , 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɎɄɉ ɇɷɲɚ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.4. Ⱦɟɥɟɠ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

Ⱦɜɚ ɛɪɚɬɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɛɳɢɣ ɩɨɞɚɪɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 4  ɤɝ ɩɟɱɟɧɶɹ ɢ 
β ɤɝ ɤɨɧɮɟɬ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɟɥɢɬɶ ɩɨɞɚɪɨɤ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɉɭɫɬɶ ɛɪɚɬɶɹ 
ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ: 

βββ111 β,β baubau  , 
ɝɞɟ β1, aa  — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɱɟɧɶɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɦɭ ɢ ɜɬɨ-
ɪɨɦɭ ɛɪɚɬɶɹɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ β1, bb  — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɮɟɬ. ɇɭɥɶ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɦɵ ɜɵɛɪɚɥɢ ɡɞɟɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɩɚɪɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɧɟɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

β,4,0, β1β1  bbaaba ii . 
Ɇɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɹ ɎɄɉ ɇɷɲɚ, ɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɟ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 
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))β(β)4)((β(ЦКб 1111

β0
40

1
1

baba
b
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



. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ  

ЦКбββ5816 β
1

β
11111  bababa . 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɜɨɝɧɭɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚɯɨɞɢɦ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɧɶɲɟ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɢ-
ɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɧɭɥɸ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭ ɧɚɫ ɮɭɧɤɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɬɨ ɜɨɡɶɦɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ 1a : 

1111 β5,1404516 baab  . 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ 1a  ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɧɚɯɨɞɢɦ: 

.ЦКб1β5,11βγβ β
11  bb  

Ɍɟɩɟɪɶ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɜɵɩɭɤɥɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɢɧɢɦɭɦ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɥɢɛɨ ɩɪɢ 01 b , ɥɢɛɨ ɩɪɢ 

β1 b . Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɜɟɧ γβ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 01 b . 
Ɉɬɫɸɞɚ .40β5,141 a  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɇɷɲɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɩɟɪɜɨɦɭ ɛɪɚɬɭ ɨɬ-
ɞɚɬɶ ɜɫɟ ɩɟɱɟɧɶɟ, ɚ ɜɬɨɪɨɦɭ ɛɪɚɬɭ — ɨɬɞɚɬɶ ɜɫɟ ɤɨɧɮɟɬɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ: )4,8(u . 

ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɛɪɚɬɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɬɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɩɪɨɫɬɨ 
ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɗɬɨ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɩɨ-
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɢ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɨɬ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɬɟɨɪɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɉɄȻ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɧɟ ɡɚɜɢɫɟɥ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɤ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɥɸɛɨɣ ɉɄȻ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶ-
ɧɵɯ ɧɭɥɟɣ ɢ/ɢɥɢ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ. Ɉɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɨɯɨɠɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɦɚɫɲɬɚ-
ɛɚ ɢɥɢ ɧɭɥɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɨ ɞɟ-
ɥɟɠɟ ɩɢɪɨɝɚ. ȿɫɥɢ ɩɪɚɜɢɥɨ ɞɟɥɟɠɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɦ, ɬɨ ɚɝɟɧ-
ɬɭ ɜɵɝɨɞɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɝɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ 
ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɛɪɚɬ 1 ɫɦɨɠɟɬ ɭɛɟɞɢɬɶ ɫɭ-
ɞɶɸ, ɱɬɨ ɨɧ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɟɟ ɝɨɥɨɞɟɧ, ɱɟɦ ɟɫɬɶ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɬɨ 
ɨɧ ɩɨɥɭɱɢɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɢɪɨɝɚ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɭ ɨɛɨɢɯ 
ɛɪɚɬɶɟɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ: β1 uu  ) ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
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ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɫɜɨɸ ɞɨɥɸ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɟ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɨ ɚɝɟɧɬɭ ɜɵɝɨɞɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ. 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ 
ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ɢ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɉɄȻ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɨɛɳɟɣ 

ɲɤɚɥɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɦɵ ɠɟɥɚɟɦ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɯɨɞɨɜ. ɇɚɦ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɥɚɝɚɟɦɵɯ ɧɚɥɨɝɨɦ ɞɨɯɨɞɨɜ ),...,( 1 nii , 
ɧɨ ɦɵ ɧɟ ɡɧɚɟɦ, ɤɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɨɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶɫɹ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɟ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɤɚɤ ɞɨɯɨɞ ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɧɚɥɨɝɚ? ɉɭɫɬɶ 
ɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ),(ifr  ɤɨ-
ɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɞɨɯɨɞ ɩɨɫɥɟ ɭɩɥɚɬɵ ɧɚɥɨɝɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬ ɞɨ-
ɯɨɞɚ ɞɨ ɭɩɥɚɬɵ ɧɚɥɨɝɚ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɎɄɉ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɩɥɚɬɵ ɧɚɥɨɝɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɝɚɥɢ-
ɬɚɪɧɨɣ ɎɄɉ ɷɬɨ ɧɟ ɬɚɤ. Ɉɧɚ ɨɬɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɭ u  ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ,v ɟɫɥɢ ɛɟɞɧɟɣɲɢɣ ɚɝɟɧɬ ɩɪɢ u  ɛɨɝɚɱɟ ɛɟɞɧɟɣɲɟɝɨ 
ɚɝɟɧɬɚ ɩɪɢ .v  ɉɨɫɥɟ ɭɩɥɚɬɵ ɧɚɥɨɝɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɞɨɯɨɞɨɜ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ )(uf ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɩɪɟɞ-
ɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ).(vf  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɄȻ R  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɩɨ-
ɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɜɭɯ ɷɤɜɢɜɚ-
ɥɟɧɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

1) ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ f  ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ NEvu ,  
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ),()( vfRufvRu   ɝɞɟ ));(),...,(()( 1 nufufuf   

β) ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ NEvvuu ',,',  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  































 '', jiji vuvuNji  .'' vRuvRu   

ɉɄȻ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦ: ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɚɪɧɵɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

,ji vu










ɚ ɧɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ .ji vu   
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Ʉ ɉɄȻ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɨɬɧɨ-
ɫɹɬɫɹ: ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɉɄȻ, ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɛɳɚɸ-
ɳɟɟ ɢɯ ɩɨɧɹɬɢɟ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ ɞɢɤɬɚɬɨɪɫɬɜɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɧɹɬɢɟ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ ɞɢɤɬɚɬɨɪɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ u  ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɫɟɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡ-
ɧɨɫɬɟɣ NE  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ  k -ɣ (ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ) ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ 

ku . Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɞɢɤɬɚɬɨɪɫɤɭɸ ɎɄɉ kW  ɪɚɧ-

ɝɚ k : N
kk EuuuW  )( . Ɂɞɟɫɶ 1W  — ɷɬɨ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ 

ɎɄɉ, ɚ inin uuW



1
ЦКб)(  — ɎɄɉ, ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɚɹɫɹ ɛɥɚɝɨɫɨɫ-

ɬɨɹɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɥɢɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ (ɞɢɤɬɚɬ ɛɨɝɚɬɵɯ). 
ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɢɧɬɟɪɟɫɧɚɹ ɎɄɉ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ ɞɢɤɬɚɬɨɪɫɬɜɚ — ɞɢɤɬɚɬ 
ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɪɢ βnk  . 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɢɤɬɚɬɨɪɫɤɚɹ ɎɄɉ ɪɚɧɝɚ k  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɳɟɣ 
ɲɤɚɥɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ nk ,1 . ȿɫɥɢ R  — ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ 
ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɲɤɚɥɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɉɄȻ, ɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɰɟɥɨɟ 

nk ,1 , ɱɬɨ kW  ɫɥɚɛɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ R . 

Сɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ж4,γ,β,1дN  ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 1-ɝɨ ɢ β-ɝɨ ɚɝɟɧɬɨɜ. 
Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɥɹ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ), 
ɧɟ ɡɧɚɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ γ-ɝɨ ɢ 4-ɝɨ ɚɝɟɧ-
ɬɨɜ? ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɟɦ ɥɢ ɦɵ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɡ 
ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ),,4,1( вбu   ɢ ),,β,γ( вбv  , ɟɫɥɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɱɟɦɭ ɪɚɜɧɵ б  ɢ в ?  

Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɟɫɥɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɉɄȻ ɨɛ-
ɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ N  ɢ ɉɄȻ R  ɧɚ NE  
ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɩɨɪɹɞɨɤ R  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸ-
ɛɨɝɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɟɩɭɫɬɨɝɨ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ T  ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ N  ɢ ɞɥɹ 
ɥɸɛɵɯ NEvuvu ',',,  ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ )','д( Tivvuu iiii   ɢ 
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 )жЕ'',( TNjvuvu jjjj ж''д vRuvRu   ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦ-

ɩɚɤɬɧɨ:  )()()()( ЕЕЕЕ TNTTNTTNTTNT vvRvuuvRuu  . 
ɋɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚ-

ɰɢɸ: ɉɄȻ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɧɚ ɥɸɛɵɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟ-
ɫɬɜɚ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ N. ɋɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɵɟ ɉɄȻ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɟɩɚɪɚ-
ɛɟɥɶɧɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɎɄɉ. ɋɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ ɎɄɉ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ  

)()( 1  N
i iufuW , 

ɝɞɟ f — ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɉɄȻ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɎɄɉ ɇɷɲɚ, ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɟɧ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɝɨ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ ɎɄɉ )ХШР()(

1 


N

i iuuW . 
ɍɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ɬɚɤɠɟ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɚ. ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ɧɟ ɫɟɩɚ-
ɪɚɛɟɥɶɧɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, )4,γ,γ()4,γ,β( ee WW  , ɧɨ )1,γ,γ()1,γ,β( ee WW  . 
Ʌɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɉɄȻ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɟɧ. 

ɉɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɥɚɛɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɧɟɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɚɤɫɢɨɦɟ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶ-
ɲɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɎɄɉ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɉɄȻ R ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ .NE  Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ R  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 
ɧɭɥɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ NEvu , ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ   ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ),()( evReuvRu  ɝɞɟ 

)1,...,1,1(e . 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɉɄȻ R  ɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪ-

ɬɚɧɬɟ NE  . Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ R  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 

ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ NEvu ,  ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ 0  
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ )()( vRuvRu  . 

ɉɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɥɢ ɞɨɯɨɞ ɜ ɞɨɥɥɚɪɚɯ ɢɥɢ ɪɭɛɥɹɯ, ɥɢɲɶ ɛɵ 
ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɛɵɥɚ ɨɛɳɚɹ. ȿɫɥɢ ɉɄȻ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɧɭɥɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɯɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɨɬɫɱɟɬɚ ɨɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɪɨɠɢɬɨɱɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ. ɂ ɭɬɢ-
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ɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ, ɢ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɉɄȻ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɢ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 
ɧɭɥɹ, ɧɢ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. 

Сɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɥɚ-

ɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɛɨɝɚɬɨɝɨ ɤ ɛɟɞɧɨɦɭ ɢ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɚɝɟɧɬɨɜ. ɍɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɛɟɡɪɚɡ-
ɥɢɱɧɚ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ. Ɇɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɤɪɚɣɧɢɦɢ ɫɥɭɱɚɹɦɢ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɉɄȻ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɳɚɟɬ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɧɚ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬ ɛɨɝɚɬɨ-
ɝɨ ɤ ɛɟɞɧɨɦɭ ɢ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɨɞɧɹɬɶ ɨɛɳɭɸ ɫɭɦɦɭ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨ-
ɥɟɡɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɪɵɜ 
ɜ ɢɯ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ. Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɩɨɪɹɞɨɤ R  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɉɢ-
ɝɭ-Дɚɥɶɬɨɧɚ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ji,  ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ NEvu ,  ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɨ .ж,,,д uRvuuvvvvuujikvu jijijijikk   

ɋɬɪɨɝɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɉɢɝɭ-Дɚɥɶɬɨɧɚ ɬɪɟɛɭɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɤɬɨɪ v  
ɛɵɥ ɫɬɪɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ u  ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ. ȿɫ-
ɥɢ ɉɄȻ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ (ɫɬɪɨɝɨɦɭ ɩɪɢɧ-
ɰɢɩɭ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ), ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɨɧ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ (ɫɨɤɪɚ-
ɳɚɟɬ) ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ. 

Ʌɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɉɄȻ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ. ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɢ 
ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ɟɝɨ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧ-
ɰɢɩɚ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɧɚ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɵɦ, ɱɟɦ ɩɨɪɹɞɨɤ ɉɚ-
ɪɟɬɨ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ NEu  ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 
ɤɪɢɜɭɸ Ʌɨɪɟɧɫɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜɟɤɬɨɪ  

)...,...,,()( β1β11
  nuuuuuuuL   

ɢɥɢ nkuuL
k

i
ik ,1)Ж(Д

1




 . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, k -ɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɤɪɢɜɨɣ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɞɚɟɬ ɫɭɦ-
ɦɚɪɧɭɸ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ k  ɛɟɞɧɟɣɲɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 
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Ʉɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɟ ɩɪɢɧ-
ɰɢɩɨɦ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ, ɧɚ ɤɪɢɜɭɸ Ʌɨɪɟɧɫɚ? Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɤɪɢɜɵɟ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ (ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ). ɉɭɫɬɶ u  
— ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɣ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟ-
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ v — ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ u ɩɭ-
ɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɟɞɶɦɨɝɨ ɜɬɨɪɨɦɭ 
ɚɝɟɧɬɭ: 

)84,66,50,γ6,β5,16,8,β()()18,16,14,11,9,8,6,β(  uLu , 
)84,66,5β,40,β9,19,10,β()()18,1β,14,11,9,8,10,β(  vLv . 

ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɤɪɢɜɨɣ Ʌɨ-
ɪɟɧɫɚ ɥɢɛɨ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɥɢɛɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬ-
ɜɨ ɨɛɳɟɟ: ɥɸɛɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɤɪɢɜɭɸ Ʌɨ-
ɪɟɧɫɚ. 

Ʌɟɦɦɚ. ɋɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪ u  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ ɜɟɤ-
ɬɨɪ v , ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɤɪɢɜɚɹ Ʌɨɪɟɧɫɚ )(uL  ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ (ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ) 
ɤɪɢɜɭɸ Ʌɨɪɟɧɫɚ )(vL :  

ж,д)()(
1111















 
k

i
i

k

i
i

k

i
i

k

i
i vukvukvLuL  

ȿɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ u  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ v ɢɥɢ u ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ v  
ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ, ɬɨ u  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ v . ɂ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɟɫɥɢ u  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ ,v  ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱ ɉɢɝɭ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ ɉɚɪɟɬɨ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɢɡ v  ɩɨɥɭɱɢɬɶ u . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɉɄȻ R  ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ (ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ) ɧɟɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɨ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧ ɫ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ: ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ vu,  ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ )()()( vPuvRuvLuL  . 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɩɨɦɹɧɭɬɚɹ ɜ ɥɟɦɦɟ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɤɪɚ-
ɳɚɸɳɟɝɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɉɄȻ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨ Ʌɨɪɟɧ-
ɫɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ, ɬ. ɟ. ɤ ɜɟɤɬɨɪɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ 
ɧɢɤɚɤɢɦ ɞɪɭɝɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. Ɉɩɬɢɦɭɦɵ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɬ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɉɚɪɟɬɨ. 
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ɉɪɢɦɟɪ 4.5. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɭɦɨɜ Ʌɨɪɟɧɫɚ  
ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɚɯ 

Ⱦɥɹ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɤɪɢɜɚɹ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
)ж,,(ЦТЧд),( β1β1β1 uuuuuuL  . 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɦɚɥɟɧ ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ ɬɨɝɞɚ 
ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧ ɩɨ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɣ ɎɄɉ 
ɛɟɡ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɩɨ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɣ ɎɄɉ (ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨ-
ɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɩɬɢɦɭɦɵ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɢ ɉɚɪɟɬɨ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɉɩɬɢɦɭɦɵ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɟɠɞɭ   (ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɦ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟɦ) ɢ   (ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ). Ɉɩɬɢɦɭɦɵ ɉɚɪɟɬɨ ɩɨɦɟɱɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ ɠɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ (ɚ) ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ (ɛ) ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 
  ɢ  . 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.6. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɭɦɨɜ Ʌɨɪɟɧɫɚ  
ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɹɬɶ ɝɨɪɨɞɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Д0; 1Ж ɜ ɬɨɱɤɚɯ 0; 0,β5; 0,7; 
0,75; 1. Ʉɚɠɞɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨ ɉɚ-
ɪɟɬɨ. ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɟɫɬɶ ɬɨɱɤɚ 0,5; ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɟ — ɬɨɱɤɚ 0,7. 
ɨɩɬɢɦɭɦɵ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 0,5 ɢ 0,7. 
Ʌɸɛɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Д0; 0,5Ж ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɦ ɪɟ-
ɲɟɧɢɟɦ, ɥɸɛɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Д0,7; 1Ж ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɭɬɢɥɢɬɚɪ-
ɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ. ɇɢɤɚɤɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Д0,5; 0,7Ж ɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭ-

ȕ 

Ɉɩɬɢɦɭɦɵ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɚɯ:  
ɚ — ɛɟɡ ɞɢɥɟɦɦɵ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ-ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ;  
ɛ — ɫ ɞɢɥɟɦɦɨɣ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ-ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

α 

γ 

ȕ 

α 

U1 U1 

UU

ɚ ɛ 
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ɟɬɫɹ ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ: ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɦɵ ɫɞɜɢɝɚɟɦɫɹ 
ɜɩɪɚɜɨ, ɚ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɚɹ ɎɄɉ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɦɵ ɫɞɜɢɝɚɟɦɫɹ ɜɥɟɜɨ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɱɟɬɵɪɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ:  
1) ɜ ɬɨɱɤɚɯ 0,γ;  
β) 0,5 (ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ);  
γ) 0,7 (ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ);  
4) 0,75.  
ȼɟɤɬɨɪɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɢ ɤɪɢɜɵɟ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɣ: 
)9,1;85,1;55,1;15,1;7,0()γ,0(),7,0;45,0;4,0;05,0;γ,0()γ,0(  Lu

)7,1;5,1;β5,1;1;5,0()5,0(),5,0;β5,0;β,0;β5,0;5,0()5,0(  Lu  
)5,1;5,1;45,1;15,1;7,0()7,0(),γ,0;05,0;0;45,0;7,0()7,0(  Lu
)55,1;55,1;5,1;β5,1;75,0()75,0(),β5,0;0;05,0;5,0;75,0()75,0(  Lu

         Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 0,γ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɦ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 0,75 — ɩɨ Ʌɨɪɟɧɫɭ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɵɦ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟɦ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛ-
ɳɢɦɢ: ɨɩɬɢɦɭɦɵ Ʌɨɪɟɧɫɚ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɦ 
ɢ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ. 

 

4.2. Ʉɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢɝɪɵ 
4.2.1. Ɉɛщɢɟ ɩɨɧяɬɢя ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɝɪ 

ȼ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɝɪ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɟɨɪɢɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫ-
ɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɢɝɪɨɤɚɦɢ, ɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɝɪɨɤɨɜ — 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦɢ. Иɝɪɨɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧ-
ɮɥɢɤɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ: 

,,,Ƚ  NiJX ii  
ɝɞɟ iX  — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ i-ɝɨ ɢɝɪɨɤɚ; 

 iJ  — ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɵɢɝɪɵɲɚ i-ɝɨ ɢɝɪɨɤɚ; 
 N  — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɝɪɨɤɨɜ. 

 ɂɝɪɨɜɨɣ ɫɦɵɫɥ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɵ-
ɢɝɪɵɲɚ i-ɝɨ ɢɝɪɨɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ iX  ɷɬɨɝɨ ɢɝ-
ɪɨɤɚ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢɝɪɨɤɨɜ: 

).,...,,...,( 1 niii XXXJJ   
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ɐɟɥɶɸ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ-
ɝɨ ɜɵɢɝɪɵɲɚ (ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɝɪɵɲɚ). ȼ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɢɝɪɚɯ ɢɝɪɨɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɫɝɨɜɨɪ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɵ-
ɜɚɬɶ ɤɨɚɥɢɰɢɢ. Ʌɸɛɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ S ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ N ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɚɥɢцɢɟɣ. Ʉɨɚɥɢɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ ɢɥɢ 
ɛɵɬɶ ɩɭɫɬɨɣ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ ɪɚɜɧɨ Nβ . 
Ɂɞɟɫɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɝɪɨɤɚɦɢ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɢɣ ɞɨɯɨɞ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɨɩɪɨɫ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɤɚɤ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɨɛɳɢɣ ɞɨɯɨɞ ɦɟɠɞɭ ɢɝɪɨɤɚɦɢ. 

Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɢɝɪɵɲɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵɦɢ: 
ɬ. ɟ. ɢɝɪɨɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɢɯ ɞɨɯɨɞɨɜ ɞɪɭɝɢɦ ɢɝɪɨ-
ɤɚɦ (ɞɟɥɚɬɶ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɥɚɬɟɠɢ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɝɪɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɨɣ ɫ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚɦɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɚɥɢɰɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ (ɯ.ɮ.) ɤɨɚɥɢɰɢɢ. ɏ.ɮ. ɩɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɵɢɝɪɵɲɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɤɨɚɥɢɰɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɫɟɛɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɢɝɪɨɤɨɜ. ɏ.ɮ. ɤɨɚɥɢɰɢɢ S ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ v(S). ɉɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, 
ɱɬɨ v(Ø) = 0, ɝɞɟ Ø — ɩɭɫɬɚɹ ɤɨɚɥɢɰɢɹ. ɏ.ɮ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢ-
ɟɣ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɤɚɤ ɨɬ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ. ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ v ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 

,),()()(  RSRvSvRSv   
ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɢɜ 
ɫɜɨɢ ɭɫɢɥɢɹ, ɞɜɟ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɛɳɢɯ ɱɥɟɧɨɜ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɫɦɨɝɭɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɫɬɚɜɚɹɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦɢ. ɋɭɩɟɪɚɞɞɢ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶ-
ɲɢɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɤɨɚɥɢɰɢɢ N. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ-
ɧɨɣ ɢɝɪɵ ɫ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤ-
ɰɢɹ v, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ,βN  ɫɬɚɜɹɳɚɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɥɸɛɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ NS β ɟɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ, ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ  
ɜɵɢɝɪɵɲ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɢɝɪɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ:  

 RSRvSvRSvv  ),()()(;0)( . 
ɗɬɨ ɨɛɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯ.ɮ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɧ-

ɤɪɟɬɧɨɣ ɢɝɪɵ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ. 
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ɉɭɫɬɶ ɜ ɢɝɪɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɨɚɥɢɰɢɹ NS  . ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɝɪɨɤɨɜ ɢɡ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦɢ 
ɷɬɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 
ɧɟɟ ɢɝɪɨɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɱɢɫ-
ɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ (ɬ. ɟ. ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɝɪɨɤɢ ɨɛɹɡɭɸɬ-
ɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ). ɉɭɫɬɶ SX — ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɱɢɫɬɚɹ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S. ɐɟɥɶɸ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɢɝɪɵɲɚ ɩɭɬɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɛɫɬ-
ɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ .SX  ȼɵɢɝɪɵɲ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɫɭɦɦɚ ɜɵɢɝɪɵɲɟɣ ɜɫɟɯ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɟ ɢɝɪɨɤɨɜ:  

),...,(),...,( 11 n
Si

inS XXJXXJ 


 . 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨɬ ɜɵɢɝɪɵɲ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢ ɨɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ 
ɢɝɪɨɤɨɜ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ N\S, ɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɯ.ɮ. ɤɨɚɥɢɰɢɢ S 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɝ-
ɪɨɤɨɜ. ɇɚɢɯɭɞɲɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɢɝɪɵ ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S 
ɛɭɞɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɢɝɪɨɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ 
ɨɛɳɭɸ ɤɨɚɥɢɰɢɸ N\S ɢ ɛɭɞɭɬ ɢɝɪɚɬɶ ɩɪɨɬɢɜ S. Ɍɨɝɞɚ ɯ.ɮ. ɤɨɚ-
ɥɢɰɢɢ S ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

S\N/SvalSv Ƚ)(  , 

ɝɞɟ S\N/Sval Ƚ — ɟɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɝɪɵ, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɵɢɝɪɵɲɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ S, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɤɚɤ 
ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɢɝɪɨɤ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ SJ ; ɜɵɢɝɪɵɲɟɦ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢɝ-
ɪɨɤɚ N\S, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɢɝɪɨɤ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

SJ . ȿɫɥɢ ɢɝɪɚ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ, ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ1: 

).,(ЦКбЦТЧ),(ЦТЧЦКб ЕЕ
ЕЕ

Ƚ SNSSXXSNSSXXS\N/S XXJXXJval
SSNSNS

  

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɝɪɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɟɟ ɯ.ɮ., 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚ-
                                                        

1 ȿɫɥɢ ɢɝɪɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɳɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜ 
ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɝɪ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ ɜ ɞɚɧ-
ɧɨɦ ɩɨɫɨɛɢɢ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɠɟɥɚɧɢɢ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɠɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɧɨ (ɪɟɲɟɧɢɟ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɝɪ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɥɸɛɨɣ ɤɧɢɝɟ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 
ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ Д8Ж). 
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ɸɬɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɢɝɪɵɲɟɣ ɢɝɪɨɤɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ  ɜɧɢ-
ɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɤɨɚɥɢ-
ɰɢɣ ɢ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɞɟɥɟɠɚ ɩɪɢɛɵɥɢ. 

4.2.2. ɋ-яɞɪɨ ɢɝɪɵ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɢɝɪɭ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɯ.ɮ. ɫɭɩɟɪɚɞ-
ɞɢɬɢɜɧɚ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɢɝɪɨɤɨɜ ɜ ɨɞɧɭ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɤɨɚɥɢɰɢɸ N. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ: ɩɪɢ ɤɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɝɪɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɱɥɟɧɨɦ ɤɨɚɥɢɰɢɢ N. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟ 
ɨɛɳɟɝɨ ɞɨɯɨɞɚ )(Nv  ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɝɪɨɤ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɢɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɧɶ-
ɲɟ ɬɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɫɟɛɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɜ 
ɨɞɢɧɨɱɤɭ (ɦɚɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ). Ⱦɨɥɸ ɢɝɪɨɤɚ i  ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟ 
ɫɭɦɦɵ )(Nv  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ .iб  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȼɟɤɬɨɪ ) ..., ,( 1 nббX   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɥɟɠɨɦ ɜ 
ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɟ ɫ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚɦɢ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

1) ждivбi   ɞɥɹ ɜɫɟɯ ;Ni  

β) 



n

i
i Nvб

1
)( (ɧɟ ɬɚɤ ɜɚɠɧɨ, ɤɚɤ 1, ɧɨ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ). 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɞɟɥɟɠɟɣ ɜ ɢɝɪɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ )(vE , ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ )(vE  ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɞɟɥɟɠɟɣ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭ ɢɝɪɨɤɨɜ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɟɥɟɠɢ, ɜɜɟɞɟɦ ɧɚ )(vE ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ).( , vEвб   Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ б  ɞɨɦɢɧɢ-
ɪɭɟɬ в  ɩɨ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ),(   вбS s  ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ ɞɜɚ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

1) ,   Siвб ii   
β) 




Si
i Svб ).(  

Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ б  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ в  ),( вб   ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ ɤɨɚɥɢɰɢɹ ,NS   ɱɬɨ ).( вб s  



 160

ɉɟɪɜɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɱɥɟɧɵ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S  
ɫɬɪɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ б ; ɜɬɨɪɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɚ-
ɥɢɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɬ ɞɟɥɟɠ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɚ ɜ ɫɢɥɚɯ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢɦ ɱɥɟɧɚɦ. 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ. Ⱦɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨɚ-
ɥɢɰɢɹɦ: ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ (ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɞɟɥɟɠɚ); 
ɢɡ N  ɢɝɪɨɤɨɜ (ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɞɟɥɟɠɚ — ɫɦ. ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɥɟɠɚ). 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.7. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɟɥɟɠɟɣ ɜ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɟ 
Ʉɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɢɝɪɚ ɬɪɟɯ ɥɢɰ ɡɚɞɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɯ.ɮ.: 

6)1βγ(,1)1γ(,4)βγ(,γ)1β(,1)γ()β(,0)1(  vvvvvvv . 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɞɟɥɟɠɟɣ: 

)5,1;γ;5,1(),1,1,4(),4,1,1(),β,β,β(  агвб . 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ ɢ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɚɥɢ-

ɰɢɹɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɞɜɨɣɧɵɦ ɤɨɚɥɢɰɢɹɦ. 

ɋɪɚɜɧɢɦ ɞɟɥɟɠɢ б  ɢ в . Ɂɞɟɫɶ ɩɟɪɜɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɚɥɢɰɢɢ  β,1 : 1β   ɢ 1β  , ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ: γ)1β(4β1  vбб . Ɂɧɚɱɢɬ, ɞɟɥɟɠɢ б  ɢ в  
ɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɫɪɚɜɧɢɦ ɞɟɥɟɠɢ б  ɢ г . Ɂɞɟɫɶ ɩɨ ɤɨɚɥɢɰɢɢ  γ,β  ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɟɬɫɹ ɢ ɩɟɪɜɨɟ ɢ ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: 1β  , 1β   ɢ 

)βγ(4γβ vбб  . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɟɥɟɠ б  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɞɟɥɟɠ г  ɩɨ 
ɤɨɚɥɢɰɢɢ  γ,β :   гб γ,β . 

Ȼɨɥɶɲɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɢɫɤɟ ɧɢ ɨɞɢɧ ɞɟɥɟɠ ɧɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɞɪɭɝɨɣ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɩɟɪɜɨɟ, ɥɢɛɨ ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɨɦɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ. 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɟɬ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɨ ɞɟɥɟɠɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɜɨɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɟɥɟɠɟɣ ɩɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟ-
ɧɢɸ. Ʉɚɤɨɣ ɞɟɥɟɠ ɞɨɥɠɟɧ ɫɬɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟɦ? 

ɋɚɦɨɟ ɩɪɨɫɬɨɟ — ɜɡɹɬɶ ɞɟɥɟɠ, ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɣ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶ-
ɧɵɟ ɞɟɥɟɠɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɨɚɥɢɰɢɹɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɝɨ ɞɟɥɟɠɚ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ. 
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ɉɭɫɬɶ б  ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɜɫɟ ɞɟɥɟɠɢ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ .Е)( бvE  Ɍɨɝɞɚ 
ɞɥɹ бvEв Е)(  ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

1) Siвб ii      ɢ ,β  NS   

β) 



Si

N
i SSvб .β   )(  

ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 1 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 



Ni

i
Ni

iii NvвбNiвб ),( ,  

ɚ ɷɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɜɬɨɪɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ. Ɍɨɝɞɚ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɧɟɞɨɦɢɧɢɪɭɟɦɵɣ ɞɟɥɟɠ. Ɍɚɤɢɯ ɞɟɥɟɠɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɧɨɝɨ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟɞɨɦɢɧɢɪɭɟɦɵɯ ɞɟɥɟɠɟɣ ɧɚɡɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɫ-ɹɞɪɨɦ ɢɝɪɵ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɥɸɛɨɣ ɞɟɥɟɠ ɢɡ ɫ-ɹɞɪɚ ɧɟɞɨɦɢɧɢɪɭɟɦ, ɬɨ ɧɢ ɭ ɨɞ-
ɧɨɝɨ ɢɡ ɢɝɪɨɤɨɜ (ɬɚɤɠɟ ɢ ɤɨɚɥɢɰɢɣ) ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢɜ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɞɟɥɟɠɚ (ɯɨɬɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɩɨɪɵ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɞɟ-
ɥɟɠɚ ɢɡ ɫ-ɹɞɪɚ). 

ɉɪɢɦɟɪ 4.8. Ⱦɟɥɟɠɢ ɢɡ ɫ-ɹɞɪɚ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɝɪɭ ɬɪɟɯ ɪɚɛɨɱɢɯ .,, CBA  ɉɭɫɬɶ ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɦɟɧɭ ɪɚ-
ɛɨɱɢɣ A  ɦɨɠɟɬ ɡɚɪɚɛɨɬɚɬɶ 10 ɟɞɢɧɢɰ, B — 9 ɟɞɢɧɢɰ, C — γ ɟɞɢɧɢ-
ɰɵ. Ɋɚɡɪɟɲɟɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɸɛɨɣ ɛɪɢɝɚɞɵ ɢɡ β-ɯ ɢɥɢ γ-ɯ ɱɟɥɨɜɟɤ. 
ɉɭɫɬɶ ɡɚɪɚɛɨɬɤɢ ɛɪɢɝɚɞ: AB — ββ, BC —15, AC  — 17, ABC — β8 
ɟɞɢɧɢɰ. 

Ʉɚɤ ɞɨɥɠɧɵ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɱɢɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚ-
ɪɚɛɨɬɤɢ, ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɬɢɯ ɡɚɪɚɛɨɬɤɨɜ?  

ȼɟɤɬɨɪ ɡɚɪɚɛɨɬɤɨɜ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ )., ,( γβ1 бббX   ȿɫɥɢ ɢɝɪɨɤɢ 
ɩɪɢɞɭɬ ɤ ɫɨɝɥɚɫɢɸ ɢ ɫɨɡɞɚɞɭɬ ɤɨɚɥɢɰɢɸ ABC , ɬɨ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɚɬ ɧɚɢɛɨɥɶ-
ɲɢɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ β8 ɟɞɢɧɢɰ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɦɟɠɞɭ ɪɚɛɨ-
ɱɢɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ (1β, 11, 5). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜ 
ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɪɚɠɟɧɢɣ ɧɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɝɪɨɤɨɜ: 
A : 1β>10, B : 11>9, C : 5>γ, ɬɚɤ ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɪɢɝɚɞ: AB : 1β+11>ββ, 

BC:1β+5 17. ȼ ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɜɟɤɬɨɪ X  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ (ɨɧ ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ ɢɝɪɵ). ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɬɚɤɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ: (1γ, 11, 4) , 
ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɢɦ ɞɥɹ A  ɢ ɯɭɞɲɢɦ ɞɥɹ .C  ɗɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɤ-
ɠɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɞɟɥɟɠɚ ɫ-ɹɞɪɭ ɢɝɪɵ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɞɟɥɟɠ )(vEX  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥ ɫ-ɹɞɪɭ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ NS β  
ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɜɭɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

1) ɞɥɹ ɜɫɟɯ 



Si

iбSvNS )(: , 

β) ɞɥɹ ɜɫɟɯ )Е()(: SNvNvбNS
Si

i  


. 

ɉɟɪɜɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɝɥɚ-
ɫɢɬ, ɱɬɨ ɤɨɚɥɢɰɢɹ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɢɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢɛɵɥɶ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. 

ȼɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɭɛ-
ɫɢɞɢɣ ɢ ɫɭɬɶ ɟɝɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɢɤɚɤɚɹ ɤɨɚɥɢɰɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɟɟ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ. 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ. ɋ-ɹɞɪɨ ɥɸɛɨɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɵ ɫ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚ-
ɛɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɜɵɩɭɤɥɵɦ ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤɨɦ. ɂɡ-ɡɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɫ-ɹɞɪɨ, ɨɧɨ 
ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɩɭɫɬɵɦ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɹɞɪɚ. 
ɉɪɢ ɤɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɟ ɫ-ɹɞɪɨ ɧɟ ɩɭɫ-
ɬɨ? ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɧɟɩɭɫɬɨɬɵ ɹɞɪɚ ɜ ɢɝɪɟ  vN  ,  
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɬ. ɟ. ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ 

ɭɫɥɨɜɢɟ ),()(
1

NvSv
K

k
k 


 ɝɞɟ kSS  ..., ,1  — ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ 

ɤɨɚɥɢɰɢɢ, ɚ 
K

k
k NS

1
 . ȼ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 



kSi

ki Svб )( , ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

,)(



Ni

i Nvб  ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɥɟɠɚ, ɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ, ɫ-ɹɞɪɨ ɩɭɫɬɨ. 
ɇɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ. 
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ɉɪɢɦɟɪ 4.9. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ 
ɋɨɫɟɞɧɢɦɢ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɢɬɟɬɚɦɢ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɉɭɫɬɶ ɭ ɧɚɫ ɟɫɬɶ ɬɪɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɧɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ: 

ɝɨɪɨɞ A  ɨɬɞɟɥɶɧɨ — 1β0; ɝɨɪɨɞ B — 140; ɝɨɪɨɞ C — 1β0;  
ɤɨɚɥɢɰɢɹ ж,д BA  — 170; ɤɨɚɥɢɰɢɹ ж,д CB  — 190; ɤɨɚɥɢɰɢɹ 
ж,д CA  — 160; ɬɪɢ ɝɨɪɨɞɚ ɜɦɟɫɬɟ — β65. 

Ɂɞɟɫɶ ɯ.ɮ. ɢɝɪɵ ɡɚɞɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɬɪɚɬ, ɚ ɧɟ ɩɪɢɛɵɥɢ. Ȼɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚ-
ɱɚɬɶ ɯ.ɮ. ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ).(Sc  ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ )(Sc  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨ-
ɛɨɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ S ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɝɨɪɨɞɨɜ A  ɢ .B  ɗɤɨɧɨɦɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɨɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ  

.90ж)(дж)(дж)(д  ABcBcAc   
Ɋɚɜɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ (ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ) ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ: 

.9590
β
1140  ,7590

β
11β0  BA бб  

ȿɫɥɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟ ɬɪɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɨɛɳɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
.115ж)(дж)(дж)(дж)(д  ABCcCcBcAc  

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɦ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɪɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɟɠɞɭ ɢɝɪɨɤɚɦɢ:  

  ,7,101115
γ
1140  ,7,81115

γ
11β0  BA бб  

.7,81115
γ
11β0 Cб  

ɉɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɚ. Ɉɛ-
ɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɟɫɹ ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ AB , ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɢɯ ɡɚɬɪɚ-
ɬɵ ɛɟɡ ɝɨɪɨɞɚ C : ж),(д1707,1017,81 ABc  ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɬɚɤɨɟ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟ ɭɫɬɪɨɢɬ ɤɨɚɥɢɰɢɸ .AB  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɟɥɟɠ )7,81  ;7,101  ;7,81(  ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ. 
Ⱥ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɥɢ ɜ ɷɬɨɣ ɢɝɪɟ ɫ-ɹɞɪɨ? Ⱦɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɹɞɪɚ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

;β65γβ1  ббб  
;1β0 ,140 ,1β0 γβ1  ббб  

;170β1  бб  



 164

;190γβ  бб  

.160γ1  бб  
ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɢɝɪɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɯɨɬɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɭ-

ɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɢɥɢɬɶ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɜ ɢɝɪɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɢɝɪɨɤɨɜ, ɚ ɢɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬɵ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɡɧɚɤɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ-
ɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɞɟɥɟɠɚ ɫ-ɹɞɪɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɨɦ 




Si

iбSc .)(  

 
Ȼɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɤɨɚɥɢɰɢɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚ-

ɞɚɟɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɟɣ N .  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢɝɪɨɤɨɜ N  ɫɛɚɥɚɧ-

ɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɟɫɬɶ ɬɚɤɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ į  ɢɡ ждЕβ NN  
(ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ) ɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɱɢɫɟɥ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Д0, 1Ж, ɱɬɨ 




SiS:
S 1į  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɝɪɨɤɨɜ i , ɝɞɟ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɚɥɢɰɢɹɦ, ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɢɦ ɢɝɪɨɤɚ i . 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɋ-ɹɞɪɨ ɢɝɪ ɫ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚɦɢ ɧɟ 
ɩɭɫɬɨ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨ-
ɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ į ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ  
     ,)()(į






NS
NS

S NvSv                            (4.1) 

ɟɫɥɢ ɝɨɜɨɪɢɦ ɨ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ),(Sc  ɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  

.)()(į





NS
NS

S NcSc   

Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ )(Sv  
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɢɛɵɥɶɸ ).(Nv  

ɋɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɟ (4.1) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɞɥɹ ɤɪɚɣ-
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ɧɢɯ ɬɨɱɟɤ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ. ȿɫɥɢ ɧɚɣɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɬɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɤɚɤ ɤɨɧɟɱ-
ɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ ɧɚ v.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɝɪɵ ɫ ɬɪɟɦɹ ɢɝɪɨɤɚɦɢ: ж.γ ,β ,1дN  Ɂɞɟɫɶ ɫɛɚ-
ɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɫ ɩɹɬɶɸ ɤɪɚɣ-
ɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ: 

1) ;0įįį  ,1įįį βγ1γ1βγβ1   
β) ;0įįįį  ,1įį βγ1γβ1γ1β   
γ) ;0įįįį  ,1įį 1β1γγββγ1   
4) ;0įįįį  ,1įį βγ1βγ11γβ   

5) .įįį  ,0įįį β
1

βγ1γ1βγβ1   

ɂɝɪɚ  vN  ,  ɫ ɬɪɟɦɹ ɢɝɪɨɤɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɭɫɬɨɟ ɫ-ɹɞɪɨ ɬɨɝɞɚ 
ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

);()γ()β()1( Nvvvv   
);()βγ()1( Nvvv   
);()1γ()β( Nvvv   
);()1β()γ( Nvvv   

 . )()1γ()βγ()1β(
β
1 Nvvvv   

Ⱦɥɹ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɵ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɢɝɪɨɤɚɦɢ ɫ-ɹɞɪɨ ɧɟ-
ɩɭɫɬɨ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɢɝɪɚ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɚ ɢ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɸɬɫɹ ɫɟɦɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ: 

1)   );()1β4()1γ4()βγ4()1βγ(
γ
1 Nvvvvv   

β)   );()14()βγ4()1βγ(
β
1 Nvvvv   

γ)   );()1β()βγ4()1γ4(
β
1 Nvvvv   

4)   );()1γ()βγ4()1β4(
β
1 Nvvvv   
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5)   );()β4()1γ4()1βγ(
β
1 Nvvvv   

6)   );()γ4()1β4()1βγ(
β
1 Nvvvv   

7)   ).()βγ()1γ4()1β4(
β
1 Nvvvv   

 

ȼɟɪɧɟɦɫɹ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 4.9. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫ-ɹɞɪɚ: 
;β65γ801β01401β0   

;β65γ101901β0   
;β65γ00160140   
,β65β901701β0   

.β65β60)160190170(
β
1

  

ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ-ɹɞɪɚ ɧɟ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɭɟɬ. 

ɉɭɫɬɶ ,)( β55ABCc ɬɨɝɞɚ ɢɝɪɚ ɢɦɟɟɬ ɫ-ɹɞɪɨ. ɇɚɣɞɟɦ ɫ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ. 
Ɂɚɦɟɧɢɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ iб  (ɡɚɬɪɚɬɵ) ɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɡɚɬɪɚɬ: ,)( ii бicв   ɬɨɝɞɚ  

;γ ,β ,1  ,0  ,1β5γβ1  iвввв i  
         ;90β1  вв  
         ;70γβ  вв  

 .80γ1  вв  
ɇɚ ɧɢɠɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɫɢɦɩɥɟɤɫ  

ж,1β5  ,0д γβ1  ввввi  
ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) — ɫ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ. 
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ɋ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
),β5 ,45 ,55(  ),5γ ,45 ,45(  ).5γ ,5γ ,55(  ɉɟɪɟɯɨɞɹ ɤ ɡɚɬɪɚɬɚɦ, ɩɨɥɭɱɚ-

ɟɦ: ),59 ,59 ,65(  ),58 ,59 ,75(  ).58 ,510 ,65(  
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɹɞɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɥɟɠɨɦ 

).γ ,88 γ; ,89 γ; ,68(X  
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɫ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɟ-

ɭɝɨɥɶɧɢɤ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫ-ɹɞɪɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɱɤɨɣ (ɤɪɚɣɧɹɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɬɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ), ɨɬɪɟɡɤɨɦ, 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ, ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ, ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɢɥɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɦ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ iв  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɪɲɢɧɟ, 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɧɚ 

ɫɬɨɪɨɧɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ iв , ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ 
ɧɭɥɸ. ȿɫɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫ-ɹɞɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɫ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ, ɬɨ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

 

4.2.3. Зɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɝɪ 
Ɂɚɜɟɬɧɚɹ ɰɟɥɶ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɜɵɛɢɪɚɸɳɟɣ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɵ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ-
ɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɹ-
ɜɢɥɨɫɶ, ɧɨ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɛɵɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨ ɞɜɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɤɚɡɚɥɢ ɫɜɨɸ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɷɤɨ-

1β51 в  
80γ1  вв  

70γβ  вв  

1β5β в  

90β1  вв  
1β5γ в  

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ-ɹɞɪɚ ɢɝɪɵ 
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ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɍɚɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟ-
ɩɥɢ ɢ N-ɹɞɪɨ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ. 

Вɟɤɬɨɪ Шɟɩɥɢ 
ɇɚɡɨɜɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ )Е()( iNcNcsci   ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɵɦɢ 

ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɢɝɪɨɤɚ ,i  ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɪɝɢɧɚɥɶɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢɝɪɨɤɚ i  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶ-
ɧɵɟ ɢɝɪɨɤɢ ɭɠɟ ɨɛɫɥɭɠɟɧɵ. 

ȼɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɢɞɟɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ (ɩɪɢ-
ɛɵɥɢ), ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɦɚɪɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɜɤɥɚɞɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɞɨɥɹ ɡɚɬɪɚɬ (ɞɨɥɹ ɩɪɢɛɵɥɢ) ɢɝɪɨɤɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɟ ɦɚɪ-
ɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (ɩɪɢɛɵɥɶ), ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɵɟ ɢɝɪɨɤɨɦ ɤ ɤɚɠɞɨɣ 
ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢɝɪɨɤɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɢɦ, ɱɬɨ ɢɝɪɨɤɢ ɢɡ N  ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɵ ɜ ɨɱɟɪɟɞɶ 

), ..., , ,( β1 niii  ɩɪɢɱɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨ-
ɜɚ. ɂɝɪɨɤɭ i ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɟɝɨ ɦɚɪɝɢ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ   ),(жд SviSv   ɜɡɹɬɨɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɨɚɥɢɰɢɹɦ 

,Е iNS   ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɭɫɬɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ. ȼɟɫ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S  ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ  ) ..., ,( 1 nii  ɩɟ-
ɪɟɞ ɢɝɪɨɤɨɦ i ɫɬɨɹɬ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɝɪɨɤɢ ɢɡ S . ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ,!/)!1(! nsns   
ɝɞɟ s  ɟɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪ S (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɝɪɨɤɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɞɚɧɧɭɸ 
ɤɨɚɥɢɰɢɸ).  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɵ ɫ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵ-
ɦɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚɦɢ ɜɟɤɬɨɪ Шɟɩɥɢ į  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɢɛɵɥɶ )(Nv  
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ  ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:                   

  






10 Е

. )(ж)д(    
Ч!

1)!-s-(Чs! į   
ns

sS
iNS

i SviSvi   

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɝɪ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟ-
ɩɥɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɝɞɟ v  ɡɚɦɟɧɹ-
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ɟɬɫɹ ɧɚ c . Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɥɟɠɨɦ, ɬɨ  

).(į
1

Nv
n

i
i 


 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.10. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ Шɟɩɥɢ ɜ ɢɝɪɟ ɬɪɟɯ ɥɢɰ 
ɇɚɣɞɟɦ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɨɜ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɚ 4.9. 

      
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1)1β0160()140170(
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11β0
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1)1(

γ
1į1
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Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɞɟɥɟɠ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɫ-ɹɞɪɚ ).170į(į β1   

 
ȿɫɥɢ ɢɝɪɚ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɚ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢ-

ɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ, ɬ. ɟ. ɢɝɪɨɤ i ɩɨɥɭɱɚɟɬ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟ-
ɪɟ, ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɟɦɭ ɩɪɢɛɵɥɶ ).(iv  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɒɟɩɥɢ ɨɞɢɧ ɢɝɪɨɤ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɬɞɟɥɢɬɶɫɹ ɢ ɜɵɫɤɚ-
ɡɚɬɶ ɜɨɡɪɚɠɟɧɢɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɦɨɝɭɬ 
ɢɦɟɬɶ ɬɚɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ 4.10.  

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.11. Эɤɨɧɨɦɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɜ ɢɦɟɧɢɢ 

ɂɦɟɟɬɫɹ 1n  ɢɝɪɨɤ. ɂɝɪɨɤɭ 0 (ɡɟɦɥɟɜɥɚɞɟɥɶɰɭ) ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɡɟɦ-
ɥɹ, ɚ ɢɝɪɨɤɢ n,...,β,1  — ɷɬɨ n ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɢɥɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɪɚɛɨɱɢɯ s  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɭɤɭɪɭɡɵ )(sf , ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɭɬ, ɪɚɛɨɬɚɹ ɜ ɢɦɟɧɢɢ. Ɏɭɧɤɰɢɹ f ɧɟ ɭɛɵɜɚɟɬ ɢ .0)0( f  Ȼɟɡ 
ɭɱɚɫɬɢɹ ɢɝɪɨɤɚ 0 ɤɨɚɥɢɰɢɹ ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɚ, ɩɪɢ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ: 
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


.1 S,0  ),(
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ɩɪɢ

sSsf
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ȼɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɨɬɞɚɟɬ ɡɟɦɥɟɜɥɚɞɟɥɶɰɭ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɭɸ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɦɚɪɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɪɚɜɟɧ ),(if  ɝɞɟ i  — ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɱɢɯ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɬɨ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ 

ɞɨɥɢ: 
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ɉɪɢɦɟɪ 4.10 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹ-
ɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ: ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢɝɪɵ ɫ ɧɟɩɭɫɬɵɦ ɫ-ɹɞɪɨɦ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɹɞɪɚ. 

Вɵɩɭɤɥɵɟ ɢɝɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɢɝɪ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ-ɹɞɪɨ ɧɟ ɩɭɫɬɨ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 
ɜɟɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɹɞɪɚ ɜɵɩɭɤɥɨɣ ɢɝɪɵ. ɂɝɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɩɭɤɥɨɣ, ɟɫɥɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɞɨɯɨɞɨɜ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚ-
ɰɢɢ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɤɨɚɥɢɰɢɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɢɝɪɨɤ i , 
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɦɚɪɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ʉɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɢɝɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɩɭɤɥɨɣ, ɟɫɥɢ 
ɨɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ:  

1) ждЕ ,   , iNTSNi  :  
)ж,(ж)д()(ж)д(джд TviTvSviSvTS    

β) ),()()()(: , TSvTSvTvSvNTS   ɝɞɟ ɩɨ ɫɨ-
ɝɥɚɲɟɧɢɸ .0)( v  

N-яɞɪɨ 
ȼɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ. ɀɟɥɚɬɟɥɶɧɨ 

ɢɦɟɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɨ ɹɞɪɭ, ɟɫɥɢ ɫ-ɹɞɪɨ ɧɟ 
ɩɭɫɬɨ. N-ɹɞɪɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɵ. Ɉɧɨ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɫ-ɹɞɪɚ ɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɩɨɧɹɬɢɢ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɫɦ. ɩ. 4.1.β) ɞɥɹ ɫɜɟɪɯɞɨɯɨ-
ɞɨɜ ɤɨɚɥɢɰɢɣ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɵ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɢɝɪɚ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɟɥɟ-
ɠɟɣ ).(vEб  Ʌɸɛɨɦɭ ɞɟɥɟɠɭ б ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɟɤɬɨɪ 

:)( Еβ NN
EXe   ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ   





Si

i SvбSбeNS ).();(:  

ɇɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ )(vE  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Ȗ  
ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ )(vEб  ɜɟɤɬɨɪ )Ȗ(e  ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɜ 
ɫɦɵɫɥɟ ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ).(бe  Ⱦɟɥɟɠ Ȗ  ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
N-ɹɞɪɨɦ ɢɝɪɵ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ N-ɹɞɪɚ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S  ɢɡ-
ɦɟɪɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɰɟɫɫɚ ),,( Sбe  ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɫɭɬɢ ɟɫɬɶ 
ɫɜɟɪɯɞɨɯɨɞ ɤɨɚɥɢɰɢɢ S  ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɟɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. ɗɤɫɰɟɫɫɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ ɫɪɚɜɧɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫɹ: 

.)(ЦТЧЦКб)(ȖЦТЧ

)(    ),(ЦТЧ),Ȗ(ЦТЧ

)( 











 



 








Si
iNSvEXSi

iNS

NSNS

SvбSv

vEбSбeSe

 

Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɣ N-ɹɞɪɨ ɜɵɛɢɪɚɟɬ 
ɬɚɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɫ-
ɬɢɝɚɟɬ ɜɬɨɪɚɹ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɚɥɢɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ. ȼ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  N-ɹɞɪɨɦ. 

ȿɫɥɢ ɫ-ɹɞɪɨ ɩɭɫɬɨ, ɬɨ ɞɥɹ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɵ N-ɹɞɪɨ ɞɚ-
ɟɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɭɸ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ  .    ),(Ȗ iivi   

ɉɪɢɦɟɪ 4.12. Эɤɨɧɨɦɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɜ ɢɦɟɧɢɢ 
ȼɨɡɶɦɟɦ ɢɝɪɭ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɚ 4.11. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ f  ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɪɚɛɨɱɢɯ: 9)γ(,5)β(,β)1(  fff . 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ N-ɹɞɪɨ ɞɚɟɬ ɪɚɜɧɵɟ ɞɨɥɢ ɩɪɢɛɵɥɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɛɨ-

ɱɢɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɧɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
ananfban γ9)(  Ȗ;Ȗ...Ȗ 01  . 
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ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ ɜ ɬɨɦ ɢ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ  .γγ/)(0  nfa  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɢ ɨɞɢɧ ɪɚɛɨɱɢɣ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢ-
ɛɵɥɶ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɫɜɟɫɬɢ ɩɪɢɛɵɥɶ ɡɟɦɥɟɜɥɚɞɟɥɶɰɚ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ (ɧɭɥɟɜɚɹ 
ɩɪɢɛɵɥɶ), ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɪɟɬɶ ɨɛ-
ɳɢɯ ɞɨɯɨɞɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ N-ɹɞɪɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ: 

 . 5β,β,,ЦТЧ  ЦКб
γ0




bababa
a

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ab γ9  , ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
 . 4,β7,γ9,ЦТЧ  ЦКб

γ0
aaaa

a



 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ȼɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɢɧɢɦɭɦɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɠɢɪɧɨɣ ɥɨɦɚɧɨɣ 
ɥɢɧɢɟɣ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɫɪɟɞɢ ɦɢɧɢɦɭɦɨɜ  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɹɦɵɯ a  ɢ a4 . Ɍɨɝɞɚ aa 4 , ɨɬɫɸɞɚ ; βa  N-ɹɞɪɨ: , βȖȖȖ γβ1      

, γβγ9Ȗ0   ɢɥɢ ).β,β,β,γ(Ȗ   

 
 

a  a  0  

ai  4Ȗ  

iȖ  

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ N-ɹɞɪɚ  

ai γ9Ȗ   

γ  

1
 

4 

9  

7  

γ ai Ȗ  

ai β7Ȗ   
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Сɟɥɟɤɬɨɪɵ N-яɞɪɚ 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ N-ɹɞɪɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ 

ɷɤɫɰɟɫɫɚɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɚɥɢ-
ɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɵɥɶ. Ɉɞɧɚ ɟɞɢɧɢɰɚ ɩɪɢɛɵɥɢ ɞɥɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɪɚɫɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɨɞɧɚ ɟɞɢɧɢɰɚ ɞɥɹ 
ɤɨɚɥɢɰɢɢ 1N . Ɇɨɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɷɤɫɰɟɫɫ (ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɤɨɚɥɢɰɢɢ): 

),(1),( Sбe
S

Sбe  . 

Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɚɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ N-ɹɞɪɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ-
ɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ, ɟɫɥɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɧɟ ɩɭɫɬɨ. 

ɋɟɪɶɟɡɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ N-ɹɞɪɚ — ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ ɤ ɞɨɯɨɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ. Ɇɨɠɟɬ ɫɥɭɱɢɬɶɫɹ ɬɚɤ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɛɵɥɶ v(N), ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ, ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ 
ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɩɪɢɛɵɥɢ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ, ɚ ɞɨɥɹ ɩɪɢ-
ɛɵɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ 
ɢɝɪɨɤɢ ɫɬɪɚɞɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ, ɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɬɤɚ-
ɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

Ʌɟɦɦɚ. ȿɫɥɢ N ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɟɜɹɬɢ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɞɜɟ ɬɚɤɢɟ ɢɝɪɵ  vN ,  ɢ  аN , , ɱɬɨ 

,)()()()( ɜɫɟɯɞɥɹ NSSаSvɢNаNv   
ɢ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ   ɢ   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɯ 
N-ɹɞɪɚ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ i ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ii  .  

ɗɬɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ N-ɹɞɪɨ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, N-ɹɞɪɨ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɷɤɫ-
ɰɟɫɫɨɦ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɯɨɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɚɥɢ-
ɰɢɢ. ɏɨɬɹ ɡɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɤɨɚɥɢɰɢɨɧɧɚɹ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ (ɟɫɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɵɥɶ v(S), ɬɨ ɷɬɨ ɧɟ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɥɢ ɩɪɢɛɵɥɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ Si  ɩɪɢ 

5N , ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ). 
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4.3. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ 
4.3.1. Ɋɚɜɧɵɣ ɢɥɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɞɟɥɟɠ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɟ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɡɚɞɚɱɢ — ɡɚɞɚɱɭ ɞɟɥɟɠɚ ɩɪɢ-
ɛɵɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ. ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɧɟɞɟɥɢɦɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨ ɢ ɞɨɯɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɞɟɥɟɠɚ ɩɪɢɛɵɥɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɭɠɧɨ ɩɨ-
ɞɟɥɢɬɶ ɜɵɪɭɱɤɭ ɨɬ ɧɟɞɟɥɢɦɨɝɨ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɚɪɬɧɟɪɚɦɢ. Ɂɞɟɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɨɛɳɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶ-
ɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ ɧɟɫɭɬ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ/ɪɚɛɨɬɟ 
ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

Ɉɛɳɟɣ ɱɟɪɬɨɣ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɯ ɲɢɪɨɤɚɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ. 

Ɉɛɟ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 
ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ: ɷɝɚ-
ɥɢɬɚɪɧɨɟ ɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɟɳɟ ɞɜɭɯ ɪɟɲɟɧɢɣ: ɜɟɤɬɨ-
ɪɚ ɒɟɩɥɢ ɢ N-ɹɞɪɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɞɜɭɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɟɥɟɠɚ ɩɪɢɛɵɥɢ  
Ɂɚɞɚɱɚ: n ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɨɯɨɞ 0r . 

ɉɨɥɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɚɝɟɧɬɚ  i  ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0ic . ɉɭɫɬɶ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɹ 

ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɬ. ɟ. .
1




n

i
i rc  Ʉɚɤ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɞɟɥɟɧɚ? 

ɉɟɪɜɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɯɨɞɚ r — ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶ-
ɧɚɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ʉɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ 
ɫɜɨɢɯ ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɢɧɚɱɟ ɨɧ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɤɨɨɩɟɪɚ-
ɰɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɩɥɚɬɟɠɢ ɩɨ 
ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɸ ɤɚɠɞɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ ɟɝɨ ɡɚɬɪɚɬ ,ic  ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 



 175





n

i
icrs

1
. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɚɤɭɸ-ɬɨ ɩɪɢɛɵɥɶ ɞɚɟɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɹ ɜɫɟɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ, ɬɨ ɜɫɟ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɵɟ ɩɪɚɜɚ ɧɚ ɧɟɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɪɚɡɭɦɧɵɦ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɥɹ 
ɚɝɟɧɬɚ i  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: icns  . 

Ⱦɚɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɨɨɩɟɪɚ-
ɬɢɜɧɵɯ ɢɝɪ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢɛɵɥɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɚɥɢɰɢɢ )(Nv  ɪɚɜɧɚ 

,r ɚ ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ iciv )( . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɦ 
ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɢ )(Sv  ɞɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨɚɥɢ-
ɰɢɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɤɨɨɩɟ-
ɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɯ.ɮ. ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ 
ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: .)( 




Si
icSv  Ɍɨɝɞɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪ 

ɒɟɩɥɢ, ɢ N-ɹɞɪɨ ɩɨɞɟɥɹɬ )(Nv  ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɦ 
ɪɟɲɟɧɢɢ. 

Ⱥɝɟɧɬ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ, ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɪɚ-
ɡɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɩɪɚɜɨɦɟɪɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱ-

ɧɵɟ ɤɨɚɥɢɰɢɢ .)( 





  

Si
icSv  ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɬɶ ɩɨɥɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɚɝɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦ ɞɨɯɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɨɦ. ɗɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɥɭ-

ɱɢɬɶ .
1









 



n

j
ji ccr  Ɍɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɵɦ — ɡɞɟɫɶ ɨɬɞɚɱɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.13. Ɂɚɞɚɱɚ ɞɟɥɟɠɚ ɩɪɢɛɵɥɢ 
ɋɬɟɤɥɨɞɭɜɵ Ⱦɠɨɧ ɢ ɉɢɬɟɪ ɜɟɞɭɬ ɞɟɥɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ. ɂɯ ɪɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɟɣ, ɢ ɨɧɢ ɨɛɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ Ⱦɠɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɹɬɶ ɞɧɟɣ ɜ ɧɟɞɟɥɸ, ɚ ɉɢɬɟɪ — 
ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɬɵɪɟ. Ⱦɠɨɧ ɢɦɟɟɬ ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ 500000 ɜ ɝɨɞ, ɚ ɉɢɬɟɪ ɩɨɥɭ-
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ɱɚɟɬ 400000. ȼ ɤɨɧɰɟ ɝɨɞɚ ɢɯ ɬɨɪɝɨɜɚɹ ɜɵɪɭɱɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 990000. Ɍɚ-
ɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɯ ɨɛɳɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90000. Ʉɚɤ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ? 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡ-
ɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɨɪɨɜɧɭ (45 ɢ 45), ɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟ-
ɲɟɧɢɸ ɞɟɥɟɠ ɩɪɢɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 50 ɢ 40. 

 
Ɇɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɡɚɬɪɚɬ 
Ɂɚɞɚɱɚ: ɚɫɫɢɝɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɟɞɟɥɢɦɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ɍɚɤɨɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɫɬ) 
ɫɬɨɢɬ 0c  ɢ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɞɨɯɨɞ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 

nibi ,...,1,0  . ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɨ: cbn
i i  1 . Ʉɚɤ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɬɪɚɬɵ? 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨɞ-
ɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɞɨɯɨɞɚɦ, ɡɧɚɱɢɬ, ɚɝɟɧɬ i  ɩɥɚɬɢɬ 

   n
j jii bbcб 1 . Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɥɹ ɡɚɬɪɚɬ iб  

ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ (ɧɢɤɬɨ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɫɭɛɫɢɞɢɣ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ) ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɫɜɟɪɯɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ib  (ɧɢɤɬɨ ɧɟ ɩɥɚɬɢɬ 
ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɨɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ). 

ɗɝɚɥɢɬɚɪɧɚɹ ɢɞɟɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɭɪɚɜ-
ɧɢɜɚɧɢɟ ɞɨɥɟɣ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɱɢɫɬɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɧɚ ɡɚɬɪɚ-
ɬɚɯ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɡɚɬɪɚɬ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɡɚɬɪɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

.ncбi   ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɪɚɜɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɶɸ ɤɚɠɞɨɦɭ ɚɝɟɧ-

ɬɭ i  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ   ncbbб n
j jii    1  (ɬ. 

ɟ. jjii бbбb   ɞɥɹ ɜɫɟɯ ji, ). ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɚɝɟɧɬ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɛɭɞɟɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧ ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɨɟɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ 

),( ncбb ii   ɥɢɛɨ, ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ɤɬɨ-ɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɶ ɫɭɛɫɢɞɢɸ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬ. ɟ. ɡɚ ɧɟɝɨ ɛɭɞɭɬ ɩɥɚ-

ɬɢɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɚɝɟɧɬɵ:  0ɢɥɢ
1









 


i

n

j
ji бncbb . 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ  ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ  ɞɨɥɢ  ɡɚɬɪɚɬ  
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɧɹɬɢɸ ɫ-ɹɞɪɚ ɜ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɝɪɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸ-
ɳɟɣ ɩɨɥɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɤɨɚɥɢɰɢɣ. Ɂɞɟɫɶ ɤɨɚɥɢɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɧɟɝɨ. Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢɛɵɥɶ ɤɨɚɥɢɰɢɢ  S  ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
           .0,ЦКб)(   ɢɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢ ɩɪɢ ггcbSv Si i  

  (4.β) 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ: .
1




n

i
i cb  ȼɟɤɬɨɪ ɡɚɬɪɚɬ 

)...,,( 1 nбб  ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɬɟɫɬ ɧɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨ-
ɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɛɵɥɟɣ  nn бbбb  ,...,11  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ 
ɢɝɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɯ.ɮ. ɩɨ (4.β): 

  ,,ЦТЧ

:1 ɜɫɟɯ ɞɥɹ ɢ











 
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
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
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
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i
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i

Si
i

Si
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n
i i

bcбcbбb

NScб
 

ɨɬɫɸɞɚ 0,  iii бbб . 
Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜɟɤɬɨɪ ɡɚɬɪɚɬ  nбб ,...,1  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ 

ɢɝɪɵ (4.β) ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ii bбi  0  ɢ  



n

i
i cб

1
.  

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ. 
Уɪɨɜɧɟɜɵɣ ɧɚɥɨɝ ɢ ɩɨɞɭɲɧɵɣ ɧɚɥɨɝ 
Ⱦɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜɧɟ 

ɹɞɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ iii bбб  ,0 . ȿɫɥɢ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ii bб 0  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɷɬɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɞɜɭɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ ɢɡ ɹɞɪɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɭɪɨɜɧɟɜɵɦ ɢ 
ɩɨɞɭɲɧɵɦ ɧɚɥɨɝɨɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ  .
1




n

i
i cb   

ɍɪɨɜɧɟɜɵɣ ɧɚɥɨɝ ɟɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ  ,...,,1 nбб ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ  
ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ 
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    ,0е,...,,...,
1

11






  



n

i
iiinn ibвɢcвввAбб

    ,,...,,..., 11*11 AввbвbRбbбb nnnn   

ɝɞɟ *R  — ɥɟɤɫɢɦɢɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɚ nE .  
ɉɨɞɭɲɧɵɣ ɧɚɥɨɝ ɟɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ  nбб ,...,1 , ɹɜ-

ɥɹɸɳɟɟɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ 
      AвввRббAбб nnn  ,...,,...,,,..., 1*11 . 

ɍɪɨɜɧɟɜɵɣ ɧɚɥɨɝ ɭɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ 
ii bб 0 , ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɨɞɭɲɧɵɣ ɧɚɥɨɝ ɭɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ 

ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ. 
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɨɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɞɟɥɢɦɵɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬ ɤɚɤ ɭɫɥɭɝɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɫɛɨɪɳɢɤɨɦ ɧɚɥɨɝɨɜ. Ⱦɨɯɨɞ ɚɝɟɧɬɚ 
i  ɞɨ ɭɩɥɚɬɵ ɧɚɥɨɝɚ ɪɚɜɟɧ ib , ɚ ɟɝɨ ɞɨɯɨɞ ɩɨɫɥɟ ɭɩɥɚɬɵ ɧɚɥɨɝɚ ɪɚ-
ɜɟɧ ii бb  . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, c — ɨɛɳɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɫɭɦɦɚ ɧɚ-
ɥɨɝɨɜ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɛɨɥɟɟ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɢ ɩɨɞɭɲɧɨɝɨ ɧɚɥɨɝɨɜ. 

Ʌɟɦɦɚ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ  cbb n ;...,,1  ɩɨɞɭɲɧɵɣ ɧɚɥɨɝ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 0 :    ii

n

i
i bбcb ,ЦТЧ,ЦТЧ

1



. 

ɍɪɨɜɧɟɜɵɣ ɧɚɥɨɝ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 0 : 

   .,ЦТЧ,ЦТЧ
11

iii

n

i
i

n

i
i bbбcbb  


 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.14. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɦɟɠɞɭ ɩɹɬɶɸ ɚɝɟɧɬɚɦɢ 
ɂɦɟɟɬɫɹ ɩɹɬɶ ɚɝɟɧɬɨɜ ɫ ɞɨɯɨɞɚɦɢ  

γ0,β4,β0,1β,4 54γβ1  bbbbb . 
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Ɉɛɳɢɣ ɞɨɯɨɞ ɪɚɜɟɧ .90
1




n

i
ib  Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɤɨɥɥɟɤ-

ɬɢɜɧɨɝɨ  
ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: .γ0c  ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɟɠɞɭ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɲɟɧɢɹ: 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ (ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɧɚɥɨɝ), ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɟ ɩɨ ɡɚɬɪɚ-
ɬɚɦ (ɩɨɞɭɲɧɵɣ ɧɚɥɨɝ) ɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɟ ɩɨ ɩɪɢɛɵɥɢ (ɭɪɨɜɧɟɜɵɣ ɧɚɥɨɝ). 

Пɨɞɭшɧɵɣ ɧɚɥɨɝ. ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɞɨɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɪɚɜɧɚ 6. ɉɟɪɜɵɣ ɚɝɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 41 б , 
ɧɚ ɞɨɥɸ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ   β64γ0  . ɉɨɞɟɥɢɜ ɩɨɪɨɜɧɭ 

ɨɫɬɚɜɲɭɸɫɹ ɫɭɦɦɭ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: .5,β;5,6  iбi  
Уɪɨɜɧɟɜɵɣ ɧɚɥɨɝ. ɉɨɞɟɥɢɜ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɪɚɜɧɭɸ 60 ),γ090(   ɩɨɪɨɜɧɭ, 

ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ: 
056011  bб . Ɍɨɝɞɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ 01 б  (ɟɝɨ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɜɧɚ 4). ɉɨɞɟɥɢɜ ɨɫɬɚɜɲɭɸɫɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɨɪɨɜɧɭ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ:   04/γ086ββ  bб , ɨɬ-
ɫɸɞɚ 0β б  (ɩɪɢɛɵɥɶ ɪɚɜɧɚ 1β). ɉɪɢɛɵɥɶ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɚɝɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 

  γ
β14γ/γ074  , ɚ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ,γ

19,γ
15 4γ  бб  

.γ
1155 б  

Пɪɨɩɨɪцɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɧɚɥɨɝ. Ɂɞɟɫɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɚɝɟɧɬɨɜ ɪɚɜɧɵ 

,
γ90
ii

i
bbcб   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ .10,8,

γ
β6,4,

γ
11 54γβ1  ббббб  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɭ ɠɟ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ: .66c  
Пɨɞɭшɧɵɣ ɧɚɥɨɝ. Ɍɟɩɟɪɶ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɚɝɟɧɬɚ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɢɤɚɤɨɣ 

ɩɪɢɛɵɥɢ, ɢɯ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ .1β,4 β1  бб  Ⱦɥɹ ɨɫ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɪɚɜɧɵ  

  .5,γ,γ
β16γ1666  iбi . 

Уɪɨɜɧɟɜɵɣ ɧɚɥɨɝ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ (ɩɪɢɛɵɥɶ 
— ɱɟɬɵɪɟɦ). ɉɪɢɛɵɥɶ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ:   54/66490  ; ɚ 
ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: ,15,7 γβ  бб  .β5,19 54  бб  

ɉɪɢ ɩɪɨɩɨɪцɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɚɝɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ ββ,6.17,7.14,8.8,9.β 54γβ1  ббббб . 
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Вɟɤɬɨɪ Шɟɩɥɢ ɢ N-яɞɪɨ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɚɬɪɚɬ 
ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɟɳɟ ɞɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɟ ɒɟɩɥɢ ɢ N-ɹɞɪɟ ɢɝɪɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɵ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɚɝɟɧɬ ɦɨɝ 
ɛɵ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɡɚ ɫɜɨɣ ɫɱɟɬ: ii

bc ЦТЧ0  . Ɍɨɝɞɚ ɢɝɪɚ ɫ ɡɚ-

ɬɪɚɬɚɦɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ .)( NScbSv
Si

i  


 ȼ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɡɚɬɪɚɬ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɭɲɧɨɦɭ ɧɚɥɨɝɭ) incбi  . ɗɬɨ ɠɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɸɬ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɢ N-ɹɞɪɨ. 

ɉɭɫɬɶ ɬɟɩɟɪɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɜɫɟ ɚɝɟɧɬɵ: 



n

i
i

ij
j bcbi

1
. 

Ɍɨɝɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɝɪɵ ɛɭɞɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ: 
  N i cbNvNSSv )(,0)( . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɸɛɨɟ ɪɟɲɟ-

ɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɭɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɞɨɥɢ ɩɪɢɛɵɥɢ )(Nv  ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɜ-
ɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ: jjii бbбb   ɞɥɹ ɜɫɟɯ ,, ji  ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɭɪɨɜɧɟɜɨɦɭ ɧɚɥɨɝɭ. 

ɗɬɢ ɞɜɚ ɤɪɚɣɧɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ — ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬ, ɟɫɥɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵ, ɢ ɪɚɜɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɟɫɥɢ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɢ, — ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɦɵɫɥ. ɉɭɫɬɶ ib  — ɡɚɹɜɤɚ ɤɪɟɞɢɬɨɪɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɨ, ɪɚɜ-

ɧɨɟ ,e  .
1




n

i
ibe  ȿɫɥɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɤɪɟɞɢɬɨɪɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɚ, ɬɨ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɞɟɮɢɰɢɬ: .  ebc i  Ɂɞɟɫɶ 
ɞɟɮɢɰɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɭɦɦɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɤɪɟɞɢɬɨɪɚɦɢ ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɟɣ 
ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɚ. ȿɫɥɢ ɞɟɮɢɰɢɬ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɹɜ-
ɤɢ), ɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɡɧɚɟɬ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɡɚɹɜɤɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɱɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ, ɢ 
ɟɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɟɮɢɰɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɪɚɜ-
ɧɢɜɚɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɚ 
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ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚ (ɦɟɧɶɲɟ ɥɸɛɨɣ ɡɚɹɜɤɢ), ɬɨ ɱɚɫɬɶ ɡɚɹɜɤɢ ɫɜɟɪɯ e  ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɫɹ ɛɟɫɫɦɵɫɥɟɧɧɨɣ, ɱɬɨ ɫɬɚɜɢɬ ɜɫɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɜɧɵɟ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ e , ɬ. ɟ. ɪɚɜɧɭɸ 
ɩɪɢɛɵɥɶ. 

ȼ ɧɢɠɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɥɟɦɦɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɹɜɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ N-ɹɞɪɚ 
ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɬɪɟɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɢɝɪɚɯ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɡɚ-
ɬɪɚɬ. 

Ʌɟɦɦɚ. N-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ 

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ɞɭɸɳɢɦ ɞɨɥɹɦ ɡɚɬɪɚɬ: 

ɟɫɥɢ ,
β
1

1  n
i ibc ɬɨ 

































  ibбcb i

i
n
i

i

β
,ЦТЧ

β
,ЦТЧ1 , 

ɟɫɥɢ ,
β
1

1  n
i ibc ɬɨ 

.
β

,ЦТЧ
β

,ЦТЧ1 1
































   ibbбcbb i

ii
n
i

n
i i

i  

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.15. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɚ 
ɍɦɢɪɚɟɬ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɭ ɧɟɝɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɬɪɢ ɠɟɧɵ, ɩɪɟɬɟɧɡɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɧɚ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɨ ɦɭɠɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 100, β00 ɢ γ00. Ɋɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɭɦɦɵ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɚ :e  

ɚ) 100e . Ɉɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 600
β
1500γβ1  ebbbc .  

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɨ ɞɟɥɢɬɫɹ ɩɨɪɨɜɧɭ, ɢ ɞɨɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɠɟ-
ɧɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ γγ,γ; 

ɛ) β00e . Ɂɞɟɫɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɵɯ ɞɨɯɨɞɨɜ. Ɋɚɜɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɞɚɟɬ 66,6 ɤɚɠɞɨɣ ɠɟɧɟ, 
ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɞɨɯɨɞɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɠɟɧɵ. Ɍɨɝɞɚ 

ɩɟɪɜɚɹ ɠɟɧɚ ɩɨɥɭɱɢɬ 50   5050,γ
β00ЦТЧ  , ɚ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɞɜɟ — ɩɨ 

75   ;75100,β
150ЦТЧ   
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ɜ) 400e . ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɨɯɨɞɨɜ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɪɨɜɧɭ. ɇɨ ɪɚɜɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɟɬ 66,6 ɤɚɠɞɨɣ ɠɟɧɟ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɨɠɢ-

ɞɚɟɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɟɪɜɨɣ ɠɟɧɵ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 





 

β
i

i
bб  ɩɨɥɭɱɚ-

ɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ: 75,50 γβ1  ббб . Ⱦɨɥɢ ɧɚ-
ɫɥɟɞɫɬɜɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 50, 1β5 ɢ ββ5. 

 
ȼɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɜ ɢɝɪɚɯ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ 

ɮɨɪɦɭɥɵ, ɤɚɤ N-ɹɞɪɨ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɟɝɨ ɨɛɵɱɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ 
ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦɚɪɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɜɤɥɚɞɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢ-
ɬɭɚɰɢɢ. Ⱥɝɟɧɬɵ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɫɤɪɵɬɶɫɹ ɨɬ ɫɛɨɪɳɢɤɚ ɧɚɥɨɝɨɜ. Ɉɧ «ɥɨ-
ɜɢɬ» ɢɯ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɜ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ (ɜɫɟ ɩɨɪɹɞɤɢ 
ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬɧɵ), ɩɵɬɚɹɫɶ ɧɚɛɪɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɫɭɦɦɭ ɧɚɥɨɝɨɜ (ɡɚ-
ɬɪɚɬ — ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɧɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɢ). «ɉɨɣɦɚɧɧɵɟ» ɚɝɟɧɬɵ ɩɥɚɬɹɬ 
ɧɚɥɨɝɢ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ ɩɨɥɧɨɣ ɫɭɦɦɵ ɫɜɨɢɯ ɞɨɯɨɞɨɜ, ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ ɩɨɤɚ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɤɪɵɬɵ. ȼ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫ ɛɚɧɤɪɨɬɫɬɜɨɦ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɢɫɬɨɪɢɹ: ɚɝɟɧɬɵ «ɛɟɝɭɬ» ɜ ɛɚɧɤ ɢ ɩɨ-
ɥɭɱɚɸɬ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɨ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɜɨɢɯ ɩɪɟɬɟɧɡɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɡɚɹɜɤɨɣ (ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ «ɤɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɢɲɟɥ, ɬɨɬ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɨɛ-
ɫɥɭɠɢɜɚɟɬɫɹ»), ɩɨɤɚ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɢɫɱɟɪɩɚɟɬɫɹ. 

 
ɉɨɤɚɠɟɦ ɷɬɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 4.15. ɉɭɫɬɶ β00e , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

.400c  Ɍɨɝɞɚ ɚɝɟɧɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɬ ɜɵɩɥɚɬɵ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɞɨɯɨɞɚ, 
ɟɫɥɢ ɨɧ ɛɭɞɟɬ «ɩɨɣɦɚɧ» ɩɟɪɜɵɦ ɢɥɢ ɜɬɨɪɵɦ, ɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɡɚɩɥɚɬɢɬ, 
ɟɫɥɢ ɛɭɞɟɬ «ɩɨɣɦɚɧ» ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɝɨ ɞɨɥɹ ɡɚɬɪɚɬ ɪɚɜɧɚ:  

  .67,66100100
6
1100

γ
1

1 б  

Ⱦɚɥɟɟ, ɚɝɟɧɬ β ɞɨɥɠɟɧ ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ β00, ɟɫɥɢ «ɩɨɣɦɚɧ» ɩɟɪɜɵɦ, β00 
ɢɥɢ 100 (ɬɪɟɬɶɹ ɠɟɧɚ ɩɨɤɪɨɟɬ γ00 ɟɞɢɧɢɰ ɪɚɫɯɨɞɨɜ) ɫ ɪɚɜɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶɸ, ɟɫɥɢ «ɩɨɣɦɚɧ» ɜɬɨɪɵɦ, ɢ ɧɢɱɟɝɨ, ɟɫɥɢ «ɩɨɣɦɚɧ» ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ. 

Ɂɧɚɱɢɬ, ɟɝɨ ɞɨɥɹ ɪɚɜɧɚ:   .67,116100β00
6
1β00

γ
1

β б  

Ⱦɨɥɹ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ: ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ 
ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ γ00, ɟɫɥɢ ɛɭɞɟɬ «ɩɨɣɦɚɧ» ɩɟɪɜɵɦ, γ00 ɢɥɢ β00 ɫ ɪɚɜɧɨɣ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɫɬɶɸ, ɟɫɥɢ «ɩɨɣɦɚɧ» ɜɬɨɪɵɦ, ɢ 100, ɟɫɥɢ «ɩɨɣɦɚɧ» ɬɪɟɬɶɢɦ (ɜ ɟɝɨ 
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ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɚɝɟɧɬɚ ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɫɭɦɦɭ ɡɚ-
ɬɪɚɬ). Ɍɨɝɞɚ ɟɝɨ ɞɨɥɹ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ: 

  .67,β16100
γ
1β00γ00

6
1γ00

γ
1

γ б  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɨ (ɩɪɟɬɟɧɡɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɠɟɧɵ ɦɢɧɭɫ ɟɟ ɡɚ-

ɬɪɚɬɵ) ɞɟɥɢɬɫɹ ɬɚɤ: 







γ
18γ,

γ
18γ,

γ
1γγ .  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɩɨ ɩɪɢɛɵɥɢ (ɩɪɨɜɟ-
ɞɢɬɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ — ȼɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɫɚɦɵɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ). 

 

4.3.2. Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚя ɦɨɧɨɩɨɥɢя 

Дɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ 1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ: ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɩɨ-
ɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɜɫɟɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɢ ɞɟɧɶɝɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɥɢɱɧɨɣ ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ в  ɟɞɢ-
ɧɢɰ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ )(вc  ɟɞɢɧɢɰ ɞɟɧɟɝ. 
Ɏɭɧɤɰɢɹ c  ɧɟ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɢ 0)0( c . 

ɂɦɟɟɬɫɹ n  ɚɝɟɧɬɨɜ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɡɚɩɚɫ ɚɝɟɧɬɚ i  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ iа  
ɟɞɢɧɢɰ ɞɟɧɟɝ, ɢ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɫɹ )0( в . Ʉɨɧɟɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɦ ɜɤɥɚɞɚɦ ɞɟɧɟɝ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɝɟɧɬ i  ɜɧɟɫ iб  ɞɟɧɟɝ) ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɭ в  ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ɂɞɟɫɶ   n
i i вcб1 )( . 

ɉɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɚɝɟɧɬɚ i  ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ 
 вбаu iii , . 

Ɇɨɞɟɥɶ 2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ: ɬɪɭɞ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɞɚ. ɉɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ в  ɟɞɢɧɢɰ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬ )(вcб   ɟɞɢɧɢɰ 
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ɬɪɭɞɚ. ɂɦɟɟɬɫɹ n  ɚɝɟɧɬɨɜ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɚɝɟɧɬ i  ɢɦɟɟɬ iа  ɫɜɨɛɨɞɧɨ-
ɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ 0в . ɉɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭ ɧɟɝɨ ɨɫɬɚ-
ɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  ii ба   ɢ ɨɧ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ iв  ɟɞɢɧɢɰ 
ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȿɝɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ),( iiii вбаu  . ɉɪɢ ɷɬɨɦ  

.ɢ0,0
11







 



n

i
i

n

i
iiii вcбвабi  

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɚɝɟɧɬɵ 
ɦɨɝɭɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɞɟɧɶɝɚɦɢ. ȼ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

);,...,( 1 вбб n   ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 0iб  (ɚɝɟɧɬ i  ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɥɚɬɟɠ ɜ ɪɚɡ-
ɦɟɪɟ iб ) ɢɥɢ ii аб   (ɟɝɨ ɞɨɥɹ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɡɚ-
ɩɚɫ). ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɥɢɱɧɨ-
ɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɟɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵ ɦɟɠɞɭ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. 
Ⱥɝɟɧɬ i  ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɫɬɚɬɶɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɟɦ ɭ ɧɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɧɚɱɚɥɟ, ɨɧ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɭ ɤɨɝɨ-ɬɨ ɞɪɭɝɨɝɨ. 

Ʉɚɤɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ? 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɜ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ: ),('
1

вc
u
un

i iб

iв 


 ɝɞɟ 

iвu  —  ɱɚɫɬɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ  iu  ɩɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ )(в  ɩɪɨɞɭɤɬɭ, 

ɚ iбu — ɱɚɫɬɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ iu  ɩɨ ɥɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ).( ii ба   
ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɢɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  iii ваб  0,0 . Ⱦɥɹ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

 .';...,,1 1  n
j j

iб

iв вc
u
u

ni  

əɞɪɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
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ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɚɝɟɧɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɜɥɚɞɟɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɤɨɚɥɢɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɩɨ-
ɪɹɠɚɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɭɫɦɨɬɪɟɧɢɸ, ɬ. ɟ. ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɥɸɛɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɪɵɬɵ 
ɪɚɫɯɨɞɵ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɡɞɟɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɟɟ ɧɟɨɬɪɢ-
ɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ),()( iiii бавbu  ɝɞɟ )( вbi  — 
ɞɟɧɟɠɧɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ в  ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɯ.ɮ. 
ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɨɩɢɫɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

       









 

Si
i

Si
iiв

бвcвcавbSv   ɝɞɟ,0,ЦКбЦКб)( . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚ-
ɰɢɢ ɩɪɢɛɵɥɢ. 

ɋ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɧɶɲɟ: ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
 вбб n;...,,1  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɹɞɪɭ, ɟɫɥɢ ɧɢɤɚɤɚɹ ɤɨɚɥɢɰɢɹ S  ɧɟ ɦɨ-
ɠɟɬ ɨɬɞɟɥɢɬɶɫɹ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɜɨɢɯ ɱɥɟɧɨɜ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ ɭɫɥɨɜɢɹ: 0 iбi  

(ɢɧɚɱɟ ɤɨɚɥɢɰɢɹ iN Е  ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɬ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɛɟɡ ɚɝɟɧɬɚ i  ɢ ɫɷ-
ɤɨɧɨɦɢɬɶ iб  ɞɟɧɟɝ ɢ    0,, iiiii аuвбаu   (ɢɧɚɱɟ ɚɝɟɧɬ i  
ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɬ ɨɬɞɟɥɢɬɶɫɹ ɢ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ). 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.16. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  
ɫ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹɦɢ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢ ɜɫɟɯ в  ɜɢɞ ввc β
γ)(  . ȿɫɬɶ 

ɞɜɚ ɚɝɟɧɬɚ ɫ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹɦɢ iii бвbu  )(  (ɛɭɞɟɦ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɞɟɧɟɝ ɧɭɥɟɜɵɦ), ɝɞɟ  

.β)();1ХЧ()( β1 ввbввb   
ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɤɨɚɥɢɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɛɵɥɢ ɤɨɚɥɢɰɢɣ ɫɬɪɨ-
ɝɨ ɜɨɝɧɭɬɵ ɢ ɢɯ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɜɵɟ 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ.  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɝɪɵ: 

   ;0ɩɪɢ0
β
γ1ХЧЦКб)1(

0







 


вввv

в
 

  ;44,0ɩɪɢ67,0
β
γβЦКб)β(

0







 


вввv

в
 

   .1ɩɪɢ19,1
β
γβ1ХЧЦКб)1β( *

0







 


ввввv

в
 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɹɞɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɟɥɹɬ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ-
ɧɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ 5γ,0)β()1()1β(  vvv  ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɚɝɟɧɬɚɦɢ.  

ɉɪɢ 1* в  ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɫɨɫɬɚɜɹɬ .5,1)( * вc  
ȼ ɨɞɧɨɣ ɤɪɚɣɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫ-ɹɞɪɚ ɜɫɹ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɞɨɫɬɚ-

ɟɬɫɹ ɚɝɟɧɬɭ 1 , ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɛɵɥɹɦ β1, uu  ɢ ɞɨɥɹɦ 
ɡɚɬɪɚɬ β1, бб : 

  ;16,05γ,0 11
*

11  ббвbu  

  γ4,167,0 ββ
*

ββ  ббвbu . 
ȼ ɞɪɭɝɨɣ ɤɪɚɣɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɜɫɹ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɞɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɚɝɟɧɬɭ β  ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɢɛɵɥɹɦɢ β1 ',' uu  ɢ ɞɨɥɹɦɢ ɡɚɬɪɚɬ β1 ',' бб : 

  ;69,0'0'' 11
*

11  ббвbu  

  .81,0'19,1'' ββ
*

ββ  ббвbu  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
ɩɨ ɩɪɢɛɵɥɢ    19,1;0,67,0;5γ,0 ;  
ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ:    .81,0;69,0,γ4,1;16,0  

 
əɞɪɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɢɝɪɚ ɫ ɧɟɬɪɚɧɫɮɟɪɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɢɝɪɵ-

ɲɚɦɢ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɦɟɫɬɨ ɞɟɥɟɠɟɣ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɥɟɡ-
ɧɨɫɬɟɣ   .Siiu   Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ  S  

 )(SvuS   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ: 
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ,0 iвSi     0,,,0 iiiiiiii аuвбаuаб  , ɝɞɟ 
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 
 









Si Si
ii вcб . ɇɟɩɭɫɬɨɬɚ ɹɞɪɚ ɷɬɨɣ ɢɝɪɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɞɨɯɨɞɨɜ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɥɭɱɚɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɞɨɯɨɞɨɦ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛ (ɉȾɆ): вcвc )( , ɝɞɟ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ c — ɰɟɧɚ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ 
ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɱɚɫɚɯ ɬɪɭɞɚ. Ʉɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɜɥɢɹɹ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ɂɞɟɫɶ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵɣ ɢɫɯɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɛɨɪɟ 
ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɩɥɚɧɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ. ɗɬɨ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɲɢɬɶ n  ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ:  







 

 c
ббаu i

iiiаб ii

,ЦКб
0

. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɉȾɆ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɹ ɛɟɫɫɦɵɫɥɟɧɧɚ — ɤɚɠɞɵɣ ɢɝɪɨɤ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɪɟɲɚɟɬ, ɤɚɤɨɟ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɧ ɯɨɱɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ, ɪɚɫɯɨɞɭɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ — ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɫɹ ɞɨɯɨɞɨɦ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛ (ɍȾɆ): ɫɪɟɞɧɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ввc )(  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ .в  ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɹ 
ɧɟɜɵɝɨɞɧɚ, ɡɞɟɫɶ ɢɝɪɚ ɞɚɠɟ ɧɟ ɫɭɩɟɪɚɞɞɢɬɢɜɧɚ: ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɵɣ 
ɚɝɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɬɨ ɭ ɧɢɯ ɧɟɬ ɩɨɛɭɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɬɢɜɨɜ ɤ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɞɨ-
ɯɨɞɟ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛ (ȼȾɆ) ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ввc )(  ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ 
ɩɨ в . ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɧɨɩɨɥɢɢ: ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ, ɢ ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ ɧɟɩɭɫɬɨ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.17. Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫ ВȾɆ  

ɂɦɟɸɬɫɹ ɞɜɚ ɚɝɟɧɬɚ ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ   111 1 вбu   ɢ 

  .β βββ вбu  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɡɚɬɪɚɬ:   ввɫ β . 
Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸ-
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ɳɢɦ ɞɨɯɨɞɨɦ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛ (ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɩɨ в ): 

 
в

ввc β/  . 

ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɢɝɪɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɧɚ-
ɱɚɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɤɨɚɥɢɰɢɣ (ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɜɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ): 

    0γ7,0
β7
1β1ЦКб1 11  ввv , ɩɪɢ ;

9
1

1 в  

    β96,0
β7
8ββЦКбβ ββ  ввv , ɩɪɢ .

9
4

β в  

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ  1βv  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɡɞɟɫɶ ɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦ 

вв
б

в
б 1β1

β
β

1
1 





, 

ɝɞɟ β1 ввв  . 
Ɉɬɫɸɞɚ:  

     ββ11 β,1 ввбввб     вббв  β1γ . 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ вбб ββ1  , ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

  1γγβγ *  вввввв . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ  β,1  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɜɵɩɭɫɤ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ  
в

вб 1
11   

ɢ  
в

вб β
ββ  ,  ɩɨɥɭɱɚɟɦ   β

1*

β
1

1 в
в

в
u  , β

ββ вu  . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɫ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ. 
ȿɫɥɢ ɜɫɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ, ɬɨ 

ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ: 0γ7,01 u , ɨɬɫɸɞɚ .19β4,011  uв  ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ β1 ввв  , 

ɩɨɥɭɱɚɟɦ  .65β,080755,0 ββ  uв  
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ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫ-ɹɞɪɚ:  .65β,0;0γ7,0  
ȿɫɥɢ ɜɫɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ, ɜɬɨɪɨɣ 

ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ: .544,0β96,0 ββ  вu  Ɉɬɫɸɞɚ  
.β076,0456,0 11  uв  

ȼɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫ-ɹɞɪɚ:  .β96,0;β076,0  

 

4.3.3. ɇɟɦɚɧɢɩɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 

(ɩɨɫɪɟɞɧɢɤ) ɫɬɨɥɤɧɭɥɫɹ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚ-
ɬɪɚɬ ɢɥɢ ɞɟɥɟɠɚ ɩɪɢɛɵɥɢ ɢ ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɧɟɧɢɸ ɨ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɦ ɢɫɯɨɞɟ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɢɫɯɨɞ, 
ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ — ɷɬɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ib  ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ). ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɝɟɧɬ 
ɦɨɠɟɬ ɮɚɥɶɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ (ɡɚɧɢɠɚɹ ɢɥɢ ɡɚ-
ɜɵɲɚɹ ɞɨɯɨɞɵ) ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ 
ɢɫɯɨɞɚ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɚɝɟɧɬ ɛɭɞɟɬ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɣ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɟɝɨ 
ɢɧɬɟɪɟɫɚɦ. 

Ɂɞɟɫɶ ɝɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ — ɧɚɣɬɢ ɧɟɦɚɧɢɩɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɥɸɛɨɣ ɚɝɟɧɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɭ ɧɟɝɨ ɩɪɟɞ-
ɩɨɱɬɟɧɢɣ ɢɦɟɥ ɛɵ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢɝɪ ɧɟ ɞɚɟɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɣ ɜ ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɟ ɢɝɪɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Ɇɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹ-
ɰɢɣ. ɇɢɤɚɤɨɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɦɵ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɦ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.18. ɉɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɧɟɞɟɥɢɦɵɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɚɬɪɚɬ 1c  ɢ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɚɯ. Ʉɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
ɩɪɨɫɹɬ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɟɝɨ ɞɨɯɨɞ .β,1, ibi  Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 1β1  bb  ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɧɟɝɨ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ:  β1 bbbб ii  . 
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ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɢɫɬɢɧɧɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɪɚɜɧɵ .4,0,β β1  bb  Ⱦɨ-
ɯɨɞɵ, ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɟ ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɵɯ .ib  Ȼɭɞɟɦ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɱɟɪɟɡ .ia Ɂɞɟɫɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɢɫɬɢɧɧɵɯ 
ɞɨɯɨɞɨɜ ɧɟ ɞɚɟɬ ɧɟɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ ɢɝɪɟ ɫ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟɦ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɚɝɟɧɬɚ 1 ɩɪɚɜɞɢɜɨ, ɬɨ ɚɝɟɧɬ β 
ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɜɨɸ ɞɨɥɸ ɡɚɬɪɚɬ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɫɨɨɛɳɚɹ ɜɦɟɫɬɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɨɯɨɞɚ 0β a , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɟɫɥɢ ɚɝɟɧɬ β ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɪɟɧɧɢɦ, ɬɨ ɩɟɪɜɵɣ 
ɚɝɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɫɨɨɛɳɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɞɨɯɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,01 a  ɢ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚ-
ɧɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɜɨɸ ɞɨɥɸ ɡɚɬɪɚɬ: 

    8γ,06,04,06,06,0 β11  bbb . 
Ʉɚɤɢɟ ɩɚɪɵ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ  β1, aa ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɧɟɤɨɨɩɟɪɚ-

ɬɢɜɧɵɦɢ ɢɫɯɨɞɚɦɢ? ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 1a  
1β  a (ɢɧɚɱɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɚ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɢ ɜɵɢɝɪɵɲɚ), ɚ ɱɢɫɬɵɟ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ: 

    0,6,04,0,0β β1β1ββ11  aaaaaaaa . 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɨɥɢ ɡɚɬɪɚɬ  β1, бб  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ  

4,0,1,1 β1β1  бббб . 
Ɂɞɟɫɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɝɟɧɬɨɜ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɚɝɟɧɬɵ 

ɡɧɚɸɬ ɢɫɬɢɧɧɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɛɨɪɶɛɵ 
ɡɚ ɩɟɪɜɵɣ ɯɨɞ»: ɚɝɟɧɬ 1 ɠɟɥɚɟɬ ɨɛɴɹɜɢɬɶ ,61,01 a  ɫ ɬɟɦ ɱɬɨɛɵ ɜɵɧɭ-
ɞɢɬɶ ɚɝɟɧɬɚ β ɫɨɨɛɳɢɬɶ γ9,0β a , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɚɝɟɧɬ 1 ɡɚɛɢɪɚɟɬ ɩɨɱɬɢ 
ɜɫɸ ɩɪɢɛɵɥɶ (1,γ9). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɚɝɟɧɬ β ɫɬɚɪɚɟɬɫɹ ɨɛɴɹɜɢɬɶ 0β a  ɢ 
«ɛɟɫɩɥɚɬɧɨ ɩɪɨɤɚɬɢɬɶɫɹ» ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.19. ɉɪɨɫɬɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 

Ⱦɚɧɨ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ,A  n ɚɝɟɧɬɨɜ 
ɦɨɝɭɬ ɛɟɡ ɜɫɹɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɢɯ. Ɂɞɟɫɶ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɩɥɚɬɟɠɢ 
ɫɥɭɠɚɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ «ɩɪɨɢɝɪɚɜɲɢɦ», ɬ. ɟ. ɚɝɟɧɬɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟ ɧɪɚ-
ɜɢɬɶɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɥɹ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɟ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ. ɉɭɫɬɶ ɭ ɧɚɫ ɟɫɬɶ ɱɟɬɵɪɟ 
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ɝɨɪɨɞɚ, ɞɜɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɚɬ ɞɨɯɨɞ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɫɥɭɠɛɵ ɜ ɬɨɱɤɟ  
a  ɢ ɩɨɧɟɫɭɬ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ b . Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɜɚ ɝɨɪɨɞɚ 
ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ: 

ɇɨɦɟɪ ɝɨɪɨɞɚ 1 β γ 4 
Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɚ β0 15 –10 0 
Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ b –10 –5 1β 4 

ȼ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɝɨɪɨɞɨɜ ɩɪɢ 
ɞɜɭɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ⱦɚɧɵ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ, ɢɡɦɟ-
ɪɹɸɳɢɟ ɪɚɡɧɢɰɭ ɜ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹɦɢ: ɚɝɟɧɬ 1 ɝɨɬɨɜ 
ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ γ0, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɢɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ b  ɧɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ 
ɜ a ; ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɝɟɧɬ 4 ɝɨɬɨɜ ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ 4, ɱɬɨɛɵ ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɪɚɡɦɟ-
ɳɟɧɢɟ ɜ a  ɧɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ b . Ȼɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɨɛɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɭɥɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ. ɍɞɨɛɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ 
ɢɯ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ .0)()(  buau ii  Ɍɨɝɞɚ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ ɩɪɢɦɭɬ ɜɢɞ: 

ɇɨɦɟɪ ɝɨɪɨɞɚ 1 β γ 4 
Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɚ 15 10 –11 –β 
Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ b –15 –10 11 β 

ɗɬɚ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɹɜɧɨ ɩɨɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚ 
ɬɟɯ, ɤɬɨ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɬ a  ɢ ɬɟɯ, ɤɬɨ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɬ .b  Ɂɚ ɧɭɥɶ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ 

ɜɡɹɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ     buau ii 
β
1

, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɫ ɪɚɜɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɨɛɳɭɸ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ. ȼ ɧɚ-

ɲɟɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɱɤɟ a  ɛɨɥɶɲɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ ɜ ɬɨɱɤɟ :b     .1β1β i i ii buau   

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɧɟɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɛɢ-

ɪɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɥɚɬɟ-
ɠɟɣ. ɗɬɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɫɬɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɧɨ ɨɧ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹɦ. ɋɤɚɠɟɦ, 
ɱɬɨ ɚɝɟɧɬ i  ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɬ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɬ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɨɢɝɪɵɜɚɸɳɟɦɭ ɚɝɟɧɬɭ ɜɵɝɨɞɧɨ ɡɚɜɵɫɢɬɶ ɧɟɩɪɢɹɬɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ 4.19 ɚɝɟɧɬ γ ɦɨɠɟɬ ɫɨɨɛɳɢɬɶ 

50)()( γγ  bvav ). Ɂɞɟɫɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ 
ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɧɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɚɝɟɧɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɚɝɟɧ-
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ɬɵ ɞɚɸɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɫ ɢɧɮɥɹɰɢɟɣ, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɨɛɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɨɛɳɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɫɜɟɪɯ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ (ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨ-
ɥɟɡɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɢɫɯɨɞɚɦ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɚɝɟɧɬɚɦɢ.  

 
В ɩɪɢɦɟɪɟ 4.19 ɩɪɢɛɵɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ,1β)( i i au  ɬɚɤ ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ 

ɚɝɟɧɬ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɤ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ +γ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɟɠɟɣ 
,14,7,1β γβ1  ttt .54 t  Ɇɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚ-

ɧɢɡɦɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɚɤɢɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ 4.17. Ⱥɝɟɧɬ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɫɜɨɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɬɚɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɧɨ ɧɟ ɫɬɚɥɨ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɚɝɟɧɬɵ β, γ ɢ 4 ɫɨɨɛɳɚ-
ɸɬ ɩɪɚɜɞɭ, ɬɨ ɚɝɟɧɬ 1 ɦɨɠɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɜɨɣ ɩɥɚɬɟɠ ɩɨɱɬɢ ɞɨ ɧɭɥɹ ɩɪɢ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ ,γ)( avi ,γ)( bvi  ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ .a   

 
ɋɬɪɚɬɟɝɢɸ ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɢɩɚ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɸɛɨɣ ɦɚɧɢɩɭ-

ɥɢɪɭɸɳɢɣ ɢɝɪɨɤ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹ-
ɰɢɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɟ ɜɟɞɭɬ ɤ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ.  

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ-
ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɭɟɦɵɦ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹɯ 
ɤɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɩɨɫɵɥɚɟɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱ-
ɲɢɦ ɫ ɧɟɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ 
ɞɪɭɝɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɨɦɢ-
ɧɢɪɭɸɳɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ. 

ɉɪɹɦɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɚɠɞɵɣ 
ɚɝɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɫɜɨɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ. 
ɉɪɹɦɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɡɚɳɢɳɟɧ ɨɬ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɩɪɚɜɞɢ-
ɜɨɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɢɝɪɨɤɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 
ɩɪɨɫɬɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. 

 
Вɟɪɧɟɦɫя ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 4.18. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ 

ɪɟɲɟɧɢɹ, ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ a  — ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɬɨ ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɩɨɛɟɞɢ-
ɬɟɥɹɦɢ ɬɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ a  ɪɟɲɟɧɢɸ b . Ɇɟɯɚɧɢɡɦ 
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ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɧɟ ɞɚɟɬ ɤɨɦɩɟɧ-
ɫɚɰɢɢ ɩɪɨɢɝɪɚɜɲɢɦ, ɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɛɟɞɢɬɟɥɢ ɨɛɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚɥɨɝɨɦ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɬɟ, ɤɨɦɭ a  ɧɪɚɜɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ b , ɩɪɢɱɟɦ ɟɫɥɢ ɬɚɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ, ɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɬɚɧɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ b . ɋɥɚɛɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɛɸɞɠɟɬɧɨɦ ɢɡɛɵɬɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɛɟɞɢɬɟɥɟɣ ɧɚɥɨɝɚ ɢ ɧɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ. 

Ⱥɝɟɧɬ i  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ, ɟɫɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɚɝɟɧɬɨɜ ɢɡ iN Е  ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 
ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɝɟɧɬ 1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ 
 4,γ,β  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ b . Ⱦɪɭɝɢɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ 
ɧɟɬ: ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɰɢɣ      4β,1,ɢ4,γ,1,γ,β,1  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ a . Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɨɛɥɚɝɚɟɬ ɚɝɟɧɬɚ 1 ɧɚɥɨɝɨɦ, 
ɪɚɜɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɚɥɢɰɢɢ  4,γ,β  ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫ ɪɟɲɟɧɢɹ b  ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ a: 

    6β1110β11101 б . 
ɇɟɤɥɸɱɟɜɵɟ ɚɝɟɧɬɵ ɧɚɥɨɝɨɦ ɧɟ ɨɛɥɚɝɚɸɬɫɹ: 04γβ  ббб . 

Ʌɸɛɨɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɚɝɟɧɬɚ 1, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ, ɧɟ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɧɢ ɜɵɝɨɞɵ, ɧɢ ɭɛɵɬɤɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɥɨɝ ɚɝɟɧɬɚ ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɚɝɟɧɬɚ β ɩɟɪɟɧɟɫɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ 

,b ɬɨ ɟɝɨ ɧɚɥɨɝ ɨɬɦɟɧɢɬɫɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɚɝɟɧɬ ɩɨɧɟɫɟɬ ɭɛɵɬɤɢ, ɪɚɜɧɵɟ 
γ0. Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɝɟɧɬɚ γ. ȿɫɥɢ ɨɧ ɩɪɟɭɜɟɥɢɱɢɬ ɫɜɨɸ ɧɟɩɪɢɹɡɧɶ ɤ 
a  (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɨɛɳɚɹ β5)(,β5)( γγ  bvav ) ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ 
ɜ b  ɜɵɝɥɹɞɟɥɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɬɨ ɨɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɢ ɨɛɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɧɚɥɨɝɨɦ:     46β1015β1015γ б . Ɍɚɤɨɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚ-
ɥɨɝ ɨɛɟɫɰɟɧɢɬ ɞɨɯɨɞ ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɣ +ββ,  ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ b  
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɚɝɟɧɬɚɦ β ɢ 4. 

 
Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ 

ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫ n  ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɡ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɚ .A  ɂɫɯɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚ ),,( ta  ɝɞɟ Aa  ɢ Nitt )(  — 
ɜɟɤɬɨɪ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɥɚɬɟɠɟɣ. ɉɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɚɝɟɧɬɚ i  ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 
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ɜɟɤɬɨɪɨɦ iu  ɢɡ AE , ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɚ ),( ta  ɞɥɹ ɧɟɝɨ 

ɪɚɜɧɚ .)( ii tau   
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ),( AN  ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɧɚ-

ɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɬɚɜɹɳɟɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɟɣ A

iNi Euuu  ,)(  ɢɫɯɨɞ  )(),( utua , ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɧɭɥɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ: 

,,ɢ vuNi   ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ 1 auv ii  ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɟɣɫɬ-

ɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ a , ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ NE1  ɢ 
ijuv jj   ɢɦɟɟɦ: )()(),()( vtutvaua  . 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɧɭɥɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 4.19. ȿɫɥɢ ɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɭɸ 
ɬɚɛɥɢɰɭ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɚ 4.19 ɫ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹɦɢ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 
ɤ ɧɟɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɬɨ ɞɥɹ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 1 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɥɨɝɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ: .6)01015()41β5(   

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɛ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ: 

,)(ЦКб)( 
  








Ni Ni
iAbi buau  

ɝɞɟ )(ua  — ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ, ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɞɟɧɟɠɧɵɯ 

ɩɥɚɬɟɠɟɣ )(ut  ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɮɢɰɢɬɭ: 0)(  


utu
Ni

i . 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɛɸɞɠɟɬɧɨɦɭ ɢɡɛɵɬɤɭ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɤ ɩɨ-
ɬɟɪɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɚɝɟɧɬɨɜ ɛɸɞɠɟɬɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɟɫɬɶ ɰɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɡɚɩɥɚɬɢɬɶ ɡɚ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ  ta,  ɡɚɳɢɳɟɧ ɨɬ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ  

Njjuu


 , ɥɸɛɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ i  

ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ A
i Ev   ɚɝɟɧɬ i  ɧɟ ɜɵɢɝɪɵɜɚɟɬ ɨɬ ɫɨɨɛ-

ɳɟɧɢɹ iv  ɜɦɟɫɬɨ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ,iu ɬ. ɟ. ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 
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    ).,(),()()( iiiiiiii uvtuvauutuau    
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ — ɷɬɨ ɬɚɤɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ u  ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ )(ua  ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɥɚɬɟɠɢ: 

    .ЦКб)()(ЦКб)()( ЕЕ iNAiN
ij

jAbij
ji uuaubuuauut 









 


 (4.γ) 

ɗɬɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɢ ɡɚ-
ɳɢɳɟɧɧɵɦ ɨɬ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 
ɛɸɞɠɟɬɧɨɦ ɢɡɛɵɬɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɧ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɚɝɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 
ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɤɨɚɥɢɰɢɢ ɢɡ 1n  ɚɝɟɧɬɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɵ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɧɢɤɚɤɨɣ ɚɝɟɧɬ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɤɥɸɱɟɜɵɦ, 
ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢɫɯɨɞ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Эɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨ-
ɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɥɚɬɟɠɢ: 

     
n

uauut ii
1

, ɝɞɟ   — ɨɛɳɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫɨ «ɫɪɟɞɧɟɣ» ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶɸ:   



Aa

NNA
au

A
u 1ЦКб . 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɧɟ ɡɚɳɢɳɟɧ ɨɬ 
ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɛɵɥɶ   ɦɚɥɚ, ɬɨ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɵɣ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɟɫɥɢ ɩɪɢɛɵɥɶ   ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚ, ɬɨ ɩɨɱɬɢ ɤɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚ-
ɡɚɬɶɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɫɬɨɱɢɬɟɥɶɧɵɦ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ 
ɩɪɢɛɵɥɶ   ɜɟɥɢɤɚ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɵ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 
ɚɝɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɡɚɬɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɷɝɚ-
ɥɢɬɚɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ. 

Ⱦɪɭɝɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɝɚɪɚɧ-
ɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɝɚɥɢɬɚɪɧɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɚɝɟɧɬɚ i  ɪɚɜɟɧ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
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    Aa i auA1 . ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɨɧ ɪɚɜɟɧ 

ɬɨɥɶɤɨ  auiAa
ЦТЧ .  

ɇɟɦɚɧɢɩɭɥɢɪɭɟɦɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɧɟɞɟɥɢɦɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɧɨ 
ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4.20. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ  
 ɧɚ ɧɟɞɟɥɢɦɵɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɉɭɫɬɶ ɭ ɧɚɫ ɟɫɬɶ ɧɟɞɟɥɢɦɵɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ 
c  ɢ ɞɨɯɨɞɚɦɢ ɚɝɟɧɬɨɜ ....,,1 nbb  Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɭ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɭ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫ ɞɜɭɦɹ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ: ɪɟɲɟɧɢɟ 0a  — ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬ, ɪɟɲɟɧɢɟ 1a  — ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ, ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨɞɟɥɢɬɶ 
ɩɨɪɨɜɧɭ ɦɟɠɞɭ n  ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɬ. ɟ.   00 iu  ɢ   ncbu ii 1 . Ɂɞɟɫɶ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɚɤ.  

Ʉɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɫɨɨɛɳɚɟɬ ɫɜɨɣ ɞɨɯɨɞ .ib  
ɚ) ɟɫɥɢ ɨɛɳɢɣ ɞɨɯɨɞ ɜɫɟɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ 

,





 


cb
Ni

i ɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ. 

Ⱥɝɟɧɬ i  ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɩɥɚɬɢɬ, ɟɫɥɢ ;1 c
n

nb
ij

j 





 ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭ-

ɱɚɟ, ɨɧ ɩɥɚɬɢɬ .1 c
n

nbt
ij

ji 





 ɗɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɮɨɪɦɭɥɟ (4.γ): ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ cbN   ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 

    ;0,1ЦКб0,0 Е






 


 c

n
nbutua iNi  

ɛ) ɟɫɥɢ cb
Ni i  

, ɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ. 
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Ⱥɝɟɧɬ i  ɩɥɚɬɢɬ 
n
c

, ɟɫɥɢ c
n

nb
ij

j 


1
, ɢɧɚɱɟ ɨɧ ɩɥɚɬɢɬ 
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n
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n
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Ɂɞɟɫɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɟɲɟ-
ɧɢɸ). Ȼɸɞɠɟɬɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɉɚɪɟɬɨ (ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ n  ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɩɥɚɬɟɠɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɸɞɠɟɬɧɨ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ. ɗɬɨ ɨɛɳɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɨɜ: ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɡɚɳɢɳɟɧ ɨɬ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Вɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 
1. Ʉɚɤɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ 

ɛɟɫɫɩɨɪɧɵɦ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ? 
β. ȼ ɱɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɝɚɥɢɬɚɪɢɡɦɨɦ ɢ ɭɬɢɥɢɬɚɪɢɡɦɨɦ? 
γ. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɉɄȻ ɢ ɎɄɉ? 
4. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
5. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɢɝɪɚ? 
6. Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɞɟɥɟɠɚ ɫ-ɹɞɪɭ 

ɢɝɪɵ? 
7. Ʉɚɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɝɪ ɜɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ? 
8. ɑɟɦ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɜɵɣ ɢ ɩɨɞɭɲɧɵɣ ɧɚɥɨɝɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ? 
9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɫ-ɹɞɪɨ ɢɝɪɵ? 
10. ȼɫɟɝɞɚ ɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɒɟɩɥɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ-ɹɞɪɭ ɢɝɪɵ? 
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