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C��������� ������&��� �$����
 ��%��&����
 #������ ��������#��$% ��-
*�� �������� �������
 ���"#=�
 ����
 ��� �������� ���$% ����������$% ��-
*��. '�� �������� ��*��$ ���� ������=�
 ����� #����&���� ������� ������-
����!�� ����&�% ���!�����, ���������$% ��"���� �����$, ���$*���� ������-
�����������, ��%��&����
 � �������&����
 ����"�����. 

( ������=�� ����� #"� ���������&�� ���������� ���$����
 ��*��$ ��
������������ ����������� ������$% �#��!�������$% � ��%��&����% %��������-
����. +���%����$ ���������&����� ���$����� �� ��������!�� ����&�% ���!��-
���, �$������� � ������� �����!������ ������"�$% #����, ������
 � ��������-
���, &�� ��������� #����&��� �������&����� � �������������� ��?�� ��%��&�-
����� ����#"������ � �����#���!��. 

�����"���� ������$% ��&���� ����������$% ��*�� �������"�� ��� ����-
�����&����
 �������, ������� ��������� ���#&��� ����%����#< �������!�< �
��%��&����� ��������� � �������� ������� ��� ��������!�� ���������� �
#��������� ��*�� � ����������$% #������%, �� �"���� ���#������� ��������$%
���#���$% � �����#���!����$% ���$����
. >�����$� ���#������� ���!���� ��-
���� ���������������� �������� �������!�� � ����� � ���� �������, ��������-
����� ��� ������ � ��������������� ��%��&������ ��������� �� ������ �������-
������� � � �����#���!��. 

'�����# ����#��$
 ��%��&����
 #������ ��������#��$% ��*�� ��������-
���� #������ ���������&������ ������&����, �% ��&����� �������, ������������
� �����#���!��. 

>����� �������� ���������&������ ������&���� ��&����� ��������������
����������$% ��*�� � ����
 ��������
 ���������� �=� �� ��*���, � &�� �����-
�������#<� �����&������$� ��������� ����
�� �$�#�����$% ����������
 ����-
���$�� �������. C������$
 ���%�� � ���������&�����# ������&���< "�����-
���� !���� ����������
 � �������$% #&������% �� �������������< � ���������-
�� ����������
 ��������������� ������ ������&����. 

+������� ���"��
 ����&�
 � ���������&����� ������&���� ����������$%
��*�� �������� ����������� �% �������������������, ���������&�$� ������ ��-
������������
 ���������� �������������
, ��#��������<=�% ��������� ��%��-
&������ ��������� � �����#���!��, ����������� ���������� � �������� ������-
����������, �����&���� ���������&����% ����������, �% ���������$% � ���-
�����$% ���&���
, ������� � ������� �������� ���������&����% ���������� �
��������������� ������&���� ���#���. '��#&���� ����% �����
 ���"�� ������-
���� ������#< ��������< #&���$% ��������
 � ���������������
 ����������
�������!�������$% ���!�������� �� ���������&�����# ������&���< �����-
�����$% ��*��. 

C������������� �#=�������� ���$*�<��� ���������� � #����< ��������-
�� ��"������-������#������, ��%�������, ���!�������� ��#"� ������� � ���-
��#���!��, �� ���������# ���������&�����# ������&���< ��&����� ���������-
��� � �����#���!�� ��*��. >����� ����� ������$ ���������&������ ������&����
"��������� !���� ��*�� �� ������ �������������� ��� ���������� ���!����-
���� � ��������� � #&���$% ���������% �� �����������<���. D�� ����*�� #�#-
=���� ���������� �$�*��� ����������� � ������������ �������$% �����
. '�-
����# ��"�#< ���� � ������������ ���������!�� ����% ���!�������� ������
����&�� ����������#<=�% #&������� �$������ �������&������ � ������&������
#�����. 
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��� ������������ �������������� ���������&������ ������&���� �����-
�����$% ��*�� � #&����� ������� �����������$ ����&� ���#&���� �$������
#����� �����
: ������#�!�� ��?���� ����������������, ��%��&������ #����� ���
��������������, ��������� ��� ��#������% � ���*��% ���
���; �����"�$% ��-
������ ����������, ������#�!��, ��%������� ������������, �������$% #����, 
����������� � ������������ ����������; ��������������
 ��������� ��%��&�-
����� ��������� ��*��$ � �����#���!��; �����$% �������������
 ��%���&�-
���%, �������������������&����%, �������&����% � ���������$% ������, ����-
���� �������<=�% ����&�% ���!����� � ������ #��������� �����������; ����-
�����&����% ���������� ��%��&����% ������ ��������#���
 ��*��$; ������� �
������� ����������������, ���������
 �� �������< ���*��% � ������$% ������-
��&����% ������ ����������������. 


������ ����% �����
 �� ���� �������� ��*��$ ���������� ���������-
!�< ���!������� – ��������� � ������#�����. +� �����&���� � #&������% ��
����������������# ��#&���< ���!�������� �������������� %���
���� �����
������ �� �����������<��� ��� ������ ���
�� ������&����� �������!�� � ����-
���$% ���������$% �������% � �������%. )����� ��� �������������� ���������-
�� �������� ������&��
 ���$ �����
 [7, 12, 14, 20, 21, 22, 23, 26, 29, 30] � ����-
���� ������=�� #&����� ������� �� �������������< ���������&������ ������&�-
��� "��������� !���� ����������$% ��*��. 

'������������� #&����� ������� � �����#������ � ��������
 ������&��

����
 �����
 ��������� #&�=���� ���#&��� �$����� ��������������$� ������, 
��������� ���������!����$� ������������ � �$�#���$% �������$% ������%
(���!������� � ��������) �� ���������� ������$% � ���*��% ������� ���������-
&������ ������&���� ��*��. � ��"����# ��*��� ������&����� ����&� ������-
���&������ ������&���� "��������� !���� ���������
 ��*��$. 

($��"�< ���������#< ������������� ���� ������� #&���$% ������
, ��-
�������
 � �����
, �$���"�� � !����$ �� �����$% �����������$ ��� ���������
����� #&������ �������. 

����� ��#���� ���������� ����#����# ������������ ��!���������� ����-
��������-����"���� #����������� ��. ������������< �. ). F����# �� �����<-
����$
 �����, ���������# � ��%��&����� �������������� #&������ �������. 

�	
��������

��������

	
���� 
��
���������
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1. ������#� �������, ���
��# � �����������
� �����������

�*@�	(
9 �22��+
)���; (����-�2	
; +����
2(�	� ����<��� ���-
!���$, �������<=�� � ����������, ��� �������$% &����%, ��%���&����%, ��-
��-, �����-, ��������&����%, �������&����% � ���������$% �������%, ����-
����$ ����&�% ���!�����, ������&���<=�% ����������� �������������
����������. 

��%��&����� ����������� ������������� �<��
 ��?��� ��*��$ ���
�����!�����$
 ����&��� �������� � �������������
, �����$� ���"�$
�$�� �$�����$ � #�������$ �� ���% ������% "��������� !���� �������. 

( ������ ����������� ��"�� ��������� ��%��&����% ���������� � ��-
��������� ���*��% ���������, ����"�<=�% ��������� ����&�% ���!�����
� ��%��&������ ��������� ����������. 

���+9�(
9 (����-�2	
; +����
2(�	� 7)�7A(27: 
- ������$ ��������������, ������������ � �����#���!����$� ����-

���������; 
- ���������&����� ��������$ � �������� �������� � �������������
; 
- �����$ ����������������; 
- �������� ����������������; 
- ����������� ��%���$%, ���#����$% � ��������$% ���&���
 ������-

���&����% ����������; 
- �����$ ��������������� ������&���� ���#���; 
- �����$ ����������� �������&����� ����������������; 
- �����$, ������� � ��������$ ���������� ���������&����% �����-

!�
; 
- ��"��$ ���������������� � ���$ �������������
. 
� 	�-�2()� 2�*@�	(� ��������, �����#���!��, ������������� � ��-

��#"������ ��*�� �$��#���� &������, �$�����<=�
 �#��!�� ��������
��*���
 � �$������� #������<=�% �����
����
. (� �����% �������% &�-
�����-��*��� &������ #����� �� ��*��$ � ��������
���#�� � ��
 &���� ��-
�������� ����������, ���!������<=��� �������!����#< ������ ��?����
#���������. D��� ����������� �������� &�������-��*���$
 �������
�, 
�����=�<=�
 ���������#����#< ��������<=#< ������$ �������������-
���. (� �����% ��#&��% ������������� ������$% ��*���
 �����������
���"�$% �������������
 ���*���� ���������� ������� �� #����� �����

(���������!��) ���������. 

>�����$�� ��������� ��%��&����
 ����������� �&���<� ����#<=��: 
������, �������������, ��?��� ����������������, ��%��&����� ���������, 
���������&����� ����&�, ��%��&����� �������� ����������������, �������
����������������. ������$ – «��?��� ����������������», «���������&�-
���� ����&�», «��%��&����� �������� ����������������» � «������� ������-
����������» ���������$ ����������� [1-4]. 

�
�7(�7 +�C�	( � ���24��)�
2(�. >�?�������� ����������, ����-
"����� �������� «������», �������� ������$� ��������� ������������
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��%��&����
 �����������. D�� ������� �������#���� � �����&�$% �������%
��#�� � ��������. 

( ��%��&����
 ����������� ������� «������» ��������� � �����# ��
��<&��$% ��%��&����% �������� � ����� *����#< ������� ������������� �
����� ��#&���� ���!�������� �������������� %���
����. ������ «������», 
�� �#=����#, ������$��� ������ � �������� «�������������», �� �� ������-
�� ��� ���������. 

C ������ �������������� ������� ������� ������#�������� �������
(������������ ������������� �#=����#<=�
 ������$ �����
). ����� ��-
����$ �� ����<��� ���������$� ��������� ������������ ��%��&����
 ��-
��������� ��� ��#��. +� ��������# �� ����� �������������� ����� �����
*�����
 ��#� ����&, ���$����$% ����&��� ������&���� ����"����� � ���-
����������������, �� ��%��&����� ����������� ����� � ���������$
 ��?���
������������, � �����$� ������� ������� �����"��
 �����#���!�����
 ��-
����������� � ���"����� ����% �������� � �������������
. +� �$������$�
�� ������% ������� � ��$���
 �����#���!�� ������#�����$� ������$, ��-
��&�� "�, �� ���#� �������� � ������� �� �������� ��%��&������ ���������-
�������. 

D��� ������������ � ��������������� ����*���� %���������#����
��%������&������ ��������� (��"��� ��������� �������������� ������#). 
����� ������$ ���"� �� ��������<� ���������$
 ��?��� ������������ ��%-
��&����
 ����������� � ��������� � ������� �������� ��&����� ����#�!��. 
'�����&����� ����������� ���"� ���<&��� � &���� ����% ����& �$������$�
��%������&����� ������$. 

D����#���!����$� ���������, ���<=�� ���������������-�������#<
�����!# � ���������� ��*��$, ���#� � ���#*���< ��&��������
 �����!$ �
����&�������$% ���&���
 ���������� ��?���� ����������������. ( ������-
��
 &���� !����� ���#����� �������!������� ���!���� ��� ��#���� �������
���������� �����, &�� ����������, �����#����� ���������� ��� ��&�����
�#=��������� ���
����(�) !�����. ����� ��������� ���#*��� ������#
���
���, �� ���� ��&�������#< �����!# ��?����. 

C#=����� ������� ����<&����� � ���, &�� �� ��#������� �����������-
���� %��� �$ �����# #������������# ���������< � ����#�!��. >� ����-
����� ������ � ���!���# ������������ ��*��$ � �����������# �� ������� �
������� ������ �� ������#�����$% ��� ��������������$% ��������. � ��-
������ �����#����� �������� �����#���!����$� �������������, ��#����-
����$� ��
������ ������, ��������, ��������, #�������� ��� ��
������
��#&�
�$% ��������. ���=���, ������*���� � ���!���� �����#���!�� ��-
��������, �#��� �&������� �� ��������, � �����#���!�����
 ����������-
���< 4<��� ���������� (��������������) �� ���������
 ����������-
��%��&����
 ���#�����!�� �������� �������������<. 

C��������� E>C� 154667-93 ������ ��������� ��� «...��"��� ������-
��� �������������� ����#�!�� #����������$� �����������». ��� "� ����-
������ #����������, &�� ������ «������» ����������� ������ � ��������-
���� – ��� �������� ��&����� ����#�!�� �� ������ �� ������������, � ���"�
��� �� ������� (��� �������!��, ����������� ���������
 �������� � ���-
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����� ��&����� ����������������
 ����#�!��). ���"� ���� ���#������ #�-
���������, &�� ���&��$ �������� ���#� �$�� ������ ������#�����$� ���
��������������$�. 

'��&����� �����#"����
 ������������� �� �������� ���#� �$�� ��-
�����*������ ������#�!�� ��?���� ���������������� ��� ��%������� ���
������������, ���#*���� ������ �����#���!�� ��� ������������ #�������-
��� ����#*����, ��������, ����*������, �������� � ��#��� �������!����$�
���!���$. 
������$� ���&��$ �����#<� ���"����� �����"�$% �����#���-
!����$% �������������
 ��%���&����%, �������&����% � ��#��% ������. 

����*
(	� – ������������ �����$ �������, ���������� �����!���
������� (��������$), ������� (&��$), &����� !�����. 7����&�<� ��������#
� ��&��� �����#���!�� �������, ��������� �� ������������� ��������� (��-
������, �����������), ��������� ������������ � ��. +� �������������
����������, ��� �������, ��������� ����������
 �$&�������� � ���������%
������� (l), ��"� (���!�����$� ����������, �������"�$�, �������$� ����-
����$) – � &���% (t). '� ���� #����&���� ��������� l, t ��������$ ��%��&�-
����� ��������� ������<��� �� ���������$% ��, ����#=�% �����# ����-
��<, � ��������$� ��; ��� �����$% ������#<=�� �����#���!�� ������� ��
��%��&�����, ������#�����$�, �������&����� ��� �� ��#��� ���&���� ��-
������ �����#�����
. 

�(	�' – ���$���, ������� ����<&����� � ���#*���� ����������������
��������� �����"���� �������. >�� ��"�� ������
�� � ���#������ ����#-
*����, �������!�� ��� ������ ������
, ���#*���� ���#������� ��%����-
��� � ������, ������=���� ����&� ������� � �����&�$% ����������, � ���-
"� ��� ��������� ����&�% %������������ ���������� (������ ��=�����, 
#����&���� ���������� �#��), ���� ��� �$%���� �� ������$ ����, ���#���-
�$% �� ��%��&����� #�������. 

>����$ �������<� �� ���&���, ��������
 � �������*������� �����-
�#�!��, ��%������� ������������ � �����#���!�� ��*��. C��"���� �������
������#�!�������, ����������������� � �����#���!������� �����%�"��-
��� ����������� �����*������������ ������� ���������������� ��*�� �
�����������$� ��������� ��� �� #��������< �������� �� ��"��� �����
"��������� !����. 

�����-�2	�; +����
' – ���#����� �������� (����������������). >�
����������� ���!�����$�� �����#��������$�� �������� � ���������� ���
���#����$�� ��������� ������ �������������
, ������#<=��� ��������$
�����������. 7��#�����$ �������� ��#"�� ���������� ��� �������� ��*�-
��� � ������
*�� �������������, � ���"� �� ��?���% ��������=��� �����-
�� ��� ��%��&������ ����#"������. 

�(	�' �)(
9
*��7 – ��� ����� ��������� ��� ��%��&������ ���������, 
������� �������� � �������"����� ��&��� ����������$
 ���!��� ��� �
������=���< #"� ��&����� ������������� ���!����. 

�����-�2	
� +����
2(��
)���� – ����������� ��%��&������ ������-
��� ��?���� � �����������
 ��&�����<. 
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?�+�-�9� (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 ����<���: �������� ��%-
��&������ ���������, ����� ����� ������, ����������� ���&��$ ������ (��-
�����������), ��������������� ��%��&������ ���������. 

�����-�2	
� 2
2(
7��� 
*@�	(� – ���������, ������� %���������#��-
�� � ����������$
 ������ �������, ��� ����������$% #������% ���*��

����$ ���&������ ����������, #����������$�� ��%��&����
 ���#�����!�-
�
. 

'�� ��%��&����� ���������� ��?���� ������<� �����#������ ���-
���"���$% ��������< � ���!���� ������������ ��� �����#���!�� ���
���
��?����, %���������#���� � ����������$
 ������ ������� ����������, ��-
��������� ���������, #����������$�� ��%��&����
 ���#�����!��
 �� ����
��?���. 

�����
2(�-�2	�9 
*�24�-����9 
*@�	(� �������� �������� ������-
#������$% ������, �������, ���������� � �������, ����%����$% ��� ��#=�-
�������� ���������������� �� ���% �����% "��������� !���� ��?����, 
���<&�� ��� �������������� � �������!�<. 

�
�(�
��4���
+�
2(� (����������������� ��?���� � �������������-
��<) – ���
���� ��?����, %���������#<=�� ��� ����������� � ���������<
���������������� (��������) ������$�� ����������. 

�
-	� 	
�(�
�7 – ����� �������"���� �����&���� ����&���� ��-
�����!�� � ���������&����� (���������#����) ���������. 

�
�(�
�����9�; 2����� – ������, ����#��<=�
 �� �%�� ���������-
������� (��������) � ���#=�
 �������!�< � ��%��&����� ��������� ��?-
����. 

���
��(9 (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 (	
�(�
�7) – �����#�-
����� ����������
, ��������<=�% ������������������ ��
����
 ��� ���-
������� ���������������� (��������), �� ���� ��������, �����$
 #������-
������ ������� ���������� �������� ��������� ��������� ��?���� � �����-
�� ������� �% ���#�������. '��&�� ���#�����$
 �������� �������������-
��� #������������ ������� ����������#< ������������������ ��������, �
#�����$
 – � ����������� �� ���#������� ����$�#=�% ��������. ��������, 
��� �������, ����#���������� �$�������� ����#<=�% ����&: �����������
����������������� ��?����, ����������!�� ������������� (�������), ���-
��������$
 ������ �������� ���#�!�� (���������������). 

����9�(� 2
2(
7��7 >��9��(� – ����&����� ����&���, %��������-
�#<=�� ����������������� ��� ����������� ��?���� ����������������, ��-
����<=���� � ���!���� �����$. 

����9�(� 2
2(
7��7 – ��� ����&���, ����&�������� %���������#<-
=�� ���� �� ������$% ���
��� ��?���� ��� ���!����, �������<=��� � ��?-
����. ( ��&����� ���������� ��������� ���#� ����������� �����, ������-
!���� ������, ��������&����� ������$, �����$, �������&����� ����������-
���, ���, �����"���� � �. �. D�� ��������$ �=� ���$��<� �����&�$��. 
D���������������� �!���� &������$% ���&���
 ���% ���������� � ������-
��� �% �� ���&������, ������$�� ����������-��%��&����
 ���#�����!��
, 
��������� �������� �!���# ��%��&������ ��������� ��?����, �� ���� #�����-
���� ��� �������. 
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G���� �� �������� �������"�� ���������� ���������������� ������-
��� ���������� ���������. '�����# � ��%��&����
 ����������� ��������
������� ���������&����% ����������. 

�
+ 4��+�����9 2
2(
7���9 2�2(�9� 9�<��� ���������� �����
���������, ��� ������� ��� ������
*�� �����#���!�� �����#����� ��� ��-
!������������, ���� �������������� ��� ���������������� ��������� ��-
�����"�� ��� ��!������������. 

�����
2(�-�2	�7 9
+��� – ��������������� �������� ��?����, ��-
��%������ ��� ��*���� ����& ����������������. >������� ��"�� �$��
������������ � �������&����
, �����&��
, �����&����
 � ��#��% �����%. 

�
�(�
�� (����-�2	
�
 2
2(
7��7 – ��� �������� ������������ ���-
&���
 ���������� ��?���� ����������� ��%��&����
 ���#�����!�� � ����-
������� �� ���
 ������ ������ �� ������$% ����� ��%��&������ ���������. 
+�������, ���� � ���#������ �!���� ��%��&������ ��������� �������� ��-
��<&���� � ���, &�� ��?��� �������� ��� ����������. 

������ ��%��&����� ���������������� ����������� �����, ����� ��-
�����
 ����&�
 ���!���� ���������������� �������� ����� ����� � ������-
����� ���&��$ ������, ������������� ��� ������������� �#��!��������-
���. 


�(
+ 	
�(�
�7 (+����
2(�	�) – ������� ���������� � ��?���#
�������� (�����������) ����������$% ����!���� � ������� �������� (��-
���������). ($��� ������ �������� ��� ����������� �����#���� �� �������
����&����% �����������
 ���������� ����&�% ���!����� � �������� ����-
���������
 � ����������#���� ��?����. 

���+2()� (����-�2	
; +����
2(�	� (	
�(�
�7) – �������#�� (���-
���$, �#���$, �����$, ���&���, �$&����������� ��%����) � �����������
������&����, � ����=�< �����$% ��#=���������� ����������� ����&��$
���������&����% ����������, �% ��������� � ���������� ��?����� �� ����-
�$. 

��2(�9� (����-�2	
; +����
2(�	� (	
�(�
�7) – �����#������
�������, ��?���� � �����������
, ����%������ ��� ���������� ���������-
������� (��������) �� ��������, #����������$� � ����������-��%��&����

���#�����!��. C�����$ ��%��&������ ���������������� ���������&�<���
��� ��*���� ����#<=�% ����&: �������� �����������; �������� ���������-
��������; �������� ����������� �#��!�����������; ����� ��������. 

(�� ������$ ���������������� ���"�� �$�������� �� ��������� ��%-
����-�������&����% ���&���� � ��%��&����% ���������
, ����"�<=�% ���-
!����# ���!���� ���������������� ����������
 � ���!���� ������������, 
�����#���!�� � �������. C�����$ ��%��&������ ���������������� ���#�
�$�� ��������!������$ �� ���# ���������, ��������<=�% �% �����&����, 
����&�, ���#��#�# � ������ ��%��&����% �������. 

'� ������� �%���� ��?���� ���������������� ������$ ��%��&������
���������������� ���#� �$�� �������$�� � ��=���. C ����=�< ������-
�$% ������ ��*����� ���� ��� ��������� �� ����&������$% ����&. >�=��
������$ ��%��&������ ���������������� ��*�<� ��� ����������$� ����&�. 
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�
��
(� (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 – %�������������, ������-
��<=�� �����"����� �$������� ������� (�������������
) � ��?���� ���
�$������� ������ ��� ���������������� (��������). E�#���� ������ �����
������ (�������������) – %�������������, ���������� #�������� ��������

&���� ��?����, � ��&�����< �� ������
 ������������ ����� ������ (����-
���������). 



��(
���� – ����<����� �� ���������� ��%��&������ ���������
��*��$ � ������ ���&�� ���% ��������
. 

>������� ����&�� ����������� �� ����������� ������� � ���, &�� ��-
�������� �� ������ ����
 !���< �����#"���� �������� �� �����
 ������
��������. ( �#��!�� ����������� �%���� ������������� �����#"����
�����$% �������� � ��������"����, &�� �� ���
��
 ���� ��������� �� ��-
���� �<��
 ������ �������� ������ !���&�� �������� � %��� �$ ���� ��-
���� �� ���
 !���&�� ����$���� �#=��������� �����
����� �� ���������
��*��$. 

��*
-�� (����-�2	
� +����
2(��
)���� – ����������������, ��� ��-
����� �� ��?��� ����<��� ����&�� �����
�����. 

��2(
)
� (����-�2	
� +����
2(��
)���� – ����������������, ���
������� �� ��?��� ����<��� ������$� �����
�����. 

�����
2(�-�2	�; (�2( – ���� ��� ��������� ������$% �����
����
 �
������������������ �% �$��������, ������&���<=�� ����������������. 

=	24��22-+����
2(��
)���� – ���������������� �� ������&�����#
&���# ���������� �� ������� #������������ �����. 

��4����)�
� (����-�2	
� +����
2(��
)���� – ����������������, 
��� ������� ����#������ �������!�� �����%���� ������$���. 

«��9
+����
2(��
)����» – ���������������� (��������) ��?����
���������������� (��������) � ����=�< ��������$% ������� �����������-
����� ��� ���!�����$% ��������. 

�
2(
)���
2(� (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 (	
�(�
�7) – ���-
���� ��?��������� ������������ �������� ��
�����������# ��%��&�����#
��������<, �� ���� ����������� ����, &�� ��� ���������������� ��������-
���� �� ��%��&����� ���������, � ������� ��
���������� ��%������ ��?���
����������������. 

������������� ���#������� ���������������� %���������#���� ���-
��������< ������� � ������� ��������� ����"��� �����&����� ���������
��?����. >�� ������� �� ������$ ���#&����
 ��%����
 �������!��, �����-
&���$% ��������$% ���������&����% ����������, �����$� ��#�������$
�$����� ��"���� ���������������� ���������#����� ���������, �� ���-
��"��
 ������ �������!�� ���������� �������*������ ������� ������-
����������. 

�
-�
2(� ��'���(�(
) +����
2(��
)���7 ������� ���"�� ����� ��
������������ �$���� ���������$% ����������, ��#��������<=�% ������-
&���#< �����*����� � ������� �����*������ ������� ����������������, 
��#��������<=�% �����#��������#< �����*�����. ����*�� �����*�����
��������
 �������� � �*���� ��� �!���� ��%��&������ ��������� ��?�����
����������������. 
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�����-�2	
� 
*2����)���� – �������� �����!�
 ��� �����!�� ��
������"���< ����������� ��� ����������������� ��?���� ��� ��������-
����� �� �����&���<, �������, %������� � �����������������. 

��24
'��)���� 
*��'
) – ���!���, ��� ������� �� ��������� �����-
&������$% %������������ (���������) ���������� ��?���� ������������ ��-
�� ��� ��������� �������� �#=�������$%, �� ������#��$% ��� ����������-
������� ����������� ��� %������������, � &��������, ��� ��������"����� �
������������# �����# ��?�����. 7�*��� ����&# ������������� – ���&��
��
�� �� ��������� �������$% ����$% �������, �� �����$� ��"���# ����-
�# ���&���
 ��������� ���������� ��?���� �������� � ������������ ���� ��
��������� ���"����� �����"�$% ��*���
, ��������<=�% �#=�������$�
%������������� ����� ��?����. 

( ��"��
 ����&� ������������� ��%���$�� ����$�� ����<��� ���#��-
���$ �������$% ����<����
 ��� ��������������$% ��������
. )% ���$��-
<� �����&�$�� ����������, � �����#������ ���% �����&�$% ��������� – 
�%���$� ��������. 

��'��)��
)���� – ������ ������&���� ����"����� ��?���� �� �&��
������������� ���������&����% ������� � (���) �����"�����
, ���$��&�$%
�� ����*���< � ���������� ����%����$� ��� �$�������� ����#��$%
�#��!�
. 

��'��) – �����#������ ������������$% ������� � (���) �����"��-
���
, �������#��$% ��� ��������������. 

�(��	(���
� ��'��)��
)���� – �������������� � ����������� ��-
�����$% ��������� ���#��#�$ ��?����. 

�����-�2	
� 
*2����)���� � ��9
�( – �����#������ ���% ��%��&�-
���% � ��������!����$% ��
����
, ���<&�<=�% ��%��&����
 ������, ��-
��������$% �� ������"���� ��� ������=���� ��?���� � ���������, � ����-
��� �� �������� �$������� ����#��#< �#��!�<. 

�����-�2	�; 
29
(� – �����������, �$��������� ��#&�#< ��� ��-
������&���� � ����=�< ��������$% ��� ���*��% ������� � !���< ����<-
����� ��������� ��?����. 

�����+�&�7 – ��
����� ������ ��� �����#������ ����������$% ���-
!����� ��������, ��������, ����*������, #�������� � ����#*����. 

�(������ – ����������� ����������� ��������� ���
��� ��?����, �$-
�$������ %���&������ � (���) ����&������ ���!������, ���������������
�������<=��� � ���������%. 

�2�
+��; +����
2(�-�2	�; 4���9�(� – ����������� (���&�����) 
���&����, ������������ ��� �������$% &����
 ���$% � ���������������$%
��*��, ��#"�� ��&���� ���&��� ���������
 ���������&������ ��������� �
�����#���!��. 

�
4�2	 4���9�(�� - �������� ��"�# ���%��� � ��"��� ���������
���#����$� ���&����� ���������. 

���+����
� '��-���� +����
2(�-�2	
�
 4���9�(�� – �������*��
��� �������*�� ���&���� ���������, ������� ��"�� ����� ���������������
&����. 
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'��������� ��������� ��*��$, #���, ������ ����#���� � ��� ��#&��, 
����� ������
*�� ������������� ���������������� ��?���� ��%��&���� ��-
�����"��, ��%����-�������&���� � ��%������&���� ��!������������ ���
�������"�� ��-�� ���#*���� ���������
 ������������. 

�
4�2(�9
� '��-���� 4���9�(�� – ���&����, ��� ������� ������&�-
������ ����������� ������ ��������
 &����, �� �&�������� �������������-
��� (��������), ��%��� �� ����%�������� ������&���� ����"��
 �����$. 

�����'�&�7 4���9�(�� – ������$���� ��������� ��������� ������-
��� ����������� ��?���� ����������������. 

��2��2 – �#������� ��������� ��?���� �� ��&��� ��� �����#���!��
��� ��� ������������� ����� ������� �� ����%��� � ���������� ���������. 

��2��2��; 4���9�(� – ��������, ��������� �������� �$*� �������-
���� ���&���� ��#���������� #����# ����������������� ��������
 &����
(��������) ��*��$ � ���# ��&������� ���#���. 

�2(�(
-��; ��2��2 – �#������� ��������� ��?���� �� ������� ���-
����� ��� ��%��&������ ��������� �� ����%��� � ���������� ���������. 

�*
*B����; ��� 	
94��	2��; +����
2(�-�2	�; 4���9�(� %����-
�����#�� ��������� ���������% �������$% &����
 ��*��$ ��� ��*��# �
!����. 

�
	�����; ��� -�2(��; +����
2(�-�2	�; 4���9�(� %���������#��
��������� ������ ���������� ��������. 

>��<�� �������<� � ����#<=�� ������$: ��=�� � #��#������� ����-
������������, ���#����� � �#��!��������� ����������������. 

�����-�2	�; 	��(���; – ���������� ��������� �������$% &����
, 
����� ��� �� ���#� ����*� �$������� ���� �#��!�� �� ��%��&����� ���-
&����. +�������, ���������� #����&���� ����� ��� !���, ���������� ���-
����� ����� � ��. 

�����	
->	
�
9�-�2	�; 	��(���; – ���������� ���������, #���$-
��<=�� �� ���"���� ������������� ������������� ��?���� �����������-
����� ���������� ��������� ��%��&������ ���������. +�������, ���"����
��=����� ���������. 

��� ����� �������� ��������<��� ��� ����������: ������#� �������-
����������� � �����#� ������. '�����# � ����*������ ��#&��� ����%���-
�� ��%������ ���������$� ���������� ����"����� � ������������� ���
���������$% #�����$% �����"��%. 
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2. ��$�������D /�����E ��������/�
#$
����������#$ 
�%��. =�������������

��?��D����� �� 
�%��# � =����/���F��

2.1. �����-�2	�; ��
)��� 4�
�	(����9�� 9�<��

'�� �������� ��*�� ���� ��������$
 ����� #����&���� ������� ��-
��������!��, ���$*���� ��"���� �����$, ��������
, ����#���, ��������#�, 
#����*���� ��������� � ����$, ���$*���� ��&����� � ������������ �#��-
!�����������, �$����
 ������������� �% �����$ – ������������������, 
��=�����, �'�, ������������� � ���%��������, ���$*���� ������-
��������$% ��&����, ��?�������� ��%���&����% #����
��� � ����������� �
������$ � ����$� �������!����$� #����������. 

>�����, ���� ��*��� �� ����� ����%�����
 ����"�����, ��� ��� ��%-
��&����� � ��#��� ���������� ��&����� ����<� ���� ������&����� ���&����, 
��� �� ���#� �$�� ���������� �����������$. 

( ������=�� ����� �#=����#�� ��� ����������������$% ������ �!��-
�� ��%��&������ ��������� ��������#��$% ��*��. >����� ��� ���"�$ � ��
�������<� � ����#���
 �������������< �����*��� �������$ �����������
��%����
 ����"����� � �������������� ���#�� ��*��. >!���� ����"�����
��������#��$% ��������� � ���������� � !���� ��"�� �$�����$������ ��
���#������� ���������������� ��*��$ ��� �������������$% ���$�����%

�������#�$
 ��%��&����
 #������ ���������������� �������� ����-
������ ��"�� ����������� �����&���� (���. 2.1). ��%��&����
 #������ ���-
������$% ������$%, ��$��$% � ����
�� �$�#�����$% ��*�� �� ������
#������������ �������
 ����"����� � ���#��#, ����&�<=�% �������# ��%-
��&�����# #����< �. +������ ������# ���#� �$�#������� ������"�$� �$-
����������$� ��*��$ ��%��&������ #����� ( � E. 

+� ���. 2.1 ������&��$: � – 
������ ������ ����<!������� ���-
����� (�����*�����������) ��?��-
��; � – �������!�� ���$% �������-
����$% ��#&��-��%��&����% ��*�-
��
 (����$��
 � ����������
), ��-
�����<=�% ���&������� ���������
����� �������������� � �������
��*��$ �� ��������� ��%��&������
#����� (����$ 4 � 5 �� ���. 2.1). 

'����������� �$��������"-
�$% ����������
 ��%��&������
#����� � (��. ���. 2.1) ����#��
����*�% ������ ����������=��� �
������������ � ������������ #���-
�� E ����*�% ������ ��� �����#�-
��!�� ����������
, �� ���� � ����-
!���   �#=����#��  ����������� ��-

��2. 2.1. �����-�2	�� )
'9
��
2(�
2
)��<��2()
)���7 4�
�	(��
)���7

9�<��: 
1-5 – !���$ �����*����������� � �������
��*��$; ( – �����#����$
 ��%��&����


#������; E – ���#����$
 ��%��&����
 #��-
����; � – ����%����$
 ��%��&����
 #��-

����; H – ���� ����%������� �������&����
������������� ��%��&������ #�����; t – ��-

����$ (���$) ���������� � �������
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��"����� ����������, ������&���<=�� �����#� �#�����$% ������. '���-
��&���� ����������� ����������
 ����"����� ����#�����, ��������# ����
������� ����"����� ��������&�� � �� ��"�� �$�� �$��"��� ����$� ����-
�������. 

( ���������$% ����������% 150-300 ������
 ����<��� «�����&����-
��» �� ����"�����, ��� &�=� ��#��% ����#<� �����$, �������� &���� ���-
����� � �������� ����������
, � ���#���$� �������� ��� �����#���!��. 

'������� �����#���!�� ��*�� �����$����, &�� �������
 ���&���
 �%
������� �������� �������*������ ������#�!�� � ��%������� ������������
��% ��%���&����% ������, �����$� ��������<� �% ������&����� %��������-
�����. D�� ����������� � ���������&��
 ����"����� ���������#<=�% �
��#=�%�� ���������, ������ #��������� ����&��� ���!������ � ��"�����
�����$ ��*��. +���"����� �����#���!�� ��*�� ����������� ����"���
��%��&����
 #������ �% ��������������, ������������ � �����#���!��
(���. 2.2). 

��� ����, &���$ ������"�$
 ���� ����������$% ��*�� ��%������ �
��������������� ���������, ����#<��� ������$� ������$. '� ����$� ��-
��&�����, ���#��#�� ��#���$% ������ �� ���� ������ �����#���!�� ������-
���, ����"�$% ��*��, ��#���$% ����������
 �����!�����
 ������#�!��
(��� �������&���� #����� ���������&������ ������&����) ������������ ���-
�#<=�� ������*����� � ���!����%: ������������ – 1,4; ���������$
 ��-
���� – 7,2; ��%��&����� ����#"������ � ���#=�
 ������ – 91,4. A�����$
������� �� ������ �� ��� ����� ��#"�$ ��*��$ ������"�<��� � ����� ��-
��
 ��*��$, � ��������� ���% ����������
 �� ������"�� ��*�� � ������-
��������� ��������� � ������� �� ���� "� ������ � 10-20 ��� ����$*���
��������� ����
 ��*��$. ��� ����������� D-652 ��� ������$ � 17 ���
����*�, ��� ��#���$% ����������
 – � 20-30 ���, � ��� ��������� «����-
�#��» – � 60 ���. 

����������$� � �������� �������%���
������$� ��*��$ ���������&-
�� ���������������$. '�� ����������� ��?��� ����� �� ���#=��# ������#
��������� ��&�� �� ���% ��#&��% (65-90 %) �$�����<� �% �������� � !���<
���#&���� �������������
 �������!�� � ��� ��%��&����� ���������. 
C������ ������������� �������!��, ���#&����
 � ���#������ ���������
���������&����% ���#��#��$% ����������, ���������� 0,850, � ��� &����
0,912 �� ��������< �������� �-150�, �� ������
 ������&� – 0,624. C������
������������� �������!��, ���#&����
 � ���#������ �!���� ��&�������$%
��������� ��%��&������ ���������, ���������� 0,624 �, ��������������, 
0,696 �� ��������< �������� �-150�, �� ������
 ������&� – 0,588. ������-
!���� ������$ ���������&����
 �������!�� ��� �$������� ����������-
���
 �������$% ��������� �������� �-150� �������������� ����� �������: 
�� ��������< – 0,72, �� �����������#������< – 0,88, �� �#������# �����-
���< � ���#����# – 0,78, �� ���� � %�����
 &���� – 0,42, �� �#�����#
#��������< – 0,32, �� ������
 ������&� – 0,12. A��&���� ������!�����
������$ ���������&����
 �������!�� ��� ������ ���% �������������

�������� �-150�, �����$� �����#"���<��� �� ������% ��%��&������ ����#-
"������ ��������� ���������� 0,56 [5]. 
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��2. 2.2. ���22�C�	�&�7 C�	(
�
), )��7AB��
�� ��+���
2(�

��%��&����
 #������ �������������� �����% ���������$% ������$%
����������
 �&��� ������
 � #����< � (���. 2.1). D�� ���������� ����=�-
�$ ������$�� ��������� ���������������� ��&�� ���% ��%��&����% ������
� ���<� ��������&����� ���������� #��������� ����&��� ���!������. ($-
����
 #������ ������� ��%��&����% ������ ����������
 ��������� ���$-
���� �% ���#��, ��%��&���#< � �������&���#< ����"����� � �������&�����
��%��&������ ����#"������ �� ��������< � �����!����$�� ������#�!��-
�� ��%��&������ #����� E, ���. 2.1. D��������$� ������$ �������������-
��� � #��������� ���������$% ������$% ����������
 #�#&*�<� �% #����-
��������, #���
&������ � �����������������., �$�����<� #��������� ���-
�����
, ��������, ���������, ������"���<� ���������$� ����&�� ��"��$
� �������� ���"���� ����������, �������<� ��������� ���%�� �������. 

@�����$, ����<=�� �� ����"�����

������#�����$� '�������������$�
� ��%������&�����

D����#���!���-
�$�

($��� ���#��#���
 �
�#��!��������
 �%��, 
�������� �����������-

��� � ��������

+��������������� �
:
�� ��������$ �������, ��-
������$ ��%������&������

���!����, �� ���$�����

>�?������$�
���*��� ������$

����$, #�����

�����#���!�� �

����������
+�����������$� �����-

����� � ���������� �
��������#<=�� ���-

������

($��� ��"���� � #���-
��
 �����$ ��������� �

�������
+����&���� ���������

� ���#���� �� ��%����-
��&����� %�����������-

�� ���������

($��� ������� � ����-
��� �� ����������< ��-
�������&����% � �#��-

!�������$% ����������
��*��


&�� ���%�����&����%
�����������
 ���������

7��������� �����#���-
!�����
 ���#�����!��

+��������&��� ����"�����
��%������&������ ���!����: 
����� ����"����� ��%����-
��&������ ���!����, �����-
�������� �������� �����-
!�
, ��%������&����� ��-
��"����� ����#������� �

��%������&������ ���!����

+��$������$� ������&�$�
� ����&�$� ������� ���-

���������� �������� ����-
������, ��%������&����%

��������, ���������
���
���, ��%������&�����

����������������

>�������!�� ������������: 
���������!�� ���������, 
��������!�� ��%������&�-
����� ���!���� � ��������

��&�����

(�#������� ���-
���$

C#�?������$�
������$: �����-
����!�� ����#-
"���<=��� ���-
������; ��#&��-
����� ����#"�-
��<=��� �����-
����; ��������-
!�� � ��&�����

��%��&������ ��-
��#"������, ��-
�#������&�$% �
�������$% �����; 
�����$ � �����-
�$ ��������!��
�����#���!��; 

��������!�� ���-
�� � ������� ���-
����
 � ����"��-

���
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>����� �������� �$������ #����� ���������� ������&���� ���% ���-
��
 "��������� !���� ����������$% ��*�� �=� ��������< �� ��*���, �
&�� ������������#<� �����&������$� ��������� ����
�� �$�#�����$% ��-
��������
 �������$�� �������. A��&�������� ����&����� ����������

�����#����#<��� � ���������������, �����$� � ���< �&����� ���#� � ��-
��������< ���#"�<=�
 ����$ � &�������$� �������� �������. 

2.2. G�	(
��, )��7AB�� �� (����-�2	
� 2
2(
7���
9�<�� ) ��'����
9 &�	��

'�������# ������$� ������#������ ��������$ �� ���#� �$�� � �����-
��&��
 ��&�����< �������������$ ��� ������������ � ������ ��*��$, ��
������&���� ��� ��%�����$ ���<� �����&�$� ��%���$� ��#������� ���
-
����. ������ �� ���
 ���&��� ��%����� ��%��&����� ��������� �� ������
����#������ ��*��$ � �����#���!�< �� ��"�� �$�� ��������$�. 

+� ��������� ��%��&������ ��������� �#=��������� ������� ����$-
��<� #������ �����#���!�� ��*�� (���. 2.2). 

(��*��� ����� ����$���� ����*�� ������� �� ��%��&����� ���������
��*��. 	�*��$ � #������% �����#���!��, �$������ �����"���$� �� ���
�#��!��, ����������<� �����&�$� �����
����� �� ���#"�<=�
 ����$, 
���<� �����&�$� ��������$�, ����#��&�$� � ��������$� ����&�� ���!��-
�$. '�����# ��%��&����� ��������� ��*��, ����������*�% ���� � �� "�
����� �� ��"�� �$�� ��������$�. 

>������� *���� �������� ���*��% #�����
 ��� ����������$%
�������, �#��!�����#<=�% � �����&�$% �������&����% ����%. (������
�����
����� �� ����������$� ��*��$ ����$���� ��������, %���&�����, 
�������&����� � ���������������� ������� ����$. D�� �����
����� ����<�-
�� ��#&�
�$�� �#��!���� �������, ��� ��� ������� �% ������������� ���-
���� �� ���"�$�� ����&������ ��������� � ��������$�� ��"����� ����-
�$. 

	�"�� #������ ����#<=�� ������$� ����&���� ��������&����% ���-
��
����
 �� ��*��#: 

- ��#������� ����&���� �������, �������$� � ��������&������ � ��-
��&��� ���!������, �������<=��� � ��*���; 

- ��
����� ������� ���#"�<=�
 ����$, � ������
 ��%������ ��*��� �
���!���� �����#���!��; 

- �����!������� �������, ������� ��������� � ���������% � ������%
��*��$ � ���!���� �� ������������ (��#������� �����"���� � �������% �
�����$% ����������%, �����"�$� �����"����); 

- �����
����� &������� �� ��*��# ��� �����#���!��, ��%��&����� ��-
��#"������ � �������. 

D�� ����&���� ��������
����� � ��*���% ����"��<� �� �����%��-
���% �������� � � ��?���% ��������� �������$% ������
 � ������ ����� ��-
�$ �������: ��%���&�����, ��������, %���&�����, ����������������. '�-
����# ��%��&����
 #������ �������������� � ��%������� ������������ ��-
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�������� ����*�� ����������� ������ ���#��� � ����*������ ����% � ��%
"� ������
 � ����"����� ��"� ��������$% ����������
. 

7����������$� #����� �������������� ��*�� (���$ ( � E, ���. 2.1), 
����"�$� #������, ���!���$ ��������
����� ��*��$ � ���#"�<=�
 ���-
��
 � ���������$
 ��$� [6-11] �����$��<�, &�� ������$
 ���#�� � ����"-
����� ��%���&����%, �������������������&����% ������ ��������<��� ��-
����$�� �����!����$�� %���������������. >�=�
 ���%�� � ����������-
!�� �������$% #����, ��������� � � !���� ����������
 ��*��$ �� #����<
�����!�� ����������� �� ���. 2.3. 

(����!����$� %����-
��������� ��*��$ ����<���
���������$� ����������� ��
���#��#�����, �#��!������-
���� � ������&������ ��-
�������. 

A���� ��"�$
 �����
�$%���$% #�����
 �����!��
( (1, 2, 3, 4) ������"��� ��%-
��&����
 #������ �������-
�������, ��������!�� ���#�-
�#��$%, �#��!�������$% �
������&����% ����������
#���, �������� � ����������

��*��$. >&������, &�� �
��*���% � ��%������% ���-
���� ������ �����!�� ��
��-
�#<� ���$� ��������&�����
#�����, &�� � ����"��� ���-
����$� �������!����$� ���-
!���$. C������������� ��-
�#�� � ���&��$ ����"�����
����% ��*�� ���"�$ ��#=�-
��������� �� ����������$�
���!����� �������� �������-
���. � ��������# � ��������%

��2. 2.3. ���22�C�	�&�7 ��+���
2(� 4�
�	-
(����9�� 9�<�� 4
 	��22�9 )�*��&��: 

1-4 – �����$ �����!�� �������$% #���� � ��*��$ �
!����; �, � – #����� �����!��, �����$� ��������-
��<��� �������� �� ����# ������# &����� �� 5 ��

1000 E!; 20 �� – �����&��� #����&���� �����#���-
!�����
 �����!�� ��*�� ��� ���#���$% ������-
���; 8 �� – #����� ����$*���� (���"����) �����-

!��, �����$� ��������<� ����%�� ��*��$ � ��#��

����� ��%��&������ ���������; ( – �$%���$� #���-
�� �����!�� ��*�� ���������� ��������� �������
1-4; E – ��������� ���#����$� �����!�� ���#��-

�$% ��������� � �����#���!�� (������� ���������-
������� ���������) 

��*�� ������� ��%��&������ #����� �������������� (��. (, ���. 2.1) �
#������� �����!�� �������� ������ (��. ���. 2.3) �������<� �����#=���-
����� �$���$� ���!���$ ����*������, �� ���&�� � ��������������� ���#�-
�� ����"����� ����% ��*�� ���"�� ����������� #"� �� ��#��� ���&���$�
� ���������&����� �������. 

����� ��������� ������� ��%��&������ #����� ������#�!��, ��
��-
�#<=�% ���!����� � ��*��� � #�����
 �����#���!�� �� �� ��%��&����� ��-
������� ��"�� ����������� � ���� ������ �� ���. 2.4. [12, 13] 

'���������#<=�� �������!�� ��������� ��*��$ �����%���� �����#, 
&�� ��� �����#���!�� ��� ���$ ������� – ��%���&�����, ��������, %���&�-
����, ���������������� �����
���#<� �� ��*��# �� ���������, � ���������
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� �$�$��<� � ��
 �������$� � ���������$� ���!���$, ������<=�� �� ��-
&����$� %������������� � �����&��
 ��������< (���. 2.4). +������� %����-
����$�� ���������$�� ���!������ ����<��� ����*������, ��������, #�-
�������, ����������������� ��#������% �����"���
, ���������� ������
, 
������ ���������� ���������� � ��&����� ������� � ��. D�� ���!���$ ��#-
��������<� ������"��� #�������� �������!�� ��*��. 

��2. 2.4. G�'�	
-)��
7(�
2(��7 9
+��� >�����(�-�2	��
)
'+�;2()�; �� 9�<��� ) 4�
&�22� >	24���(�&��

7����������� �����&�$� �������� �������<=�% ���!����� ����*���-
��� (���. 2.4), ��"�� ������� �$���, &�� ��� �����% ��������� ��%���&�-
���% ������ ������������� ��������� ���������� ��������� �#��!������-
�� ������� � �����!����$�� %��������������� ��*��. [8, 10, 11] 

�$���� �������<=�� �����!����$� ���!���$, ��#��������$� ��%��-
�$�� ��������&������, ������#�����$�� � ��%������&������ �����*��-
����� ���"���� ��������� ��*��, �������� � ���� ������
, ���������-
����������&������ ���!������, ��������$�� ��������$�� � ����#��&-
�$�� ��"����� �����$ ��%�������, �������<� ����# "� ��� ������ ��*�-
�� ��&����� �#��!���������� (����&���� 1-6, ���. 2.5). 

��&����� ���-
�����������. 

������#�������
����"�����

@����&�����
��&����� ����-
������. ��&���-
�� ������������

� ������. +�-
��"����� ��%-
������&������

���!����

)�%����� ��&�-
���� ��*��

	�*���

�$���� �������<=��
���!���$: �����!��, 

������

'��!���$ ������
 ���-
�����: �����, �������-

�#���� �������!��

	������$� ���!���$: 
����*������, ��������, 

��������� ���������
����������

($%���$�
��������$

)�������$�
��"��$ ��-
���$, ���#�-
�#��$� ��-
������$, 

������&�-
���� %����-
���������

)�������$�
��������$
����������

7���&��
���!���$

>��#"�<-
=�� �����

�> �
������

(�������
��-
��� &������� �

��*���


�����!�-
����$�
�����$

)���&���� ��������&������ �����
����� �� ��*��# � �����#���!��
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2.3. �����
2(�-�2	�� '�+�-� 
4(�9�'�&�� 2(��	(�����
� C��	&�
������� 4���9�(�
) 9�<��

'�������# ������$� �#��!�������$� %������������� � ��&�������$�
���������� ��*�� ������$��<��� �� ������ �������������� (�) � �������
(!), ��#=������<��� ��� ������������ � ������ (") � ����� � �����#���!�<
(#) � ������#<��� � ���!���� �����#���!�� ($), �� ����"����� � ���#�� ��-
*��$ ������������ ���������� �����&������ ��������� ��&����� (%): 

%=F(�,!,",#,$)±&.     (2.1) 

>��<�� ����#��, &�� ���$*���� ����"����� � ���#��� �����"�� �#-
��� �����*����������� ��&����� � � ������� �������� (��%�������) �����-
���� ���������� ��&����� �� ������% ", ! � $. +� �����&���� ��"��� ��-
������<=�� ��&����� ��*�� ����� � ���������$% ���#��#��$% ����������
��������� �������������� ��
���#<=�% ���!����� � �����*�����
 �% ��-
��������� (&). ������������� �����
 � ��������&����% ���#��#��$% ����-
�����% � %�������������% ���#���� ����*��� &���� ��������� ��*�� #"�
�� ������ � �� ��"�� �$�� �����
 ��-�� ���������&�$% �����
, ���������-
!�
 ����������, ���&���$% �������, ����&�� �����������$% ������#����-
�$% ��*���
 � ����*�
 ����������� ����#��� �*���� ��� ��������!��
�#��!�������$% %������������, ����&�% ���!����� � ������&����% %����-
�������� �������$% ��������� � ���������$% ��*��. >�����&���� ����"-
����� � ���#��� ��*�� �� ��=�������$� �������, �����!�����$� ��-
�#���$� ���$������ ������������ ��#������
 � ��������$
 ��#&�
�$

���!��� ����������$% ���$����
 � �����#���!�����
 ������� (���. 2.6). 
'�� ���"���� ��?��� ����������$% ���������&����% ���$����
 �� �&��
������� � �����#���!����$% #������% ������$ ������#�!�� #������<���
��*� �� ���$� ������� ��%������� ��*��. ����*�� &���� ���$�$% �����-
��� � ���������$% ������
, �������$% �������!�����
 �����������< � ��-
"����� �����$, ����&��� ���!������ � �����#���!����$�� #��������
�������� � ����
�� �$�#�����$% ��*���% (���. 2.4). C��
���� ���#��#��$%
��%������� ��*�� �� ������ � ���#� %���������������� �����#������<
���������� �'1, �'2,...�'�. >&������ ���"�, &�� ��������� ��%��&����� ������-
��� ��������� � ���!���� ������������ � ������ ����� ���������� �� ��-
����$% ��������&����% ���������� ��������&����%, �����"�$% � ���-
�����$% �����"���
, ��#��������<=�% �����$� �����"����, �����$, ��-
�����$, ���������������, ����������� � ��#��� �����*����� ������, ����-
����� ��#��=�% �������� � ���������$% #���� �������� �����, ������$ �
����$ �������, %���������#<=�%�� �����#������< ���������� y'1, y'2,...y'�. 

C��
���� ���#��#�$ ��%������� ��*�� �� ������% �, !, ", # ���#�
�$�� �%�������������$ ����*�� ������� ������#�����$%, ��%������&�-
���% � �#��!�������$% ���������� ��������
. 	�"�# �������$�� ����-
������� ���#��#�$ �����"�$ ����������� ����: 

xi=f(x1,...,xi-1,...,xi+1,...,xn),    (2.2) 
yi=f(y1,...,yi-1,...yxi+1,...,yn).    (2.3) 



25

��2. 2.6. ���9� 4
��-���7 ��C
�9�&�� 
 (����-�2	
9
2
2(
7��� 9�<���

)�%���$� ��������$ ������������ ������<��� � ���!���� �����#���-
!�� ��� ��
������ �����&������$% ���*��% � ��#������% #�����
 ���-
��#���!�� � ��� �$�����, &�� ��"� ��%��&����
 #������ �������������� �
������� ������#�!�� (��. ���. 2.1, 2.2, 2.6), ��%������� ������������ � ���-
��#���!��. (�� �����#���!����$� ���!���$ ��"�� �%��������������
m-����$� �������� S=(S1, S2,..., Sm) ���������� ��������� ��������� � #�-
�����% ���#������ ����#�� � ������# ��������<. ��� ��"���� ���� ��%�-
������ ��"�� ���������� �������&��� &���� �#��!�
 ���������, �$����-
�$% ��&������ �, !, ", # � $. '�� ���� ��"�$
 ��� ������������� (R) 
��"�� ������� ��� �������� �����<��$% ���&���
 ���#��#��$% �������-
���

Sk=(Sk1, Sk2,...,Skm),      (2.4) 

��� � �������� ���������
 ���#��#��$% ���������� �� ����$ 0
kS

������� ����"����� ��*��

'�������������

C�������� '�����&����� ����������
����"�����

7��&��$

���� ����$%

	�����$
 ������!

>�$��$
 ������!

)��$�����. ��������� ����$%
#����

C���
�$� ��*��$

���������$� ������������

D����#���!��

($������� � #���������
��������

>����$

(��$ ���������%��&����� ����#-
"������. 7�����

($%���$� ��������$ ��*��$
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),...,( 21
0

kmkkkkk rrrSSR =−= .     (2.5) 

D��� ������ �� ����$
 ����&��� �������� ���������� ������&�����
%������������� ��%������� � ������� ��*��� �������#����$� ���
���� ��
������% ", # � $, ����#<=�% ���������� ������� ���������������� �$��-
��
 �����*�<=�
 �����������. ����&�$
 ����� ���������� ��������� ��-
%������� �� ������ � � �% ��������� �� �������$
 ������ �����
 # � $
��#��� �����#��������. +�����"�$� ���������� �����#������ ���#��#�-
�$% ���������� �� ������ ", �#��!�������$% ��������
 � ������� �� ���-
��� $ ������<� "��������$� %������������� � ���������$� &�����$ ����-
��
, ��������$% ���������
 � ������, ��%���&����� ������������� � ��-
���������� ������#�!�� �����$� �����
������, ��#��������<=�� ������-
��� ���������$% ������
 ��� ���#%���� ��������
 ��� ���������� �����

��������� � ��������� ���=��, ��������� �����$% �������"�� ����������
����$�� �����������. '� ������� ��������� ���������� �������������
����&�% ���!����� ��%�������, �������!����$� ����������� �������� ��-
������� ��������� ��*��$. '�����# �� ������% �� � �� $ ��"�� �������&-
��� &���� �����"#��&�$% ��������
 ��#&�
���� %��������. >�����&�� 0

iX
���&���� ��������� ������#�������� ���������, �������#���� �� ������ �
� !. ����� ��������

0'
iii XXX −=       (2.6) 

�#��� %�������������� ���������� i-�� ��������� ��&����� ��%������ �� ��-
�������� ���������� ���������. 

( ���#������ ��"�$
 ���������� #"� ��� ����� � �����#���!�< �����
�������#����$� %������������� ��%��&������ ���������. (�� ��%�����$
��*��$ � ��
 ��� ���
 ������� ����&�<��� �� ���������� ��� ���������
��������� �� ������ �, � �� ������% " � $ – �� �������#���� �� ������ !. 
'�����&����� ������������ � ��������� ���� (2.1-2.6) ����$������ �&���
����������, � ������� ���#�����$ ��� ����� �#�#� ���*��� ������"���$-
��. 7�������� �������&���� ���"����� ��������
 �<��
 ���"��
 ��%���-
&����
 ������$ �� ����&��� ���"����� 
 ������������$% ������� ���-
�������� � ���������� ��������� W=(W1,...,Wm) �� ������ ��������&����%
��*���
 ��#��� ����������� � ������&����% �������% ����������������. 
'�����# �<��
 �� ������$% ��%��&����% ���������� � #������% �����#�-
��!�� ���"�$% ��*��, ��� �������, ����������<� ���"�$� ��#&�
�$�
���!�����

S(t)=S0-T(t)+n(t),     (2.7) 

��� S0 – ��%����� #��������� ���&���� ���#��#����� ��������� ����� ����-
�������� ��� ���������� ��%������; T(t) – ����� ���������; n(t) – �$���$�
�#��!�� ��������� �������<=�% ���!�����, ���<=�� ��������&����� ���
������&����� �����%�"�����. 

C#=����#<=�� ���$��� ���
�� �������<=�� ��#������ � ����������
�������!�� �� ��%����� ��������� ��%������� �� ������% �, !, ", #, �
���*��% #������% �����#���!��, ���&���% � ��������������% ������ �#���
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���������� ��������������&����% ����������
 ���#���, ���#&���$% � ��-
�#������ ��������� ����$% �� ������% � ��������% ����*������ �$������

�����#������ ��%������� ��*�� ����<��� �������������$��. 7��������-
����� ����% ��������������&����% ����������
 ��� �!���� ��%��&������
��������� � ���#��� �����&���� �������� ���������
 ��*��$ ����� �#=�-
������$� ������&����. A������� ���#������� ���������������� � ��%��-
�$% ����$% �������� � ���#, &�� � �$%���$� ����$� ��������������� ��-
�#��� � ��%��&������ ��������� � �����#���!�� ����$��<��� ���*��� ���-
���"���$��. 

C��"����� �������&������ ������� ��������� ���� %������������
����� �����&�$% ���������� ��*�� �$����� � "���� ����� ������$
 ����-
���&����
 ���%�� � ���������� ������� ���������������� ��%��&����% ��-
������
 ��*�� � ��������
 � ���# �������������, ������� �������� �� ��-
����� ������ � %�������# ���������� � �������<=�% ���!����%, �#��!��-
�����$% ���������% � ���������#���� �������. 

2.4. �'9������ (����-�2	
�
 2
2(
7��7 
*@�	(
) 9�<��
) ��'����
9 &�	�� � *�'
4�2��; ��2��2

�2�
+��� 4
	�'�(��� 	�-�2()� �)(
9
*��7 �� ����<��� �������-
�$�� � ���!���� �����#���!��, � ������<��� � ������������ � ��&�����
�������. 

7�����$� �������!����$� ���!���$ �� �$��<� ��������, � ��������-
��� � ��*���% ������ 3 � 4 (���. 2.3). D�� �����%���� ��-�� ��������������
����&�% ���!�����, ���������� ���#������&�$% �����, ��������� ����-
���������
, �������, �������������� � �. �. >�����$� �������$ �������!�-
���$% ��������
 ��"�� ����������� ����$�� (���. 2.7). 

��2. 2.7. ���9� 
2�
)��� >��9��(
) +����+�&�
���� 	��)��: 
1 – ���������� ��&�����; 2 – ���������� �������!��; 3 – ���
 � ���#���������; 4, 5 – 

�������������� �� ����� ��%��&������ ����#"������ ��� ������������; 6 – ��������-
�$
 �����; 7 – �������$
 �����; K(t) – ����=�<=�
 ���������� ��&����� ��%��&����

������$; %�� – ��������� ���#������ ���"���� ����&���������� ��� ��&����������

����������
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+� ����� ������������ ���������� ���&���� �������� K(t) #����&���-
���� �� �#�� �� %

�. '���� �����*���� ����� ������������ ���������� K(t)
���<� �������*�� ���&����, �����$� �� ������� �����#���!�� ���"�<���, 
� � ���!� "��������� !���� K(t)=Kmi� &�� �������� � �������"����� ��-
����������� ��?����. 

)�������� ���#��#��$% ���������� �������$% &����
 �� ���� ����-
����� ����&�<��� ��#� �� ��#�� ���������� ��������� ���������&����%
���������� (���. 2.8). ����� ��&�������$% ����������
 ��������������
(���. 2.1), �� %������� ��������� ���#��#��$% ���������� ������ ����*��
����&����� �����#���!����$% �������� (���������$% ��������
, ����#���, 
��������#� � �. �.). �������� ��������� ���#��#��$% � ���������&����%
���������� ��������� �$�� ��������$�, �����%���� ��#&�
�$� ����������
(�t) ���������&������ ��������� (���. 2.9). 
������$� ���!���$ ������ #�-
��"��<� �$��� � ��������# ���������&����% ��������, �% ����������-
����� �� ���� ���������, �����&���� ��������$% ���&���
 ���������&����-
�� ���������. [14] 

��2. 2.8. �
'9
���� )����&�� ��2��2�
��'��-��� >��9��(
) �)(
9
*��7 4��

>	24���(�&��: 
1 – ���� ��#&�
���� ���!���� �� ���������&�-
����# ��������# � ����������� ������ S; 2 – 

��&���� ��#&�
���� ���!���� �� ������# l; l0 – 
������ �������� (�>); �' – ���������$
 ��-
������; �� – �������� ����� ����������; 

��( – ���������� ���&���� ���������&������
���������

��2. 2.9. $���	(�� 
(	�
����;
4���9�(�
) 2
2(
7��7 >��9��(
):
1 – �����&����� ���������� �������-
��; 2 – #���������� ���������� ����-
�����; �0 – ��%����� ���������; ��( – 
���������� ���&���� ���������&����-
�� ���������; �t – ���!�������� ��#-
&�
��� �#��!�� ���������� �������-

��; ) - ���������

��� �$�������� #������ ���������#������ ��������� � ��&����� ��-
��������� ���#� �������������� �������$� �������$� ���������&����� ��-
������$, �����$� ����������� ����� �������������$ � ��������� ������-
���. H��� �������!�� �����, ������������� �������#������� �����������
�#��� ���"�����. D��������$� ���������&����� ���������� ���������
��%��&������ ��������� ��%���&����% � �������������������&����% ���-
��� ���#� �$�� #����� �����!�� ��?���� �����������
. �������� #�����

�����!�� ��*��$ � "�������� !���� ��?���� ���������������� ���������
����<���� ��������� ��%��&������ ���������. 
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+� ���. 2.10 �����-
���� �%��� ��������� ��-
�������&������ ���������
�����#�������
 �����-
�#�������� �������� ��-
*��$ ������� #�����
�������������� �� ���%
������% "��������� !����
(I-VI) [15], ��� 1, 2 – �$-
����
 (1) � �����
 (2) 
#����� ������#�������-
��%������&����
 �����-
�����, ������������ �
�������   ��*��;   )1 – ��-

��2. 2.10. ���9� �'9�����7 +����
2(�-�2	
�

4���9�(�� )�*�
�2	
����; ) ��'����
9 &�	��

(I-VI) 9�<��� (>��9��(�) 
���� ���������� � ������� ��*��; )2 – ������ ����������; )3 – ������
����������� �#��!����������� (����$
 ���#��); �7 – ��������$
 ���#��; 
L1 – ��&��� �������-����#������������� ����#"������ �������� �����&��-
��
 ������$ (''7); #&����� t1-t2 – ������ ����"����� � �������� ��������-
�����
 �����&��
 �������� ���"���� ����"�����; t3 - �����&����
 ����
���������� �������; t3-t4 – ������ ��������� �������; )4 – ���������� ���-
&���� �����#���!�� �� �������; )5 – ������ ������� � ���������� �����
�������; L0 – #����� �����!�� ����� ���������� (������� � �������
); L1 – 
#����� �����!�� ��*��$ ����� ������������; L2 – #����� �����!�� ��*�-
�$ ����� �������; L3 – #����� ���#�����
 �����!�� ��� ����������#�����
�������� ��*��$; L4 – #����� ��������� ���#�����
 �����!��, ����#<-
=�� ��������� � ��*���� � ����������� � ������#, ������ #���, ��������
��� ��*��$; L5 – �����
�$� #����� �����!�� ��*��$; L6 – #����� �����-
!�� ��*��$ ����� ������� (L6*L2), �����$� ����*� �� ����� &�� �� 4 ��
[15]; >7 – ������&�$
 ���#��. 

+������� �� ��< ���%�"���� ����&����% ���&�� �������!��, ��� ��-
����<� ��� ��=�� ���
�����, &�� ����&������$
 ����� (����#*����) ���-
���#�!�� ������
��� ��-�� ��%����� ������&��
 ���&����� – ���#=�
 ���-
��������, ��%�����*�
�� � ����# ������#. '��������� �� #������� ���&-
����� ��������� ������#�!��, �����&��� �� ����� ����&����� ���������-
�� (#���������� ���=���, ����� �����%�����, ����&�� ������������� ��-
���"�����), ���"�� %����������������, �� �#=����#, ����$� ��������� – 
����&���
 ������&��
 ���&�����. 	����� ���"���� ���&����� �� ���#�-
������ #����� � ����#�� �&����� �������� ��&������� ���#��� �� ��� ���
��$� �������!����$� ���&����. 

��� �$ � ��
������������� �� ���%���� ������$
 ���!��� ������&�-
��� ������������ �� #������� ���&����� � �������&�����, �����$� ���
���
����� �������� ��, &�� ��*��� �������� «"���
» ������&����
 �����-
��
, ��������<=�
 �������!�< � ������#<=�
 �� ���, #&��$��<=�
 ��-
������ ������������ (��� ��������������) ��������� �����&����
 "����. 
'�����# ������&�$
 ���#�� �������� ���#=�� ���#���$� ����������, ��-
����� ������#���� �� ��?����% � #&���� ���������
 ���������&����
 ����-
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�!���� �&�����$% ���������, «�����"������» �������
 ���#�!��, ������-
������� ������$% �����
 � �. �. �#��� ����������������. 

'������ ������#�!��, ��%������� ������������ �������"�<��� ���, 
&�� ��� ���
 ���*��
 � ��#������
 �%�"���� ��"��� ��*��� �������#���-
��. ( ���!���� �����#���!�� ��*��$ �=� ����*� ���������� �������#���-
�$��. '�����# �� �#=����#�� �������&�� ����$% ��!����� ��� ���% ��*��
� ���% �����
 "��������� !����. 

���������������� ���"�� ��#=���������� ��������$�� ��������� �
��������, ����������$�� � ����#< �&����� �� #��&����� �������$% ���-
������ � ���#������� ��������
 ������$ ����������
, ������� ���"��
�$�� ����
��������, ��&���� � ����� ��������������. C ���% ����!�
 ����-
��� ������&�$
 ���#�� ����#�� ��������, ��� �� %�������������, �����$�
���������� ����������$�� � ������� ������������� ��������
 ����
 ��-
�����!�� (� ����������� �� ��$�� �����#���!��) � ����<��� ��� �� ���#-
&���� � ������������� �&�����$% ����� #��&����$% ����$%. 

H��� �������#������ ���������������� ��*��$ �� �������� �����-
�$��$�, � %���������#���� ����������� � ����&��
 �������&�����< ��"�#
��������� ��������, �� ���"�$ �$�� ������$ ���$ ��� ���������=����
�����"���� ����������� ��������� t3-t4 (���. 2.10) � �����"#��� ��"�# ��-
�����&������ ���������� ���������&����% ����������. D�� ����������� ��
�&�� �=�������
 ��������&����
 ����������!�� �������#�����
 ������&�-
���
 ����������� «���������-�������&�����», ���#&����
 �� ���#�������
���������&����% �������� ������ � ���� "� ���������� ������#�!��, ����, 
���� ����� ����������!�� �������������� ������"��
, �#��� «�������� ��
��%���$� ����!��» � ������������� ��� �������� �� ��������=�
 ��������
��������� «���%#�*��� ����������». 

����� ��#���
 �������� ���#�!��, ����� ���������� ��������� %����-
�����#���� ����
, ����&��
 �� ��
, �����#< �����"�� «���������» � ���-
!���� �����#���!��. ( ���� ��#&�� ���� ������"���� � ����������# ��-
������< ��"�� �$����� ��*� �� �&�� �����"�$% �����
, �#=����#<=�%
��"�# ���������, ��������, ��������������
. A�����$ ������� �� �#��-
!����������� ���������� ��!������������ ����$���� � ����������
 ���-
���"����������< �����#���!��, ��������# ����� ����� %��� � �#=����#��, 
�� �������� �������&�� �����
. ����� ������&��������
 ����
 (�����, ��-
���������, ������� ��������� ���%��� �������) �������� ��������� � ����-
�����% �������, ���"���� ��=����� ���������, ������ ������� ���������-
*�% �����, %��� � ��� ����� �������� ������ �� �������&��
. 

>���� �� ��"�$% ����������
 #��&����� ���#���$% %������������
�������� �$��� ���%���=��� ���!���� �����#���!��, ����������� �������-
���� ���!���# ���������� #��������. +� ���
 ������ �������� ���!��#��, 
�����#< ��"�� ������� ����#��&�$� ������������. 

��%��&����� �������!�� ����#��&���� ����������� ��#���$% ��*��
��"�� �$�� �$������� �� ����#<=�� ��#� ������$� ������������: 

- ����������� ����#"������� � �����&����% �����% ������#�!�� ��
������ ��������
 �����#������ ���������� �����#���!�� � �������������  
�#��!�������$% ��� �������!����$% �����
 ���% ���������� � ����#�����
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� �% �������������<. 
����������� �����
 ���������� �� ������ ���&���$%
������� � ������#<=�� ���������������$� �������"������ � ���!����
���������&����% ���$����
. >���������� ����#��� ��"�� ����������� ��-
�� � ���!������$% !�����% ��������� �� �����*���< ������ ��� �������-
��% !����� �����#���!��, ���� ��#=���������� � ���!���� �����#���!�� �
����=�< �������
 �$&����������
 ������$; 

- ����������� � ����=�< �������
 �$&����������
 ������$ ����&�-
�$ #������
 ���&����
 #���������
 �����"�������� �� �������!�� ����-
������
 ������������
 �������!�� � ����������� �����&������ ����� ��
�����#���!����$
 !��� � #����������� �������!�����
 ����� ��"�# ���

����&���
 � ��������
 �����"��������< �����&������ ����� ��� �������-
��� �����&����% ���$����
. 

( ���#������ ����$% ��������
 �������� � �����#���!�� ����� ��&��-
����� ����������� ���#��� �7 (��. ���. 2.10) ��� ��#% ��������$% �� ��%-
��&�����# ��������< ��*��. >����� ����������$� ��*��$ �������&����
�� �$����� ������� � �����#���!�� ��� ��#=�������� �% ���������$
 ��-
���� ����� ��&������� ���������������� ����������� ���#��� �7, �������-
�# �������� ������������������ ������&��� ���&����� � ���#�� ��*��$
(��������) (#&����� IV � V, ���. 2.10). ( ����*������ ��#&��� �$�������
��*���
 ���#��� �� #&����� �7 ���������� 75 % �� ��=��� (�������) ���#�-
�� >7 (���. 2.10) [15]. ����&�������� ��&�� ���������� #����&���� ����-
������� ���#��� �� ������% IV � V �� ��������< � �������������$� ����-
����$� ���#���� �7 �������������� ���"�$� ��-�� �����������
 ��������
����� ������� �����&������$% ��������������$% � ��%������&����% ��-
������, �����&���� ��%������ ��&����� ���������� � ��&����� ������������
������
, �% ������ � �����"�, �������� ������, ��������������� �����#�-
��!����$% #�����
 ������������� ��*��, &�����&����% � ��#��% �����-
���. ( ���� ��#&�� ���� ������"���� � ����������# ��������< ��"�� ��-
������� � ���!���� �����#���!�� �#��� ����������������. 

	����$ ���������������� �������<� �����#"��� �#=��������� ���-
"���� ���&����� �� #&����� IV � V ��� ����������� �������!����$% ���-
!����� (#��������$� ��������=��$, �#=�������$� ����������$� �����"-
�����, ����� � �. �.). D�� ��������� ���������=��� �����"���� �����������
��������� �� ������ ����� ������������ �� ��������< � ������&����� ��-
������� �7, �#��� ���������� ���������&������ (�� "����� #����������$�
�������� � ������) �������� ��������� ������#�!�� � �����#���!��. 

'�������# ������ ��������� ����������� ��������� ����#���������
��� ��"� �������"��, ��$�� ���������������� ��� ��������� ���!����
�����#���!�� �������� � �������< ����% ������
, ��� ���#��, ���� ��#"�$, 
�������� ��"�# ��������� � ��������� � �. �., &���$ ������� � ���� %�-
�����������# ����������� ��������� � �� ���
 ������ ��������� ����%�-
���$� ��*���� � �������% � ������� �����#���!��. 

( ����� � ���� ���#�� ����$������ �������� �������&�� ���"�$� �
���������&�$�, ���������� ���#��� ���#� �$�� ������ ����$�� � � �����-
�� ��$��� ���#�� ��"� ��#��� ������� %�������������
 ������ ������ ��?-
����. 
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@#�����������$� %������������� ������������ �����"����� �����-
�#�!�� ��������<��� ��������� ��� ���$�����
 «�����#���!�� �� ��%��-
&�����# ��������<», ����� �#��� ���������������� �$����<� �������� ��-
����, ������������ ����� #���������
 ���=��$ �� ������������� ������-
�#"�������� � �����#���!�� ������� �� ����������� ���������. 

( ������ ����"����� ������$ � ���������������� � ���#&����
 ��-
�����&�����< ��"�� ��&����� � ��&��� �����#���!��; ��� ���� �#���
������&��� ������������ ����������� �����#"���� ��#&�
�$% �����"��-
��
, �� �������$% � #��������<, � �$�����$% �������, �����"������� �
�����#���!����$�� �����
�������. D�� ��������� �� ���#����� ��������
�����"����
 �� �����&����% �������� #&����� IV (���. 2.10). 

>����� � �����%, ��� ��#&�
�$� �����"����� ����<&��$, !�������-
����� #��������� ������ ������� ������� �� #������� #���������
 �����-
��&�����; ���� ������, �&������, ��������� � ����&���
 ����������� ��-
�#��� (�7), �����$
 ��� �$ �$�� ��������� ��� ����� �����&������ ����� �
��������"����, &�� ��� �����������#���. 

	����������� �������#"������� ������������� (������ �������) ��
���"�� ����$*��� ������� �����"����� � ���������� ���������. H��� ���
#������ �� �$���������, �����&����� ����� ������#�!�� ���"�� �������-
!��������� ��� �����������#���� � ������������ ��� �����#���!�� ��"��
�$�� ������&��� ��#��� ��������, ����<&�<=�� ����!������$� ��������-
���. D�� �����������, �� �#=����#, �������� � ���� �����"�$� ��%����: 
���� ������ (���� ��� ���������) ���"�� �$�� �������� ��� �����������

���������, ���������� �� �� ���������; ���� ��� �����&����� ����� ���"��
�$�� ���������������, �� ���� �������� ��� ������#�!��, �, �������������, 
��� ����������� �����, ������� !������������ ������"��� �&����� �����-
&�����, ����%����� ������ �������� ������ �����"�$% �������� ������-
&���� ������������; ���� ������#�!�� (���� �����&����� ����� �� ��"��
�$�� �������� ��� ���������������) ���"�� �$�� ����� � �����#���!��. 

H��� "� ��� #������ �$���������, �� ���"�� �$�� ���������� ����&�-
�������� ���&���� ������������ �����#���!�� ��"�# ��#�� #������$��
�����������: �7 � ���#������� ���&���� ���������&������ ��������� ��
#&����� IV (��. ���. 2.10). 

( ���% #������% ����%����� ������&��� ����#���� (&����$&�
�� �$-
�����) ���&���� ������
 ��������� �� �����"���� ����������� ���������. 
'��#&����� � ���#������ ����&��� ����#����� ��������� ��"�# ���������
(���������) ���������������� �����&������ ����� ������#�!�� ��������
����������� ���#�����
 �� #������� ������&���� ������������ ��� ���-
��#���!�� �� ��%��&�����# ��������<. 

H��� "� ������� ��"�� ������ ���� � ��*����, ����������$� �� ���-
���"���� ������������, �$�#"����� #%#�*�<� ������$� ����� ��������-
����� �� ������&�$% ���#���$% %�������������% ��� ��"� ����#<� �$���-
����� ����������=�% � ��������$% ����������
, �� ������ ����!������-
�$� ���������� ������ � ������������� �������� ��*����, &�� ����#��
�$����
 ��������������� � ������������� ���������
 ��%���� � ������ ��-
��������������, � ���"� ���#���������$% ���������$% ��������!�
. 
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>�����&���� ���&������
 ������������ � ���!���� �����#���!�� ���-
��������� �#��� "������� ������&���� ���#���$% %������������ (�����, 
����������, &���� �����#���!����$% !�����, ��������� � #������% �#��-
!����������� � �. �.). 

'����!���� ������&�$% ���#���$% %������������ >7 �� ������ IV �
�������� �� ������ V (���. 2.10), �������� �����������
, � ���� ��� �� ���-
������ � �� ���#&��� «�����» ���������, �� ����$*���� #�������������
���������&������ ���&���� ��������� �����=�����. 

( ��&����� �����=�<=��� ������&���� ��"�� �$�� ������������ ���-
���� ���������� ��������� #����������$% ���#=�% ���&���
 �����&���$%
���#���� ��� ������#�!�� � !����, ����� � ����&�� �� �����&������ ���#���
��� ������&���� ��������� ��� ���������������� (�����������#�����) 
�����&������ �����, ��� ���#����� %������������� ��%������ ������ ��$��
������� ��� ���������� �����!���� ��%��&������ ���������. 

'������� ����������� – ��� � ����*�
 ���� �������� ���#&���� ��-
�����!�� � ��
���#<=�% � ��*��� ���!����%, ������&�, ����� � �������-
�� ���
 �������!��. G�� ����*� ���#&��� �������!��, ��� ����*� ���-
���� �����"�����
 �������������� ���!���$ � ��"��$ �����$ ��*��$, 
���������� �� ���#=�� ���������. 

��%��&����� ���������������� ���������#��: 
- ���$*���< ����"����� ����������
 �� �&�� �������������� �����-

&���� �����
����
 ��� ���������� �> ��� ������� � ����#���"����� ���-
���������� ������� � �������������
; 

- ���$*���< �������&����� ���������, #���� �� �&�� �����=���� &��-
�� &����&�$% ��������; 

- #����*���< ���%��� ������$% &����
, �����#���!����$% �������-
��� � ��#���$% ������ �� �> � ������ �� �&�� ���������� ��������% �� ��-
��������� (��������<) �� ��������� ����$% ����������������. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ����� ���&��$ ������� ��%��&������ #����� ����#��<=�% � �����#���!�<
��*��? 

2. '�������� ������#�����$�, ��������������$� � �����#���!����$� ������$, 
����<=�� �� ����"����� ��*��. 

3. ���#< ���� � ��%������� ��������
 ����"����� ������ ����������������
��*��? 

4. >�?������ �� ������-������������
 ������ (���. 2.4) ������� ��"���� ����-
����&������ �����
����� �� ����"����� � ���#�� ��*��$. 

5. ���#< ���� ����� ���"����� �������� (���. 2.4), ���"�<=�% ����"����� �
���#�� ��*��$, ������ ��%����� ��%��&����� ���������? 

6. >�?������ ����������!�< ����"����� ��������#��$% ��*�� �� �����!���-
���# �������< (���. 2.3). 

7. '�������� ������$� ����&���� � ���&��$ �����!�� ��%���&����% ������
��*��. 

8. >�?������ ����#�# 2.1. 
9. ( &�� ����<&�<��� ���������� �����������&����% ����������
 �!���� ��%��-

&������ ��������� ��*��? 
10. >�?������ �%��# (���. 2.7) �������<=�% �������!����$% ���!�����. 
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11. '�&��# ��������� ��%��&������ ��������� ��*�� � �����#���!�� �� �����-
���� ����
��? 

12. ��� ���� �������� ��������$
 ���#�� ��*��$? 
13. G�� ��?�������� �����!� � �������&����� ���������������� ��������� ��-

*��$ � "�������� !���� ������� t1-t3 (���. 2.10)? 

3. ��$�������� ����������� ��� ������
/��������� ��������
 
�%��

3.1. �����
2(�	� ) �4��)����� (����-�2	�9 2
2(
7���9
���������������� – ���� �� ������$% ����������
 �� #��������<

���������� � ������&���� ��������� ���#��� ��%��&����
 � �������&����

����"����� ��*�� ��� ������� ������#�!��, ��%������� ���������� ��&�-
���� �� ������% ������������ � �������, �$�������� ���������
 �������-
����� � ������������� �����#���!�� (���. 3.1 [16]). +� ���% ������% ����-
����&����� �����$ � ���������������$� �����$ ��������������� ��%��-
��<��� ��������$��, �� ��������$� �������� � ��������$ ����<��� ���-
�$��. 

��%��&����� ����������� ������������� �<��
 ��?��� ��� �����!�-
����$
 ����&��� ��������, �������������
, �������, �����$� ���"�$ �$��
�$�����$ � �����������$ �� �<��
 ������ "��������� !���� ��*��$. '�-
����# ��%��&����� ����������� �������� ������ ���� ����������� ��&�����
� ������������� ��*�� � ������ #���������. >�����$� �$%���� ���!����
���������������� �������� �������!�� � ����� � ���&��� �������������
��� ������, � ���"� ��������������� ��%��&������ ���������. '�� ������-
���������� �����������<��� ���������$� ������ �� ������ ������&����%
�����������
 ��������$% ��%��&����% ������. ���������&����� �#��!��-
������� � �������!������ ������������� ������� �������� � ���&�����-
�$� ������&����� ���#�������. 

���������� � ���!���# #��������� ��%��&����� ���������� ��*��
��"�� �$�������, ���"�� �����*����� ��������� � ��������������� ��-
�������� ��������� ��*��, ����*���&�� �$������ �����
����� � ������-
����� �� ������$% ���&���
 #������<=�% ����������
, ���#&�� ��&�#<
�������!�< � ����������% ����"����� � ������������� ��*�� ����� ��%-
��&����% ������
, ���"�� �����*����� ���#������� ���������, � ���"� ��-
���*����� ��������������� #������<=�% ����������
 ��*��. 

+��������$� #������� #��������� ���������� ��*�� ��#"�� ������
�������� ���������� ��������� � ��������������� �% ���������. ������
��������������� ��%��&������ ��������� ��*�� ��������� #&��$���� ���-
&���#< ����� ��������� �� �������, ������������� ���������� ����������
��������� � ������������� ���������% ���������, ������������ ���#�����$
�� ��*��# � !���� (���. 3.2). 



35

3.
1.

 �
��

��

2

(�
�


)�
��

�
9

�<
��

��
)2

��
2(

�+
�7

�
�

�'
��



36

>������� ����� � ���!���� #��������� ��%��&����� ���������� ��-
*�� ��#"�� ��� ���#&���� �������!�� � ����������% ����"����� � ��-
����������� ��*�� ����� #���������, �������� ���#������� #���������
�#��� ��������� �"�����$% ���������$% ���&���
 ����������
 ��*�� �
�����&������ ������������ � ���������������� #������<=�% ������
 �
!���< ��������!�� ���������
, �����$� �����#"���<��� ��� ��������� �
�����"���� ������$% ��� �����������$% ���������� ��%��&������ ��-
�������. 

��2. 3.2. ���9� �4��)����7 (����-�2	�9 2
2(
7���9 9�<���
A���&�, �������$� � ����%��������< ���������������� ��*�� ��

���% ������% ����#<� ���������� ����$% ��%��&����% ��������$%, ���!��-
����$% � ������$% ������� ����������������. ����� ���$*����� �����-
�������� ���������������� ��*�� � �% ����"����� ��"�� ������"����� �
�������
�$
 ������ �� #�����, ����"����� ��� ��������������. 

+� ���. 3.2 ��������: 1, 2, 3 – ��������������, ������������ (������) 
� �����#���!��; � – ���#����$� ��� ��%��&������ ������� ���������� ��-
�������� ���������; J – �����*����� ��������� ����������; tM – ��"���-
�������� ���������; tOCT – ������&�$
 ���#��; tCP – ������
 ���#��. +� ���-
��� �!���� ��%��&������ ��������� ������$% � ����������������% �����-
!��, ��&����� ������������ � ������� ������$�� �����!���� ��� ���$��-
���% ����<��� 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8. 

( ���!���� #��������� ���������� ��*�� (����-�2	
� +����
2(�-
�
)���� )�4
��7�( ��� ������$% �#��!�� (��. ���. 3.1, 3.2): 

- ���#&���� �������!�� � ��%��&����� ��������� ���������
 ��*�-
�$; 

- ��������� � ������ �������!��; 
- ���������� ��� �������� ��*���� – ��������
 �������!�� � #&�-

��� ������
�� ������ �� ���������#< �����#. 
C#�� �����
 �#��!�� ������� � ��������� ���������&����% �������-

���, #����������� ��&�������$% ��������� ���������, � ���"� ���������
��*��$ � �� �������$% &����
; �����
 �#��!�� – � ��������� � ���������
���#&���$% ���&���
 ���������� � ���#����$�� � ��������$�� �������
���������� ���������, ������������� ���#&���$% ���������� � ���������
��� ��������������� ������&���� ���#���; ������
 �#��!�� – � ������� ��-
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�#������� ���������, ���������������, � ���"� ��&�������$% ��������� ��-
������� � #����������� %�������� #��������� ����������
 ������
 ������, 
��������� � #����, ��?��� � ������ ���������� ��%��&������ ����#"������
� ������� ��*��$, �� ���� #������<=�% ��%��&����% ������
. 

�����-�2	
� +����
2(��
)���� 
*�24�-�)��( ���#&����, ��������#, 
������ � �$��&# �������!�� – �������� � ����#��� ���!���� #���������
���������� ��*��$, ��� � �<���� ��#���� ���!���� #���������. '�����#
���������������� ������������ �������� �����"���� #��������� ���$*�-
���� ����"�����, ����#����������������, �������&����
 � ��%��&����

������������ ��*��. 

���9�����7 (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 
*�24�-�)��( ��-
���������� ��������� �� ������ ��%��&������ ��������� ��*��, �� � ����

������$ �% ��%��&������ ����#"������ � �������. C����������������-
��� – ����������� #������ ����%��� �� �����������#< ������# ��%��&�-
����� ����#"������ � ������� ��*�� �� �����&�����# ��������<. �� "�
��������� � �����!��� ��%��&������ ����#"������ � ������� ��*��. 

( ������&����� ������� ���������������� ������&����� #���������
��%��&����� ���������� ��*��, ��*�� ����#<=�� ����&� ��� ��%��&�����
����#"������: ����%�������� ��������� ��"���� �����$, ���#������&-
�$% � �������$% ����� �������$% &����
 � �����������, ��?�� � %�������
��%��&������ ����#"������. 

'�� ������� ��*�� ��*����� ����&� #����������� �������$% &����
, 
�����$� �����"�� ������#, �������������<, � ���"� �!���� ��&����� ��-
�����$% �����. 

���������� �����������
����� (����������
 ����������������, �$-
����
 �������������) #�����������, ��������������� ��%��&������ ������-
��� ��*��, �!���� ����������
 �% ����"����� � �����������������. 

�����
2(�	� 7)�7�(27 
2�
)
; �4��)����7 (����-�2	
; � >	
�
-
��-�2	
; ��+���
2(�A � *�'
4�2�
2(�A 9�<��. ����������� ��� ���-
��#���!�� ���������� �� ������"���� ��*�� ��������� (��������) ��-
������� ���������, ������� ��������� ��%������: 

- ����"����� �������&����
 � ��%�������
 ������������ %���&����%
� ����������$% ����������, *#���$% ������
, �����!����$% ������
, ��-
���!������� � ����������������� ���#&����; 

- ����"�#< ������������ – ���"���� �����
 � ���������; 
- ��%��&���#< ����"����� – �������&����� � �������������, �������-

����������� � ��%����������; 
- �#��!�������#< ����"����� – ������-��������$� ��&�����, ���%�-

������� � �������������, �������#< �������&�����, ��������� %���; 
- �$���#< ������������� �����$ – ������������������ � ��������-

����� �$�������$% �����, ����������� ��&��������� �$�������� ����&�, 
��%������� ������������ ����������������� �����; 

- ����������������� ���$ ��������, �����"���� � ��%���������� ��#-
��. 

'�����# ���������������� ��*�� ����#�� ��������� �� ���% ������%
"��������� !���� (���. 3.1, 3.3). 
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��2. 3.3. �2�
)��� >(�4� 2
'+���7 9�<�� � 2�2(�9
+����
2(��
)���7 ) ��'����
9 &�	��: 

C� – ������� ����������������; >' – ����#"���<=�
 ��������; �C – ��%��&����� ��-
�������; >7 – ������&�$
 ���#��; �> – ��%��&����� ����#"������

��� �!���� ����"����� ��*�� ���������&�� ���������� ���$����

�� ������������ ��������#���
 ��*��$ ������$� �#��!�������$� � ��%-
��&����� %��������������. �����"���� �������
 ����"����� ��*�� ���
�������������� ������&������� �� ������ ������&���� ��%��&����
 ����"-
����� (��&����� � ������������ ��%������&����% ���!�����), #��#��������
���������������� �������, ������$% � ����
�$% �����!��: +� ������ #�-
�#�������� ���������������� ���% ������ ����������������% �����!�� ��-
*��$ �!�����<� �����&����� � �#�#=�� ���������, ���#�� � ����"����� �
�������
 �������������<. A���� ����#�� ��������, &�� ����"����� �����$
��?���� �$��#���� ��� !������ �#��!��, �����$
 ���&����$ ��� %��������-
����� � ��������$ ������$ �������� � ����������������: ���������, ���, 
���&�����, �������$, �'�, �������&�����, *#�, �����!�� � �. �. D�� ��-
�������� �������# ���������� ����������$% ��*��, �����#< ����%�����
��*��� �� ���% �����% �����"���� !�����
 �#��!��. 

F������$
 !��� ��*��$ � ������$ ����������������

'�������������
��*��$ � C�

'�����������
��*��$ � C�

D����#���!��
��*��$ � C�

>�������!�� ���-
����������� ��-

*��$ � C�

7��������� ��*�-
�$, ������$%, ��-
������$% � ���-
!������$% C�

	������������ �
��������������
��*��$ � C�

'�������������
������������ ����-
����, >' � ������-

��� (���������) 

������� ��$��$%
�����!�� ��*��$ �

����������� ��-
����������� C�

(%����
 ��������
����������, �������-
������$% � ������-

����$% ������


C�����, �����"; 
�������� ��%������-

&����% ���!�����

7��#���������, ��-
�$����� ��*��$ �

C�

�������� ��%��&�-
���% %������������
��*��$ � �����-

�������� C�


��������� �����-
���. ($��&� �����-
���� �����&����%

��%���$% �������-
��� ��*��$ � C�

>���������� ��-
�����&����� �

��#��������� �> �
����������������


��������� ����-
���������
 ��*�-

�$ � C�

'��������������
>7 ��*��$ � C�

��#��������� �> �
����������������

��*��$

'��������������
�C
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��� ���������������� �������"�� ������� ����#������������#< ��-
*��#, �!���� ��&����� ������
 �������������� ��� �����#������ ������$%
&����
: ��%��&����% ����������, ��%������&����% %������������, �����#�-
��!����$% ���
���, ��������������% ����������
. (�"�$�� �����������
����#���������������� ����������$% ��*�� ��������: ��������������-
�����, ��%������&����� ����������������� � ���������������< � �����#�-
��!������ ����"����� � �����������, ����������� ������������� ���*���
� ��#������� �����
������ (�������� ����"�����). 

�������&����� �����$ �������$ ��������!�� ��������, �����������-
����� � ���$����
 ������&���� �������������$ � �����% ���������� ���-
%��� � ���������� ��#&�$% ���!�����, �����$� ������&���<� ��*����
������&���� ���% �������<=�% ����&. '����� ����
 ����������� � �����-
����� � �������< � ���������������< ��*�� �������� �� ���. 3.4. 

��2. 3.4. �'��9
2)7'� ���-��� +�2&�4��� 4�� ��<���� 4�
*��9�

�����'�&�� 	
�(�
�7, +����
2(��
)���7 � �24�(���;

9�<��

�������&����� �����$ ������� ��������, 
���������������� � ���$����
 ��*��

������
����������!��

������
��������


������ ��������-
����� �������

@#�����������$�
���!�����$

@����� (���!���$ �����

�������� � ��*���%, �����$) 

4�����, ���%������, ���%�-
������, ����������, ������-

��&����� ������

	��������� (��������!�-
����$� � ��������$� #�����-
���, ����
��� �������, �����-
!����$� �����$, �����&�$�

�����$) 

������ #��������� (������ �
&�������
 � ��������
 ��-

�����, #������������, ����<-
��������, ����� ������������

��������


'�������$� ���!��-
���$ ��=��� �����-

&����

������ �����������

� ��������&�����

����������

������
����"�����

��%��&�����
����������������

)����������

C��������%����

	��������&�����
������&����
��������


'�������$� ���!��-
���$ ���!��������

�����&����

������#��������
��*��

��%�������
��*�����������

��������
��*��

)������!�����-
������������� ��%��-

��, �����������
��%����

�����������
� ���$�����

��*��
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'�����&����� ��*���� �������$ ����������� �#��� ���������� ����-
��&������, �����������, ����������-��������&������ � ���������&������
������&����, ������� #&��$���� ����������� ����������� ��?����. 

3.2. �*�24�-���� 	
�(�
��24
2
*�
2(� 
*@�	(
)
+����
2(��
)���7

�
�(�
��24
2
*�
2(�A ���$������ ���
���� ������� ������&�����
���������#< �!���# ��� ��%��&������ ��������� � ������ �����#"���� ��-
�����������
 � �������. '�� ������ �����#"����� ������� � ����������-
���
 ���������� �$������� ������� ��� ������������� � ��&�����
 ������, 
��� ������
 �=� �� �������<��� ����!������$� ����������� ��� ����"��-
��� ��� ����������������� �������. ������������������� ��������� �����-
�#�!��
 ������� � �������
 �������
 ��%��&����
 �����������. 

������ ������������������� ���<&��� ���������# ������� � �������
���#&���� ���������&����
 �������!��, ����������������$
 �������� �
����� �������������
. 

(�"��� ���&���� ������������������� ����� ��� ���������$% ������, 
��� �����$% ������ ��������&������ �������� � ������ �������������
 ��-
�������� �������������$
 ������ ��%��&����
 �����������. 

�������������������, � ����#< �&�����, ������� �� ��&����� � ��?���
���������&����
 �������!��, ������� ��"�� �$�� ���#&��� ��� �����#�-
��!�� ������� � ��� ��%��&����� ����#"������, � ���"� ��� ���!�����$%
���������&����% ���$�����% (���������&����% �����%). '�����# ��"��

����&�
 ������ ������������������� �������� ��#&���� ������� � �������
���#&���� ���������&����
 �������!��. ( ���"�$% ��%��&����% �������%
�������#���� ����������������$
 �������� ���������, �����$� ����#-
������������ ��������� ���������&����
 �������!�� � ������������
#������<=�% ��������. 	����$ �������������� ����������������$% ���-
��� �������� ��������<� ���� �� ����������
 ������ ����������������-
���. +�����!, �&��� ��"�$� ����&� ������ ������������������� ������$ �
����������
 ���������� ������ �������������
, ����������
 ���������&�-
���% ������, ��������!��
 ���!���� #����������� ��������. 

��� ������� ���������������$% ��?����� ������$����� ��
�����
�������� #�����
 �������� ����&����� ������. D�� ������ � �������� ��-
�����#���� ��� ��?�����, �����$� ���<� &���� �$��"���$� �#��!������-
�$� �����. ��� ��?����� ��#��
 ���#��#�$ ��"�� �������������� � ��&���-
�� ������ ���� ���&����-����������$% �����
. 

C��������#< ������# ������������������� #��������� ��%��&�����
���������� ���"���� ������������� �������� ��"�� ����������� �%���
 ��
���. 3.5. ��� ������&���� ����"����� � ������������ ������������� ����-
���� ����%���� ��� ��������$
 � �������&����
 �������� � ����������
#������<=�% �����
����
. 

��� ����������� ����������������� ��*��$, ������ �������������

� ��������������� ��������� ����%����� ������&��� ��������������-
�����, ������� ��������� �������� ���������&����� ��������$, #��������
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����&��� ���!������ � ��%��&����� ���������� ������������� ��������
(���. 3.5). 

��2. 3.5. �(��	(����7 2��9� �)(
9�(�'��
)���
�
 �4��)����7
(����-�2	�9 2
2(
7���9 (���24
�(�
�
 2��+2()�

) >	24���(�&��
��� ������&���� ������������������� �������$% ��������� � �����-

��
 ������$ ���������� �� ����� ��� ��������� �������������� ��������$-
��<� ������#�������
 ���#���� �������������������. 

>�?��� ��������

���������#��$� ��������$
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���������� ������������������� #����������<� � ���������$% ��-
�#�����%, ��������, � ���#���������$% � ��������$% ���������%, � ��%��-
&����% �������% �� ���������# �����������������
 ������$ ��������
(�C�). +� ���% �����% ���������� ��?���� �������� � �C� ���������� ���-
&���$�, ���������������$� � ���$�������$� �����$, �� �����$� �!���-
��<� �������#�$� #����� ����������
 ������������������� � �������<�
���$ ������������ �% #�#&*����. 

����&�������� ������������������� ��?���� ���������������� ��"-
�� �!����� ������!������ ��#���$ ������ �������������. 
����&���� ��-
����!����� ��#���$ ������ ������������� �������� � #����&���< ����-
��!����� ���������� ��?���� ����������������. 

( ������������ � E>C� 23563-79 «������������������� ��?����� ��-
��������������» ���������#�# � ���&���� ����������
 ����������������-
��� ��� ��"���� ��?���� ���������������� ����#�� �������� � #&���� ��%-
��&����% ���������
 � ���������&�����# ������&���<. C�������
E>C� 23563-79 ���������� ������������������� ����������#��$% ��?��-
��� ��������$ �� &��$�� ��#��$: 

- ����������, %���������#<=�� ������# ����������������; 
- ����������, %���������#<=�� ����$� ������$ �� ����������������

��?����; 
- �������������$� ����������, %���������#<=�� �������$� �������$

��������!�� ���!���� ����������������; 
- ����������, %���������#<=�� ������� #������!�� ��?����� � ��%-

��&����% ������� ����������������. 
7������!�� ����"���$% ������� ���&��� ���������� �����������-

�������� ����������
 ��������� �#=�������� ������� ��#��������� �
��������� ���������&����% �����, � ���"� ���$���� �% ��&�����. 

��� ���$*���� ������������������� ����%����� ����������� �����-
��
 �!���&�$% ����������
, ��������$% �� ��#��������� ���������&����%
�����, � ��������
 ���������� ���% ����������
 ��� ��������������, ���-
����� � ���$����� ����������
. ��#��������� ���������������� ������-
���� �����$������ �� ��#��������� ��������������$% �����, �� ���� ��-
�����������
 ��#��������� )! � ��#��������� ���������� �������������-
���, �� ���� �������
 ��#��������� )+, ���<&�<=�
 ��������� ���������-
&����% ���������� � ���������# ��������. A��&���� )! �����$� ������� ��-
����� �� �����*������ ������#�!�� ����������, � )+ – �� �����*������ ��-
����� � ������� ����������������. '�� ���� � )�, � )! ��#�������$ ����-
�������� ����"����� ���������� � ���������$�� ������������. [17, 18] 

7������� ���������������� ���� �#��� �����=���� ������� )!, ��
���� �#��� ������&���� ���������� ��������$�� ���������, ������$���
���������#<=��� � ���������<=��� �������!�< � ��� ��%��&����� ��-
�������. D�� �$�$���� ����������#<=�� ��������� ������� � �������
���*��
 �����������, ����#�� �� ����������!�� � ��������% ���"���� )�. 

'��������� ������������������� ������� �� ������$� � �������-
�����$�. >�����$�� ������������, %���������#<=��� �� ����&��������, 
����<��� �������� ������������������� N � ������!���� �����������-
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�������� % ����������. ������������$� ���������� %���������#<� ���-
���������������� ��&�������� � ����&��������. 

+������� ������������������� ���������� ���������� ���
���� ��-
�������� � ���������������
 ����� � ����"�����<, #�������� �����#���-
!�� � �������
 ��������. >� ���������&�� ��� ���<&���� � ��%��&�����
������� �� �������������� ���������� � �$��"����� ����*�����

      
QL

TT
N !O

⋅
+

= , 

��� )+ – �������� ��#��������� ����������-���������&����% �����, ������-
�$% � ���������� ���������� � ����������
 ��������, &��.K&; )! – �������-
������� ��#���������, ��#���������� ������&����� ����#�� � ������ ���-
�����, �����<&����� � ����<&����� ���&����, �$%���� �� ������$� ��"�-
�$ � �. �., &��.K&; L – �����&���$
 ���#�� ����������, 103K��; Q – ��#��-
���?������� ����������, �; N – �������� �������������������,   
&��.K&/(103 ��). 

������!���� ������������������� �������� %���������#�� ������-
����������� ������#�!�� ���������� (��� ��������� � ������) � ������-
���������<. >� ��������� �#������ ���������� #������ ������#�������%
��*���
 � ������� ������������������� ��� � %��� ��������������, ��� � �
%��� ���$����
, �� ��� ������� ���&��, �� ���� ��� ��&��������
 �!����
�������������������. ������!���� ������������������� �$��"����� ��-
��*�����

      
!O

O

TT

T
N

+
= . 

($�������$� ���&��$ �����$��<�, &�� ������!���� �����������-
�������� ���&�������$% ��#���$% ����������
 ���������� ����� 0,54. D��
������������#�� � ���&�������
 ���� ������������$% ����� (��� ������-
��<� ��&�� �������# ��=��� ��?���), ��#��������$% �������*�������
������#�!�
. 
�������� �������"������ ����������� ����������������-
��� ��� �������$% ��������� � ������ ���&�������$% ����������
 � �����-
��% �� 0,5 �� 0,74 (���. 3.6). [17] 

)� ���������&������ %�������� �����
 ��������� ����������������-
��� ����$ �����!$, ��#��������<=�� !��������������� #����&���� % �
!���% ���$*���� N. 
"� �� ��������� %=0,8 ���� �������������������
���������� �����&������$�, ���#=�������$�. D�� ����&���, &�� ��� ����-
��
*��� ���$*���� ������������������� ����%����� ���"���� )+ �#���
����������!�� ������� ���������
 �����������. 

������������$� ���������� X1,...,-� ��������!�������� �!�����<�
������������������� ������#�!�� ���������� ��&�������� � ����&������-
��. ��&�������� – �� ����� � ���������, %���������#<=��� ��#���������
����������������, ����&�������� – �� �% ������< (���������) �� �����-
�$� ���������� �������������������. 
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��2. 3.6. ?�)�2�9
2(� 	
>CC�&���(�
	
�(�
��4���
+�
2(� � 
( 
(�
2�-

(����
; 4���
+�-�
2(� 	
�(�
�7 H: 
���������$� ����$� %: N' – ��"��
 ���-

���; N3 – ������$
 ������

��2. 3.7. ?�)�2�9
2(� 	
>CC�&���(�
� 
( 
(�
2�(����
; 4���
+�-�
2(�

+����
2(��
)���7 H: 
1 – ���&�����; 2 – ��� ����������!�� ���-

!���� ����������������
'���&��� �������� ��"�$% ������������$% ����������
 ���<&���: 

����#������ ���������������� -1, �������� �����<&���� �������� -2, ���-
��"����� ���������������� ��� ����$�� !���
 -3, #������� ����� -4, ����-
��&������� �������� ��������$� ���&���� -5, ����*���&����� �����<&�-
��� ���&���� -6. 

��� �!���� ������������$% ����������
 �������#���� ����� �������-
�$% �!����. 

'� ����$� [17, 18] ������������$� ���������� �������������������
���������� �� &��$��%������
 *���� �!�����<��� ���: -1=4; -2=3,3; -3=3; 
-4=2,5; -5=-6=2,0. 

+� ���. 3.7 ��������� ����������� ������!����� ����������������-
��� �� ������������
 �������&����� ��������, ������� ������������ ���

!L

L=ω , 

��� L – �����&���$
 ���#�� ����������; L! – �������&����� �������� (��-
������, �>-2). 


�������� ����������� ��������� ���&���$� �#��� ��� ��#���$% ���-
&�������$% ����������
 (��. ���. 3.7). >�� ����� ���������&����
 %����-
���. '�� #����&���� �� �����%���� ���"���� ���&���
 %. (����� �&����-
��, &�� ��� ���#&���� ����� ��������$% ���&���
 % ����%����� ��������-
��!�� ���!���� ����������������, �� ���� ���������� ��� �������� ����#-
������� � �$����� ���&���
 ���������&����% ���������� �� ������
 ���-
������ �����<����. 
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3.3. �
	�'�(��� 4��24
2
*����
2(� 
*@�	(
)
	 +����
2(��
)���A

)����������� � �����&�$% �������% ��*����������� ��������, &��
���$*���� ������������� ���������������� ��"�� ��������$�� � ���*-
���� ���������� �$�� �������#�� ��������!��
: 

- ���������#�$ ���������&����% ����������, ������&���<=�% �����-
��&�#< ��&����� �������� ��� ���������$% ��#���������%; 

- �$��� ������ ����������������; 
- ������� ���������������� � �����*�����
 ��������� ���������&�-

���% ����������; 
- ���������$% ���&���
 ���������&����% ���������� � �������&��-

��� ����������������; 
- ������������������� ��*�� � ��� &���� ����=���� �% ��������$��

��������� ����������������. 
'���������������� ��*�� � ��%��&�����# ���������������< � ����-

�����&����� ������&���� ���������: 
- �������������� ���������$� ��"��$ � %������������� ��*��, ��-

���$� ���#� ���#*����� � ��������� �������������
 ��� ������ �������$%
���������; 

- ������&����� ��������
�#< �����# ��*��; 
- ������&����� ��%��&���#< � �������&���#< ������������ �����#�-

��!�� ��*��; 
- ������&��� ����������� ������������� ��*��. 
������#�!�� ��?���� � ��� �������$% &����
 ���"�� ������&�����

����#� � ���������$� ��&��� ��� �������� #���� � ��%�������, �� ����<-
&����� ����$��� ��%������&����% ��$*��, ����#*�� � �. �., ����$��<=�%
����#� � ������ �����"���
 ���&���� �� ���������� ����������������
(��������) � ����<&��� �����"����� �����"����� �����&�$% �����! ���
������������� ������� ���������������� (��������). 

������#������� ���������� ���� ������������� ������� ���������-
������� ���"�� �$�� �� �����"����� �����$� (�������$� ��������� � ��-
��#*����, ������$� #����
����, ��$*�� � �. �.). 

'��������� � %������������� ����������������, ���������� �� ���-
�������������� ������� � ���������������< � ���������&�����# ������-
&���< ��?���� ���"�$ ���<&����� � ��A ��� �A, ��������$ �� ��������$�
���$ ��*�� � ���#�����!�<, ��������$����#< � ���!���� ����������
��$���-������#�������% �����. �������� �����������$% ����������
 � %�-
����������� ���������������� ��#=���������� ��� ���������� ��������-
�����$%, ������&�$% � �������&����% ���$����
 �� ���������� � ����-
����� ���$����
 �� ����������$
 ��?���. 

/2(���)��)�A(27 2��+�AB�� 4
	�'�(��� +����
2(��
)���7: ��-
�������� ������������� � ��&����� ����������������, ���������� ��%����-
�������&�����. '��������� ������������� � ��&����� ���������������� �
������������ � E>C� 25518-87 ��������$ � ����. 3.1. 
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)
����
 3.1 

�
	�'�(��� +
2(
)���
2(� � (
-�
2(� +����
2(��
)���7
?�+�-� +����
-

2(��
)���7
��'���(�(

+����
2(��
)���7
�
	�'�(��� +
2(
)���
2(�

� (
-�
2(�
>���������� ��-
�� ��%��&������
���������

A���<&���� � ����: 
1. )������ �������� �
(���) ��������������. 
2. )������ ����������
� (���) �����������-
�����

(���������� ����, &�� � ���#������ ������-
���������� ������� ���������� �������$�
(�������������$�) ��� #������, &�� ���
���������� (����������������). 
(���������� ����, &�� � ���#������ ������-
���������� ������� ���������� ��������-
�$� (���������������$�) ��� #������, &��
��� �������� (��������������) 

'���� ����� ��-
���� ��� ����-
���������

+����������� ���-
����� (�����&��

�����!$) ��� ��#��$
���������, �����$�
���<� �����������
��������� � ����� ��-
���� ��� ����������-
���

(���������� ����, &�� � ���#������ ������-
���������� ����������� ��*���� �� ���#�-
����� ������ (�������������) � ������
�������� (��#���) ��� #������, &�� ����$

����� ����� �����. 
(���������� ����, &�� � ���#������ ������-
���������� ����������� ��*���� � ����-
&�� ������ (�������������) � ������ ���-
����� (��#���) ��� #������, &�� ����$
 ��-
��� ���#����#��

'��������������
��%��&������ ��-
�������

G�������� ���&����
���������� ��%��&�-
����� ��������� ��
��������$
 ������
�������, � ��� &����
� �� ����$
 ������
�������. 
G�������� ���&����
������&���� ���#���
(���������). 
G�������� ���&����
������&���� ���#���
(���������) �������-
���#<=��� �������

����������� (��� ��-
����
 ���!������

��%����) 

C�������������&����� ���������� ������-
���#����� ���������. 
C�������������&����� ���������� ������-
���#����� ������&���� ���#���. 
(���������� ����������
 �����$, ��������-
�� ��������� ���������#����� ���������-
&������ ��������� �� E>C� 27302-86. 
������������� �����������

������������� ����������� ���������$% ���&���
 ���������&����%
���������� �#=�������� ������� �� ��%��&������ #����� ��������������, 
��%������&����% �����������
 ������������ ��*��, �������&����% �����-
��� � �. �. >� #����� ������#������
 ��%������&����� ������
, ��&�����
������������ � ������ �������$% ��������� � ���������$% ��*�� �������
������������ ��&�����$% ���������� �% ������. 

7������ ��%���$% ���&���
 ���������&����% ���������� ��%�������
��*�� �� ������ ������������ �������� ����������� ��������&������ ���-
�������� �% ���#���, �����$
 ��������� ��� ��*�� ������ ��&����� 3 � 4 
(���. 2.1, 2.3) �� 30-50%. '�����# ������&������
 ����&�
 ��������������
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� ��%������� ������������ �������� ���"���� ����������� ��%���$% ����-
������ ��*��. '��$*����  ������������ ��%���$% � �����#���!����$%
���������� ��*�� ��������� ���&������� ���$���� ������������� �����-
&���� ��%���$% � ��������$% ���������&����% ����������. 

�����	
->	
�
9�-�2	�� 4
	�'�(��� ���<&�<�: 
- #�����$� ������$ �� ����������������; 
- �����<< ���������#< ��#��������� ����������������; 
- �����<< ���������#< ������"���������� ����������������; 
- �������&����� ����������������. 

����������<��� ����#<=�� %������������� ����������������: 
- ��� ����������� ���� ��%��&������ ��������� ��?���� – ��������-

�#�� ���������� �������, �������<=�� ���������� ��� ��%��&����� ������-
���; 

- ��� ������ ����� ������������� ��� ������, ���������� #������
������#������
 ���"����� �������$% &����
 ������� ��� ����&��� ���-
������, � ��&�����< �� �����$% ���"�� �$�� ���������� ����� ��������-
����� ��� ������; 

- ��� ��������������� ��%��&������ ��������� – ���������#�� ����-
������ ��?����, �������<=�% �������������� ��� ��%��&����� ���������. 

�����
2(�-�2	
� 
*�24�-���� 
*@�	(� ) >	24���(�&�
��
; +
	�-
9��(�&�� +
���
 )	�A-�(�: 

- ���, �������&����� � ��?�� ���������������� ��� ��%��&����� ��-
��#"������; 

- ���������#�# ���������&����% ���������� � �% %������������ (��-
%���$� ���#����$� � ��������$� ���&����, ��&�� �������� � �. �.) � ����-
������� ����&�� ���������&����% ���������� �� ���������; 

- �����$ ����������������; 
- �������� ��%��&������ ����������������; 
- ���������� � ��&����� ��������� ����������; 
- ������� � ������������������ ����������������; 
- ���������� � ������������������� ��?���� ����������������; 
- ���������� � ��%���� ������������ �����$. 
�
9��	��(��� +����
2(�-�2	�� 4��'��	
) ���"�� #������������

����������� ������$, ��������������� � ����#������ ��������� ��� ���-
����*�% �������% ������� � ��������� �������!��. 


�(
+� +����
2(��
)���7 ���"�$ ������������, ��%��� �� #���-
�������$% ����&, � ���"�$ ���<&���: 

- ���������&���#< ������ �������, �������� ���������������� � ���-
�������� ������&����; 

- ������� ��������� ���������&����% ����������, ������� ������� �
��������� ���������&����
 �������!�� � �������� ��*����. 

'� ��"��# �����$ �����$ ���������������� ��"�� ��������� �� ��-
������� ��
���#<=�� (������$��$�), �������&���� ��
���#<=�� � ����-
�$�. '�������� ��
���#<=�� �����$ %���������#<��� ��������$� ���-
������ �� �$�����$�� ����������� � ���!���� �����$ ��?����, ������#
����� �������� �$��������� ������ �#��!��������� ����������������. 
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'�� �������&���� ��
���#<=�% ������% �������� ����&�% ���������� ���
�#��!��������� ��� �������� ���������������� ��#=���������� &���� ��-
��������$�, ������ �������<=���� �����"#��� �������, ����������$�
�����#���!����$�� �����#�!����. 7����$� �����$ �������<� ������ ���
����%�������� ���#&���� �������������
 �������!��, ����� �������!��
�� ����������� � �������&������ �������� ���������&��. 

?�+�-� 4�
��
'��
)���7 (����-�2	
�
 2
2(
7��7 ����#���#����
����#<=�� �������: �� ����<����< �������!�� ��#&�
�$% ���!����� ��-
������� ����������
 ��&����� �#��!����������� �� ������������ �����-
���� ������� ����������� ���&���� �������!�� � �������$
 �#�#=�
 ��-
���� �������. ��� ��*���� ���
 ����&� ��������<� ��������$ ���������
����<����$% �������!�
 ����������, ��<=�% �% ������������������ ���-
&����. 

7������!�� ���������������� �����"�� ����#<=�� ����$: 
- �$��� �#=�������$% ���������� ��� ��������; �$��� � �����������

������
 ��������; 
- ����������� � �����&���� ��%��&����% �������, ������&���<=�%

��������� � ����<����� �� �$�����$�� ������������; 
- �!���� ������������� �$�����$% �������; 
- ������������� ����� �$�����$% ���������� � ������� ��%��&����%

�������. 
���+2()� (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 (C��, ��������$� �

���*���, ��������$� � �������$�) ���"�$ ������&��� ����������� (����-
�����) ��� �������� ���������&����% ���������� � ��"���% �����$ ��?��-
��, #����������$% � ��%������&����
 ���#�����!�� ������-�����&�$% ��-
�$����
, ��%��&������ ����#"������, �����#��!�����
 ���#�����!��. 

C�� � �����#���!�� ���"�$ �$������� ����#<=�� ����&�: �!�������
��������� ���������&����% ����������, ���������� �% � ��������$�� ���-
&������ � ��� ����%�������� ���<&��� ���#����#< �����
�#< ���������-
!�<; ���������� � �������������� ��%��&����� ���������; �$������ ����-
�����!�� ����#"���<=��# ��������# �� ������ � ���#������#. 

���)��� +����
2(��
)���7 ���"�$ ���<&���: 
- #������� �� ���������$� ��������$� � �������$� ��������� ��%-

��&������ ����������������; 
- #������� �� ��"��# �����$ ������� ��� ����������������; 
- ������������������ ����������������; 
- #������� �� ��������!�� � ��������� ���#������� ����������������

� �$��&� ����<&���� (��������) � ������������ � ��*���$�� ����&���; 
- ���������� ������������ ���!����� ���������������� � ��#��� ���-

������� � ������������ �� ���!�����
 �����#���!�� ��?����. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ����� ���� ����������� � ������&���� ����"����� ��*�� � "�������� !��-
��? 

2. >�?������ �� ���. 3.2 �%��# #��������� ��%��&����� ���������� ��*��$. 
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3. ��� ������ ���������������� �� ������# ��%��&������ ����#"������ � �����-
�� ��*��? 

4. '�������� ����&��� ���������&����% ���!��#�, �������<=�% ������&��� �$-
����
 ��%��&����
 #������ ������� ��*��. 

5. G�� ���&�� ������&���� ������������������� ��?���� ����������������? 
6. >�?������ �� ���. 3.5 ��� ������&������� ��������&����� #��������� ��%��&�-

���� ���������� ��*��$. 
7. '�������� ���������� ������������� � ��&����� ����������������. 
8. ����� ��%����-�������&����� ���������� ����������������? 
9. ����� ���������� ���������&������ ������&���� ��?���� ��*��$ ���"�$

�$�� #�����$ � ��%��&����
 �����#���!�����
 ���#�����!��? 
10. ����� ������$� ��%��&����� ���������� � ��������� ����������������? 
11. ����� ���������� ���"�$ �$�� ���<&��$ � ���������������� ��?����? 

4. ?����� ���������������� �!���������

�%�� � I�?�����
 F����

4.1. ?����7, ��
*�
+�9�� +�7 >CC�	(�)�
�
 4�
�	(��
)���7
+����
2(�-�2	
�
 
*�24�-���7

( ������� ���������������� ��*�� &������ �������� ������$� ���-
���. ( ��&����� ��� ������� ���������������� �$��#��<� �����$ &#����
&�������. >!���� ��%��&������ ��������� ���������#����$�� �������� �
����&������ ������� ���#��#��$% � �%���$% ���������� ����&�% ���!�����
�������� ����?������
 &����< ������� ����� ���������� ���������&������
������&����. )��������#����$� ������$ &������� �� ������ ���
�����
������������ ������� � �������� ���������� ������%���� ��%��&����� ���-
����. 

( ���������$% ���"�$% �������% ����������
 ����&����� ����� ��-
�����������
 ��"�� ��������� 2000. ( ����� � �$���$� #���"������ ����-
������ ���� ��%��&����% �����
 ����������=���� ������� �� ���������
#����� ��*���$% ����& ����������������, �����
 �������&����% � �����-
��������������&����% ���!�����, ������ ����������!�� #��������� ��%��-
&������ ��������� ����������. 

)��������#����$� �����$ �������� ��*���
 ������#����� � ������-
��� �������$ ��. ������% � ��$��, �����*������ �% &#���� � ���#��. '��
���� ���#������ �$��������� ����������!�� �����#������ ��������� �
�������$� ��
����� �� ���#&���< � ���������#�����
 ��������� �����-
��!��, �� ������ ������
 ����<��� �$���$ � �#�#=�� ��������� ��?����. 
C������� � ������������� ����������!�� ������� ��%��&������ ���������
������� �� ����, ��������� %���*� (��&��) ��������$ ������$� ��������
�������������
 (��������) �� ������ ����� �$����������� �������������-
���. 

D������������ ������������ ��*���� &�������� � ���&�������

������� ������������ ��� ������� ��?����, �����$% �������������
, ���
��$��� � ���#�!��
. �� ������=��� ������� ���#����#<� ����#��$� ���-
���$ � ��������, �������$� ����������� ��� �#��!��, �$�������$� &���-
�����. 
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A����� �������&����% ����� ����������� ����%����� ���!������# ���
�������� � ������������� ��������$% � ���*��% ������ ����������������, 
�$���� �������� �������������� ����&�� ���������&����% ����������, �%
��������$% ���&���
, ���������� ��������� ������ �������������
 � ����-
���, ���������� ���������$% ��"���� ���������������� ��� ��%��&�����
����#"������ ����������$% ��*��. ��� ���������� ����% ���!�������� �
������&����
 ������������ ����%����$ ������ ���!����� ���������
���
��� ����������$% ��*�� �� �����"���� �����#���!��, #����� �!���-
���� ������� ���% ���
��� �� ���"���� ������������� �����#���!��, ��%-
��&����
 � �������&����
 ����"����� ��*��, �������������� ������&�$

���#��. 

�����"���� ���% ���������
 �������"�� ��� ������ [9, 12, 19-23]: 
- ����!���� ������&���� ����"����� ��*��, ���
��� ��������$%

�������� ����&����% ����&��, �����������
 ��������� ��������� �����-
�����$% ��*�� � �����#���!��; 

- ���������� ���������&����% ������
 ����&�% ���!����� � �������

�����<, ���������� ���������� ���������������� � ���������&������ ����-
��&����; 

- ������� �$���� ���������&����% ��������� � ����������, ������-
����� ���#��#��$% � ���������&����% ����������, ����������� ��������

���������&����% ���������� �� ���������; 

- ������� ������������ ��%���$% � ��������$% ���������&����% ��-
��������, ������������ ������� ��&��������
 � ����&��������
 �!����
��%��&������ ��������� ��?����� ����������������; 

- ������� ����������� �������&����� ���������������� � ��%��&�-
����� ����#"������, �!���� �����*�����
 ��� ���������&����% ��������-
�%, ��������!�� �������&����� ����������������; 

- ������� � ������� ����������������, ���� ��������!�� ���������-
�������, ������ ��%��&������ ���������������� ���*���� � ��������$��
����������; 

- ���!����� ���������������� � ���������� ��������, ���������� ��-
������� ����������������, ���������� �������� �� ���������$� ���&���-
�� � ��������# ���������&����% ����������, �!���� ������������� ���#��-
����� ����������������, ����!���� ������������ ������������� �������-
�$�� ����������; 

- ��������������� ��������� ����������$% ��*��, �������� � ����$
��������������� ������&���� ���#���, ������� �������&������ � ����
����
���������������, ��������������� �� ��������������&�����# ��������<
���������&������ ���������, ���#����$� ���&����� ���������� � �� ���-
����!��, �������#������� ���������������. 

��� ������������ ������������� �������&����% �����
 �����������-
����� ���������� � �������� ��*���
 ��������# ����%����$ ������: 

1. ������#�!�� ��?����� ���������������� ����������
, ���������
�% ��#������% ���
��� � ����!���� ���������������� ��%��&����% ������, 
��������
����� � ���#"�<=�
 �����
, ������� �% ��%��&������ ���������, 



51

����&�% ���!����� � ��������!������$% ������ #��������� ��� �� ��%��-
&���#< � �������&���#< ������������ ����������. [12, 13, 19, 32, 34] 

2. A�������������
 ��������� ��%��&������ ��������� ����������
 �
�����#���!��. [12, 14, 22, 28, 30] 

3. �������� ����������, ������#�!��, ��%������� ������������ ��-
�����$% #���� � ������������ ����������. [22, 29] 

4. +������������
 ��%���&����%, �������������������&����%, ����-
���&����% � ���������$% ������, ���������� ����&�% ���!����� � ������
#��������� ����������
. [22, 29] 

5. ���������&����% ���������� ��%��&����% ������ ����������
. [9, 
28] 

6. 	������ ���������������� ��%��&����% ������ ����������. [21, 25, 
26, 27] 

7. C������ ���������������� (�������� � ��%������&������ ����#��-
�����) ��%��&����% ������ ����������. [20, 23, 29, 30, 33, 34] 

����� ��������� �����
, ����%����$% ��� �������� ��%��&����
 ��-
��������� ����������
 � ���������� ���#��#�# ������=��� #&������ ����-
���. 

4.2. /�
)��� +����
2(�-�2	
�
 
*�24�-���7
�����
2(��
)���� ��������� ��������� �������
 ��%��&����
 � ���-

����&����
 ����"����� ��*��, � ����%�����
 �������< �������������
�!����� ���������� �� ��&�����. � ��������# ����"����� ��*�� ������$��-
���� ��� ��������������, ������#���� ��� ������������ � ���%��#���� ���
�����#���!��, ����������$�� ����<��� ����&� ���������������� ��*�� ��
���% ���% ������% �% "��������� !����. ($������� � #��������� �� ���%
������% �������� ������#�!��, ��%������� ������������ � �������������

� �����#���!�� ��������� ������"������� ������"����� �������#< ��-
��"����� ��*��. 

( ��=�� ��#&�� ����&�
 ���������&������ ������&���� �������� ���-
������� ������� � ������� �������&������ ��� � �������� ������� ������-
����������, #����������� ������� ������������ ��%��&������ ��?����
����?������$� � ���# ����������� � "�������� !���� ����������. 

���*
)���7 	 	
�(�
��4���
+�
2(� 
*@�	(
) +����
2(��
)���7. 
>���������� ��*���� ����& �!���� ��%��&������ ��������� ��?����� ����-
������������ ���������� ����#�� �=��������� ������� ��� ����#�������
#"� � ������ ��������������. +����!���� ������ ���%��� ��"�� �����#��-
�� ���, &�� ����#������� ���"���� �����������������$�, �� ���� �����, 
&�� �� ��������� �����������# �������<, � ��� ����� ������ ��%����-
�������&���#< ������������� �����#���!�� ���������� � ��"�� �$��
���&���
 ���"���� ������������. G���$ ����� �� ��#&�����, �� ��"�#<
������#< ������#, ��&���� � ����� �� ��������� ��������������, �������-
�$��<� ���!�����$
 ������#�������
 ���#����, �����$
 ���$������ %�-
������������
 �������������������. 

���������� ������������������� #����������<� � ���������$% ��-
�#�����%, ��������, � ���#���������$% � ��������$% ���������%, � ��%��-
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&����% �������% �� ���������# �C�. +� ���% �����% ���������� ��?����
�������� � �C� ���������� ���&���$�, ���������������$� � ���$������-
�$� �����$, �� �����$� �!�����<� �������#�$� #����� ����������
 ���-
���������������� � �������<� ���$ �� �% #�#&*���<. 

7�*���� ������� ������������������� ����� ������������ ��?����
���"�� ������� ������������ � ����������
 ������� ��� ����������������. 
'������������� ���������������$% ��?����� ������� �� ���<&���� � ���-
��� ����% �%���$% ��*���
, �����$� ������ �$ �����"����� ����� ������-
��������� ��?���, ��%����� �������������, ����������� � ����"����� ���. 
>��� �� ���������$% ������� ������&���� ������������������� ����<&�-
���� � ����������� ���"����� ���������&����% ����������, �������<=�%
��������� ������$ ������� �� ����#"������ � �������������� ��?����. 
C#=����#�� ��� ����������
, %���������#<=�% ������#�!����#< ������-
����������� ��?���� � �����# �������������
 �����$� �������� ��� ����-
&��������
 �!���� �������������������. 

( ����������� �� �����������
 ������������� � �����#���!�� ��?���
���������������� ��"�� %���������������� �����&�$� #������ ��������-
�����������, �����$
 ������������ �� ���&����� ����������
 ��������-
�����������: 

- ����������, %���������#<=�� ������# ����������������; 
- ����������, %���������#<=�� ����$� ������$ �� ����������������

��?����; 
- �������������$� ����������, %���������#<=�� �������$� �������$

��������!�� ���!���� ����������������; 
- ����������, %���������#<=�� ������� #������!�� ��?����� � ��%-

��&����%  �������  ����������������. 
7������!�� ����"���$% ������� ���&��� ���������� �����������-

�������� ����������
 �� ������ �% �������������� �������� �#=��������
������� ��#��������� � ��������� ���������&����% �����, � ���"� ���$-
���� �% ��&�����. >����������� �#�#� ���������$ �������� ���������$�
������� � ����������� ������
*��� �������� ������� � ������� ���������-
�������. 

C������$
 ���%�� � ���������� ��%���&����% � ���������$% ������
���������������� ����#��, &���$ ����$ ���������&����% ����������, ��&-
�� �% ��������, �����&���� ������� � ��%������� ���������������� ��*��
������������� �� ������ ��������������, � ������$� ����&��$ ���������-
&����% ���������� �������#����� ������������ ��� ��"��
 ��*��$ ��
������ ������������ ��*��. '�� ����� ���%��� � �����#���!�< ���"�$
����#���� ��������$� ��*��$ �� ���������
 ������$% ���� ��&����� ���-
����������� � ������������ � �������#����$�� ���&������ ���������&�-
���% ����������. ( ���#������ ���&������� �����=����� ������� ���&���

��%���$% ���������&����% ���������� ��*��, &�� ��������� ���$*���
������������� ����������������. 

?�+����; ��
)��� +����
2(�-�2	
�
 
*�24�-���7 ���������
 ��-
*��$ ������������ �� ������ �������������� ��%��&����� �������� � ��%-
��&����� �������� � �$����� #������ ���������� ���%��� (���. 4.1).[35] 
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��2. 4.1. �(��	(����7 2��9� '�+�- � 2�2(�9�
�
 4
+�
+�
	 �� ��<���A 4�� 4�
�	(��
)���� 9�<��

+� �%��� ���. 4.1 ���&����#��, &�� �����*���� �� ������ ����&� 7 ��-
*�<��� � ������������ 8-11, �� � ��#��� ����&� 4, 5, 6 ��#=������<��� �
#&���� ���% ���������
 � �������� 8. 

>�����&���� ��&����� �������������� ��*��$ �������� ������

���"���� ��?���, �������, ��#��������� � ������������ ����������������. 
A���� ��� ��&������, ��� �����������$� ��������, ���������� �� ������-
��<=�� �������������, �����$� ��������<� ����"�����, ���#��, ������-
�������������, ��%��&���#< � �������&���#< ������������ ��*��$. D��
���������� ��&����� ��������<��� �� ������% ���������� ���#�����!��, 
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������#�������� � ������� ��*��$. >!���� ��%��&������ ��������� � ��-
������!�� ���������� ��&����� (��. ���. 4.2) ���"�$ ������������� �� ����
#��#�������� ������������ ���������������� ��*�� �� ���% �����% ���$-
����
. 

��� ��'��*
(	� 9�(
+
) � 2��+2() +����
2(��
)���7 �� ������
�������������� ��*�� ��*�<� ����� ����&�. )�#&�<� ��?���$ ���������-
������� – ��������<� ��� ���!���$ � �������, �����$� �������"��<� ��-
���# ��*��$ � �% �����������, ��#&�<� ����&���� � �����"�$� ���&��$
�������������
 � �������, �$����<� �� ��������� ����&����� ���#��#��$%
���������� ������$�. ($�����$� ��� �������� ���#��#��$� ��������$
��#����#<� �� ��������� �% �����"���� ���������������� #����������$-
�� ��������, ������$�� � ���*���� ���������, &�� ��������� #����*���
����&����� ���������$% ��&�� � ��#��������� ����������������. >����-
�����$�� ��?������ ���������������� ����<��� �������$, #��$ � ������-
�$, �����$� ������&���<� ��%��&���#< � �������&���#< ������������ ���-
"����, �����!����#< ������������ ��*��$ � ������������ �����$. 

��� �������������� ������$ ���������������� ����%�����, ��-
����$%, �������������� �� ��������������
 � �!���� ��������� � ����%�-
����
 ��#����
 � �������������<; ��-����$%, ������� ��%��&����� ������-
�� ��������� � ���*���� ����������������, �����$� �����*��� �$ �!���-
���� ��������� ��*�� � ������$% #������%; �-������%, ���������� ���� �
�#��!�� &������� (��������, ���������, ��������� ��%��&������ ����#"�-
�����), �����$� �������<� #&����� � ���!���� ���������������� � ������-
������� ��*��$ � �����&���$% ��"���%. +������*�
 ������ ��� ������-
���������� �#��� �������#� ������ � ��� ��#&��, ���� ��*����, ������$�
��� �������������� �������$% ��������� ������$ ���������������� �#�#�
����������$ ��"�# ����<. 

	����$ ���������������� ����#�� ����������, ��%��� �� #���������-
�$% ����&. >�� ���"�$ ���<&���: 

- ���������&���#< ������ ��*��$; 
- �������� ���������������� � ����������� ������&����; 
- ������� ��������� ���������&����% ����������; 
- ������� ����������� ���#��#��$% ����������; 
- ������� ������� � ��������� ���������&����
 �������!�� � �����-

��� ��*����. 
>�����$�� �������� ���������������� ����<��� ������$� � �#��-

!�������$� (����&��). ��� #��#�������� ���������������� ����%�����
������������ ���������&����� ������$ � ��������$ ��?�����, �����$� ��-
�����<� ���������� �!������� ��������� ���#��#��$%, �#��!�������$% �
������&����% ���������� ���������#��$% ��?�����. >�������<� ������-
���#�# ���������#��$% ���������&����% ����������, ������� ���������
���#&��� ����#< � ���������#< �������!�< � �#��!�������$% � ���#�-
�#��$% ���������%, ��������<=�% ��%��&����� ��������� �������$% &��-
��
 ��*��$. >�������<� �������!����#< ����� ���������#��$% �����-
���. 
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����� �����&�<� ��%��&����� �������� ����������������, ������� ��-
������� ���������� �������$� ������$, ��%��&����� ��������$, ���&����
���������&����% ��������, ������������ ��������$�, ���*��� � ������$�
��������$� �������� ����������������$% �$&���������$% ������. 
���-
�������<� ���������� � ���������&�����# ������&���<. >�������<� ��%-
����-�����#���!����$� ����������: 

- #�����$� ������$ �� ���������������� ���*���� ����������; 
- �����<< ���������#< ��#��������� ����������������; 
- �����<< ���������#< ������"���������� ����������������. 
7�������$��<� ��%������< ���������������� ��� �������$% ������-

��� � ����������
 ��*��$. >�������<� ���$�������$� �����$, ��"��$ �
������������������ ���$����
 � �����!�
 ����������������, ������� �
��&����� ��������
 ��%��&����% ���������� � ���������&����% ��������. 

���$��<� �����$ ���������������� � ������� ��������!�� � ���������
��������&����% ����$% ���#������� ���������������� � �$��&� ����<&�-
��� (��������). >�����$� ����������� ��� ������&���� �$����
 ��&�����
� ������������� ��������
 ���������&����% ���������� �������� ����<��-
��� ����������� ��������������� ��"���� �����$ ��?���� �������������-
��� � ������� ��������
 �� ��������< � ����, �� �����$� #��������������
��%���$� � ��������$� ��������$. ( ����������
 ��%��&����
 ���#���-
��!�� �� ��%������� ���������������� �������$� �������� #���$��<�
���������� �� ��%���� ������������ �����$ ��� ����������������. 

����� ��#&�<� ��"��$ ����������������, �����$� ������&���<�
�������*�� ���������� ����� ���#��#��$% � ���������&����% ����������. 
+�������, ����#���, �������� ���=����, ��������, ���&������� ����&� ���-
���� � �. �. '��#&�<� � �������$��<� ��������&����� ����$� �� ���������
���#��#��$% � ���������&����% ���������� �� ������� ��������� � ����-
����<� �% � ��%���$�� ������&������ � ��������$�� ���&������. ��� ��-
��% ����$% ������ ��������������, ������&����� ���������$� ����� ��%-
��&������ ����#"������ � �������&����� ����������������. 

���"� �������� ���&��$ ����������
 �������&����� ��������, ���-
��� ����#"������, ������� � ��������������� ������&���� ���#���. 
���-
�������<� ���������#�# ��%���$% (���������$%), ���#����$% �������-
�$% ���&���
 ���#��#��$% � ���������&����% ����������, ���������$%
���&���
 ���#��������
 � �����#���!����$% ����������
; ����������� ��-
�������� �� ���������. 

'��!��� �������������� ��%��&����% ������� ���������������� ��-
����� �� ��#% ������. +� ������ ����� ��������������� ��������<�: 

- ����&�, ��*���$� ��%��&������ ���������� ����������������; 
- ��� � ���������� � ������������ ��%��&����% ������� �����������-

�����; 
- ����� ���������������� � ���������&����� ������&����. 
( ����#< �&����� ��������<� �����#������ ����&, �����$� ��*���

������� ����������������. '�� ���� �����������<� �����&�$� �����"�$�
��&������ ��*���� ���% ����&; �������� �����������������, ������ �����-
��� � ��������������� ��������� ��������� ��%������� ��*��$. A����
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��������<� ��� ��%��&����% ������� ����������������, �� ���� �������
����� ��%��&����% ������� � ��*���
. ( ���� ��#&�� ���#� �$�� ������$
��*���� � ���������� ��#������% ��� ���*��% ��%��&����% ������� ����-
������������ � #��&��<� ���������� � ������������� ��%��&����% �������
����������������, ��������# ����������$� �������� ���������������� �
��%�����$ ��*�� ����$��<��� �� ����������% ������������� ��� ��*��$, 
��� � ����% ������� ����������������. 

($����<� ����� ����������������, ��������<� ���!��� ���������-
������� (�����, �������������, ��������� � ��.) � ���������� ��%�������
��*�� (���, &���� �%���� � �$%����, �����"����� ��������� �����
�����, 
��"�� ������������� � ��.). '���#��������<� ���������# ���������&����-
�� ������&����, � ���#������ �������� ������#<� ���������� � ��&�����
�!���� ���������&����% ����������
 � ������������� ����������� ��%��-
&������ ��������� ��*�� ��� ����������������. 

+� ������ ����� �������������� ��%��&����% ������� �������������-
��� ��������<� ��������$ � ��������$ �#��!����������� ��%��&����%
������� ����������������, ����%����$� ��� ���������� ���������&������
������&���� ��*��. '�� ���� #&��$��<� ��� #������ �����#���!�� ��*�-
�$, ��� � #������ ����������������. +� ����<&�������� *��� ������� ���-
�� �������������� ������� ���������������� �!�����<� �����#�������-
�#< �������������, ���&���� ������
 � ������
*�� �������<� ��� �!����
������������� ������$ ���������������� � �������� ��&����� ���������-
��� ��%��&����
 ������$ ���������������� � ��*��$. 

4.3. �����
2(�	� �� 2(�+�� 4�
�	(��
)���7 9�<��

4.3.1. ��'��-���� +����
2(�	� 4�� 4�
�	(��
)���� � +
)
+	�

�2�
)�
� ��'��-���� +����
2(�	� 4�� 4�
�	(��
)���� ������� �
������&���� �������
 �#��!��������
 � �����#���!�����
 ����"����� �
���#��� ��*�� �� �&�� ��������!�� ��%������&����% ����������, �������-
��
 � ���������� � ��
���#<=�% ��%������&����% � �����#���!����$%
���!�����, ������� ���������&������ ������&����. 

+���%����� �$������ ����#<=�� ����&� ���������������� �� �����-
�% ������� ��?���� � ����������$% #������%: 

- �����#"���� ����$% � �����!������ ������"�$% ��������� � #����; 
- �����#"���� ������� – ����������� ����� ��� ����&�� � �������

��� ����������. 7�*���� ���
 ����&� ��#=���������� ����������� ��������
������������ �#��!����������� ������$, ����������� ��&����� ��*����
�������� ������� ��������. >�� ��"�� %���������������� ����&��� ����-
�#"�����$% �������� � ����������
 ����&���
 �������, ��� ������
 ��-
������#���� ��� �����#"����; 

- ���������������� ������� – ����������� ����, ����&��$, ����� �
������� ��� �������������. >����#"���� ������� ���<&��� � ���� ��� ��-
������!�< � ����������!�<; 



58

- ��������!�� (�����) ������� – ����������� ����, ����� � �������
�������. '���������� ��&����� ��*���� ���
 ����&� �������� ��#���� ����-
�� �������. >�� %���������#���� ����&��� ��������, � ����*���� �����$%
��"�� �$�� ������&��� ��������!��, � ����������
 ����&���
 �������, 
��� ������
 ��������#���� ��� ��������!��. G���� � ��&����� ��������
 %�-
������������ ��#���$ ������ �������� ���������� �������� ����������-
�$% ������� (�� �����&��$% � �����% �����
 ���!��#�$ �������������-
���); 

- ����������!�� ������� – ����������� ����&��$ ������� � ��� ����-
����� �� �������; ����#�� �� ��������!��
 �������. '���������� ��&�����
��*���� ���
 ����&� �������� ��&����� ����������� ����&��$ �������. 

'������# ���$*���� ���#���, ����"����� � ������������� ������-
���������� ���"�$% ��*�� ����%����� ��*��� �������� ���������� ����%
���������$% ��������� ��%��&������ ��������� ���#��#��$% ����������, 
�#��!�������$% � ���������&����% %������������, �����$� ��"�� ����-
���� &�����$�� ���&������, ��������, #������� �����!��, �$&������ ���
������#�������� � #���=���� ��� �������� � �������� ������� ��������-
������ �% ��������$�� ���������� ��� �!���� ��%��&������ #����� �����-
���������, ��&����� ������������ � ���������������� ��*�� � �����#���-
!��. 

��%��&����� ���������������� ���#����� ���������, �������� � ��-
�$����� ��%�������, ��*�� � �������$% ������ #��������� ��%��&����%
������ ��*��$. )��������, �������� � �������� ����"���$% ��� �������-
������� �#��!�������$% � ��%��&����% ���������� �$��������� �� �����-
�$%, ��$��$% � ����
�$% ��*���%, �� ����������$% (��������%) ���$��-
�����$% ������%, ��������%, ��� ����"�$% � � �����#���!����$% #������%
� !���< �$������� � ���#&���� �������!�� � ��%��&����� ���������, ���-
�$%, �����!������ ������"�$% ��������% � #���% � !���< �% ���������, 
����������� ���������$% ���#��#��$% ���������� ��*��, �����$� ����-
��&���<� ������#< �#��!�������#<, ��%��&���#< � �����#���!����#<
����"�����. )��$����� ��*�� � ���������&������ ������&���� ����<&���-
�� � ����������� � �������
 ������������������ ����������$% ����&�%
���!����� ��"���� �����$ � ��#��% �����
����
, � ��������� ����!��
��?���� �������� �� ��� �����
����� � ��������!�< ���% �����
����
. +�
����#<=�% ������% "��������� !���� ��*�� ��������� � �������� ����-
������ �������$% ������
, #���� � ���������$% ��*�� �$��������� ���
��%������� ���������� ��&����� �� ������% ������������ � �������, �$-
�������� ���������
 ������������ � ������������� �����#���!��. 

L���< ����������-���������&����% ����� �������� ����������!��
�������� � ��������!�� ���#��#��$% ���������� ��� �����"���� #������-
������� ���������� #����� ����"����� �� ��������# �������< �!����
��%��&������ ��������� ��?���� �������������� � ��������� ���������&�-
����� ������&����. ����������� � ������� ��%��&����% %������������ �
���������� ��*�� �� ������$% ���� ����������� �#��!����������� � ��-
�������&������ ������&���� �� ������ �������������� ��������� ������-
&��� � ����������$% #������% ������$
 ���#�� � ����"����� ��*��, �!��-



59

�# ��%��&������ #����� ������#�!�� ��� ���������!�� ��*��$ �� ������
��&��� �% ����
���� �$�#��� � ���� � ��������� ��� ��������� ����� �����
��������#��$% ��*�� � �����#���!�<. ��� ���������������� ������ ��-
��������
 �� ������ �������������� ��������$��<��� ���$ ���������#�-
�$% �������������
, ���������&����� ��������$, ����$ �% ��%���$% �
��������$% ���&���
, �����$ ��&��������
 �!���� ��%��&������ ���������
������ ����������. [9, 14, 22, 29] 

'������� ����"������ ��� �������������� ���������&������ ������-
&���� �$��������� �� ������$%, ����������������% � ����
�$% ��*���%
��� ����������$% � �������$% ���$�����% �������$% �������$% �����! �
���������$% ��*�� �� ��������%, ��� ����"�$% ���$�����% � � �����#�-
��!����$% #������%. >����������< ���$����
 �������� �������&�����
��������� ��������&����%, ������&����% � ��&�����$% ���������� (���-
�����
, #�������
, ���$% ������=���
, ��&����� ����!�����������). ��-
����# ��*�� �� ���#������� ���������������� �������� � ��� ��������
��������$% %������������ � %��� �������$% ���$����
 (���. 4.3). ( ���-
!��� ������� ����"����� ������#�!�� � ���������&������ ������&����
���<&�<� �!���# �������������������, ������������� ����������������
������$�� � ���*���� ���������� �������$% ��������� � ��*��$ � !�-
��� ��� ������������ � � �����#���!��. +� ����� ��&������ ����� �����-
��������� ������$ ���������������� ����%����� ��*��� ����&# �$����
������� � ��������!�� ���!���� ���������������� ��� ������������ � ���-
��#���!�� ��*��$. 

( ���� ��#&��� ��� ��*���� ���% ����& ���#� �$�� ���#&��$ ����-
�����!�� �� ��������< � �����&���< �������� ��"���� �������������
��?���� � �����#���!��. �������� ����������
 � %������������ ���������-
�������, ���������
 �� �������������< ��*�� � ���������������< � ��-
�������&������ ������&���� ��#=���������� ��� ���������� ������&�$%
���$����
, �����������$% ���$����
 �� ������������ ����������� �
, 
���$����
 �� ����"�����, ��������<=�% ���$����
, ���#���$%, ���-
������$% � �������&����% ���$����
. 

+� ������ �������������� � ������� ���������������$% �����!��
��*�� ��'��*�(�)�A( 2�2(�9� (���
�
��-�2	
; 4
+�
(
)	� 4�
�')
+-
2()� ���������� � �����#���!������� ���������&������ ������&����. 

+� ������ �������������� ���$% ������#�!�
 ��*�� �$��� ������$
���������������� (��. ���. 3.3) ������������ �������*�� ��#������, ���
��� ���#����#�� ����*����#<=�
 ��$� � ����$�, %��������$� ��� ������-
�$% � �������������$% ��������
 ��*��. '�����# ���%������ ��������� �
���������&����� ������� ����������� � ������������< ����=���$% %�-
�����������, ��������$% �� ����$% ���$����
 ���������$% ������#�!�

��*��, #���� � ��%�������, � ���"� �� ���#������% ���#����� � ��������-
&������ ������������� ������&����% ���!�����, ��������<=�% ����"-
����� ��*��$. +� ���� ����� ����� ������� �������� ���������� � ������-
���������< � �������< ���$ ����$% (��. ���. 3.3, 4.3). 
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��2. 4.3. ���9� ���
��(9� �����'� )
'9
���� 
(	�'
), 
4
2��+2()�; � 4��+�4��+�(������ 9��
4��7(�;

4.3.2. �
'+���� 2�2(�9� ��24
'��)���7 
*��'
)
(����-�2	
�
 2
2(
7��7

��%��&���#< ����������# ��"�� #������ ����������� � ���� ��#%
����������
: ������ ������������� � ������ �������������������
(���. 4.4). 

��
��7 ��24
'��)���7 
*��'
) (����������!��) �������� �#������-
��� � ��%��&����
 ����������� � ���<&��� ���������� ���������� �����-
��������, ������ ��*���� � ���������&����� ������. '������ ���������-
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��������� ��
����
 ��� ������������� ���$������ ���������� ����������-
���. 

��2. 4.4. �(��	(��� (����-�2	
; +����
2(�	�
7������������ ������� ����������� ��� ��������&������ ����������-

��� �������, ���#����, ��������, �%��, ��!��������� � �$������� ��%��&�-
����� ��������� ��?����� ��*��, �% �����
�$% ���#�!�
, ���������������
������&���� ���#���, �$��&� ����������#<=�% ���������!�
. 7���������-
��� ������������ ��� ���!��� ��������� ���#�!�
, ������
, ������� � ��-
���# �� ���������% ��� �����% ������� ����������$% ������� ��%��&����-
�� ��������� �� ������ ������� �% %������������. '�� ������������� ���-
����<� �������������$� ����&� �$���� ���������� ������������� � ����&�
��%�"����� � �!���� ��&����� ��*�<=�
 �#��!��. 

������ ������������� ������� ���������� ����������� ��� ��*����
����&����% ����& ��%��&������ ����������������. '�� �������� «�����» 
������#�������� �����#������ ������������$% ���������� ��?���� ���
������
, ��������"�=�% �����# �����#. '�������$ ������ ���#� ����-
������, ����� ��� ����� �#��� ���������� � �����# � ���# "� ������� ����-
��������# �����#. A���&� ������ ������� � ���, &���$ ��������� #���<-
=#< ������#, ������� �$ �� �������< ������������� ��?���� �� ��&�����-
�� ���"����� �� ������ ������� %������������ (���!����, �������, ������) 
#������������ ��� ��������"����� � ����������#<=��# �����#. 

	����$ ������ ������������� ������� �������#<��� ��� ����& ����-
������!�� � �������$ �� ����������� �������"���� ������� � ��������-
���� ��������� �� ������ �������-������� ��� �������������$% �#��!�
, 
����#<� ���������������� ������� ���� �#��!�� ���������� ��� ������-
��������
 �#��!��, ����<��� ���������$��, �� � �� "� ����� ����&����
������&�$��. 

C������� ������ ������������� ������� ���&��� #����������<��� ��-
�����$ �����&���$% ��������
, � ����� �$����<� ����� ��������, �� ����-
�$� ��"�� �#���� � ���, ����
 �� #����������$% ��������� ���������
����� � ����$
 ������ ����������#��$
 ��?���. ��� �$���� ����������
�������������� �$����<� �����#������ ���������� (���������), %������-

��%��&����� �����������

������ ������������� ������ �������������������
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���#<=�% �������������$
 ����� (������, ������, ����# � �. �.). D�� ���-
����� ���#� �$�� �����������$ � ���� ������#��$% ���&���
 ��� � ����
��&�� � ����������� ������������, ������� ���$������ �������������
��?����, � ������ X  – �������� ��?����. A���&� ��%�"����� ��*�<=�

�#��!�� ���"�� ��������������� � #&���� �������
 �� ��?����%. 

��������� ������������� ���$������ �������, �� �������# ��������
����������%�����, �������<=�� ������������$� �����$ �� �����$ � ���-
��������� ��������� (��?�����). ������������� �$��������� � ���� ���� ��
����
�$% �������$% ��������� ��� �$&������������ #����
����. 

C�������� ��
������������ �����!����� �������� ������������$%
������� � �$������� �������� �*���� ������������ � #����
���� ������-
���. 

��� �#��!����������� ��������<=�
 ������$ ����%����$� #�����-
�� �������� ����&�� �������
 � ������% �����#������
 ��?�����. D�� ���-
����� ����<��� ������� ��� �������<� � ���!���� ��#&����, �����$
 � ����
��#&�� ����*����#�� ���!���# ����������!��. ( ���!���� ��#&���� ��
�%�� ��������<=�
 ������$ ��������������� ����<��� �������� �������
��"���� ������ �, ���� ������� ��� ���� ����=���, � �����# �����# ���-
�����"�� �����, ���!��� ���$������ ��#&����� � #&������. H��� "� �����-
�� �� ����=���, � �����# �����# ��������"�� �����, ���!��� ���$������
��#&����� ��� #&����� ��� ������#&�����. 

C������ �����������$% ��������� ������������ � ����=�< ������
������������� �������. ����� ����&� �����������#���� ��� ����&� ������-
����� ������$ ���������, �����$� ��� ������������� � ��������� ������-
&���<� ����#&*�� ���������� �������. F������ �������������� �����
��������� ���, &���$ ������&��� ����#&*�� ���������� ������� ��� �$-
������� ��������� �������� � ����%�������� ������� �������� ���% ���-
���"���� ��%����
 ������$ ���������. ( ����*������ ��#&��� ��� ���

!��� ��� ��#&�<=�
 �$����� ����#���� &�������� ����*�
 ��?�� ��*��-
���� ������� ��-�� ����, &�� ��� ��"���� ������"����� ��������� ����#��-
�� ���������� ���!��� ��#&����. 

'�� ��������������� �� ��������� � ����������!��
 ����&� �������
� ���������� ������#���
 �����#������ �������������
 ��� ������
 ��
�����$ � ��� ����%�������� � �!���� ����������� ���&���� ���������#�-
���� ���������. ( ����*������ ������&����% �����"���
 ����� ������
&���� ������� ����� ��#�. ��� �$����, ��������, ����� ������#��#< ����-
�#������ ����%����� �� ��������# ������# ��������� �� ����� ����$% �
�������$% ������
, �������������$% � ���������������$% ��?����� ����-
������������. 

��� ��*���� ����&� ��������������� �������� ������ ��������&�-
���
 ����������!�� ����%����� ����������� #�����$�� ���������$��
����������� ������������� ��������� ��� ��"���� ������, ����� ����&� ��-
��<&����� � ��$������ ������� �������� ������������ ��*���� � ������-
��"����� ������������ ��?���� � ���# ��� ����# �����# � #������% ����-
������������, �� ���� � #������% ��
����� ��#&�
�$% ��������, �����-
�#<=�% ����� ��"�# ���������� � ������� ��?����. 
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����������!�� ���!����� �������� ��*���
 �������� ��������� ��-
�$*���� ������������� ���!��#� ��%��&����
 �����������, ��������#
���"��� ���������� ������� &�����&������ ������� (#��������, �������-
���������), ���$*��� ������������������ ��#��, � ���"� ������ ���!���
�������� ��*���
 %���*� �������������$�, ������$� � ��������#��$�. 

��2(�9� ��24
'��)���7 
*��'
) �� �������, ����"���$� � �����#
�% ��������&������, ����&������ � ������������ ������&���� ��"�� ���-
��������� �� ����#<=��:[14, 36, 37, 38] 

1. ��(��9����
)����� 2�2(�9�, �������#<=�� ��� ���������� ��-
�������� ������������� «��������&�����» ���$  ��������, ��������$� ��
��������� ���������
 ��"�# ����&�������$�� ���������� ��?���� � ���-
����� �������. 

2. ���
7(�
2(��� 2�2(�9�, �������#<=�� ��� ���������� �������-
��� ������������� �����������$� �����$ ������ ��������&����% ��*���
. 
��� ����� �#"�� ����� �����������$� ����������� ��"�# ���������� ��?-
����� � ��������. 

3. �
��-�2	�� 2�2(�9�, ��������$� �� ���������� ������� � �$&��-
����� �$����$����
. )% ���������� �������� � ��*���< ������$ �#���$%
#�������
 � �������������� ����&����% ��������� ��?����� � ��%�"����<
����������
 ����&��$ – ������, � �������# ��� ��?���$ ���������. 

4. �(��	(����� 2�2(�9�, �������#<=�� ��� ���������� ����������
������������� ������$, ��"��� �� �����$% ����$���� ���#��#�# (��������) 
��?���� �� �����$% ���������. D�� �������$ ��������<� ���� ��?���. 
����������!�� ��?���� �$��������� �#��� ��������� ������������ ��?����
� �������$�� ��������. ����
 ���%�� &���� �������#���� ��� ����������
���������$% ������
, � ���"� � ����������� ��� ������������� �������. 

5. ��;�
���� � ��;�
��-�(	�� 2�(�, �������#<=�� ������ ��
��-
��� ��� ������������� �������. ( ������=�� ����� ������ ��� ���#������-
�$% ��
����$% ����
, �����$� �������#<� �����# ����� &������� � #&����
��� �����������
 ����%, ���: 

- �����"����� ��#&���� � ������#&����; 
- ����������� �������!��, ������� ����������; 
- #��������� �����
, �����$� ����<��� �����
 �������!�� � �������-

��� ���% ��#��% �����
; 
- ���$����� �����
 �������!��; 
- �������������� ���!����� � �����#���������� ����&����% ����#"-

����
; 
- �����%�&�����; 
- ������������������ � �$����
 ��&�����; 
- ���#������� (������������� �� ���#�� � ����������� �� ���� �����-

��� � �#��!���������� �$%���). 
(����� � ��� �� ����#�� ���*��� �$���� �!������� �����"����� ��
-

����$% ����
, ��� ��� ������$
 ��������� ����
 ���"��
 ��
�����
 ����
�� ����$*��� #����� ��"������ &����. A� ����<&����� ������
*�% ��#&�-
��, �����!����$� ���#�������$� ��
����$� ���� ��-�� ���"����� ��#&����
�� � ��������� «��?������», ��� ��� ��*�<� ����&#. 
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��-�(	
�
��-�2	�� 9
+��� �������#<��� ��� ����& ����������!��
� �!��������, ���<� �����
 #������ ����=����, ��� �� �����, %��������-
�#<��� �$����
 ����&����
 ������&�����<. 

��;�
��-�(	�� 2�(� ��?�����<� �����#=����� ��
����$% ����
 �
��&����
 ������, �������#<��� ��� ����& ����������!�� � �!��������, 
���<� �$����
 #������ ����=���� ����$% � �����%�&���#< ���#��#�#, �
���"� %���������#<��� �$����� #������ ����&����
 ������&�����. 

'�������# ��
����$� � ��
����&����� ����� ����#=� ����� ���
��-
��, ��� ����������� � ��#&���< � ������#&���<, ������������, ������-
����� ��������� ������ �� ����$%, ���������� ��������� ��#&�<=�% ���-
�$%, ������$
 ����������� �$&������
, ���
����� � �����# �������$%
���������, �����%�&����� ���!���� �$&������
, ������������ � ��������
�������!�� ������$% �$&���������$% ���������, � ���"� ��, &�� ��� ��-
��<��� #����������$�� ���������������� (�� ���� ����!�������� ���-
����$ ���������������� �<�#< �$&�����#< �����������), ����&� ��-
�������� ��
����$% � ��
����&����% ������
 �������� ������ ���#�����
. 

'��������� ��
��������
 ������ – ��� ������ ������������� ����-
��
���� �������������� � ���� �������!�� ���������$% ����
�$% � ��-
������$% ������
�$% �������������
. >����� �����$ ��%�"����� ����-
������
 ���#��#�$ ���#�������$% ��
����$% ����
 �� ������� ������
���"�$�. 

6. ��2(�9� 2 �24
��'
)����9 9�(
+� 4
(��&���
) – ������� ��?-
���� ��������������� ��� ��� �������&����
 �����!���, �����$
 #����*�-
���� � ������ ���������� �� ��?����. '�� ���� ������� ������� ��?�����
���<� ����*�� &������� ���&���� �����!����. 

7. =	24��(��� 2�2(�9� ��24
'��)���7 
*��'
). )% �������<� ���, 
��� �#=����#<� �������&����� ��� ���#�����$� �����$ ��*���
 � ���
��&�$% ���������� ��� ���&����. D��������� ������� – ��� �����#������
�����<����$% ��������, ������� �����"�� ���������$� ������ �����%
��������� � �����������
 ���������
 ������� � �������� � �����% ���

������� ��������!������� ��?���$, ������ �����$, ���������!��, �����$, 
����*���� ��� ����%�������� ������������#< �������!�<. [21, 39, 40] 

G�=� ����� ���������� ������� �������#�� �������, �����$� ���<�
����#: «����... �����... ���&�...». 
����"�����, ��� �������, ���<� ������-
�����#< �!���#. 

(��%��
 #������ ���% ������ �������� ����&�����, �� �$���$ � ����
����<��� �� ������� ��������� (��������� ���#&����
 ������������
 ��-
�����!�� � ��������
), � ������� ���#�!��, ���#�!��, ��������, �� ����
��������, ���
������$�� ��*� &������#. '�� ���� ���#&���$� ����&�����
�$���$ ���"�$ ����"���� ���$� ������"����, ���$� ������, �����$� ��-
�����<� ���# ����$% � �����
. 

'�� ���������� ������
 ������������� ������� � ����������!��
�������� ��*���
 �������<��� ���"�: 

- ����!������$� �������, �����$� �������#<��� �����#=��������
��� ����������!��, ���#� �$�� ���������&��$��, ���<� �����
 #������
����=���� ����$%, ���!��� �% �$������� �������� ������ �������$�; 
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- ������� ��*���
 �$���������%�&����% ������
 ��� ����������!��
� �!��������, ����<��� ���������$�� ��� ������*�� ����&����� �$����-
�����������$% ���������, ���<� �$����
 #������ ����&����
 ������&��-
���, ��� �� �����, �������� � ����������� ��"���; 

- ������������$� �����������$� ������ �������#<��� ��� ����& �!�-
�������, ����#<� ���������������� ������� ������������� ���#��#�$ ��-
���������, ����*��� ��?��� ���������������$% ����$% � ����������
 ��-
������!�����
 ������!�� ���������� ������. 

H��� � ��&����� ����!��� ����������!�� ������������ %������� ��-
�����!�� � ��������% ������������$% ��?�����, �����$� �����������$ ��
���������������$�, �����������$�, ����&����� � ���#��#��$�, �� � ����-
������� �� ����, �� ��$�� ����% ��������� ������������ �������� ���%
��?�����, ���&� – � ����������� �� ����, ����
 �������� ������������� ���-
�������, ������$ ������������� ���#� �$�� �����������$ �� �����������-
����$�, �����������$�, ����&�����, ���#��#��$� � �������������$�. 

��(��9����
)����� 2�2(�9�. ( ���% �������% ���  ���������� ��-
�������� ������������� �������#<��� «��������&�����» ���$ ��������, 
��������$� �� ��������� ���������� ��"�# ������������$� ��?����� �
��������� �������. ( ��=�� ��#&�� ���������� ���������������$% ����-
��� ������������� ����#���������� ����&�� ��������� �������� ������� �
����������� ������������ ���� ��������� ��?�����, ��������"�=�% ����-
������#<=�� �������. 

���
7(�
2(��� 2�2(�9�. ( ����$% �������% ��� ���������� ����-
������ ������������� �������#<��� �����������$� �����$ �������������, 
��������$� �� ������ ��������&����% ��*���
. ( ��=�� ��#&�� �������-
��� �����������$% ������� ������������� ����#���������� ����&�� ����-
�������$% �����������
 ��"�# ���������� ������������$% ��?����� �
��������, � �����$� ��� ��?���$ ���������. 

�
��-�2	�� 2�2(�9�. ( ���% �������% ��� ���������� ����������
������������� �������#<��� ����&����� �����$ �������������, �������-
�$� �� ���������� ������� � �����#<=���� �� ��� ��&������� �$����$��-
��
. ( ��=�� ��#&�� ���������� ����&����% ������� ������������� ����#-
���������� ����&�� ����&����% �����
, �$��"���$% &���� ������# �#���$%
#�������
 � ������
 ��������$� – ����&����� �������� ������������$%
��?�����, � ���������$� ����&��$ – �����$, � �����$� ��� ��?���$ ����-
�����. 

��;�
2�(�)�� 2�2(�9�. D�� ������$ �������$ �� �������������
������
 � ������� �$&���������$% ���#��#�, ������$% � ��������� ��$�-
�� �������&����� ��
����$� �����. ������������ ���% ������ ����<���
�$����� ��������$� � ����������!����$� �����������. 

�(��	(����� (����)�2(�-�2	��) 2�2(�9�. '��������� ���#��#�-
�$% ������� ������������� ����#�� ����&�� �����#������
 ������"���
, 
����$��<=�% ��� ���"����� ��?�����, ��������"�=�% ���� ������� ����-
���� ������� ������$ �������������. '�� ���� ���"����� ������"���

���"�� �$�� ������������ �� ������"����� �� &���# ������� ������$. 
D��������� ������"���� � ����<��� ������"����, ����$��<=�� ��?���$, 
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��������"�=�� ������# ������"����# (�����#). ����� �������, ������-
�$�� ���������� ������� ����<��� �����#������ ������"���
, ��"��� ��
�����$% ����������#�� ����������# ��?���#, ��������"�=��# ������#
�����#. 

�
9*����
)����� 2�2(�9�. ( ���% �������% ��� ���������� ����-
������ ������������� �������#���� ���!������ �����������$
 ����� �$-
&������� �!����. ����� ��������$ ������������� ���$��<� �����������
�$&������� �!����. )% ���������� ����#�� ����&�� �����!, ��� �����"��-
�� ��?���$, ��������"�=�� ����������#<=�� �������, � ���"� ���&����
���������, �����$�� %���������#<��� ��� ��?���$. '������� ���#� �$��
���������������$��, ����&������, �����������$�� � ���#��#��$��. 

C������������ %������������� �����������$% ���%���� �� ������
���� ��������� ��������� � ����. 4.1. 

)
����
 4.1 
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)

�
+�
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2	�;
��C
�9�-
&�
���;

2(�(�2(�-
-�2	�;
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7(�
-
2(��;
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2�(�)
;

	�������&�����
����������� ������ �$����� ������� ������� ������

>������������
���"����� �����-
��!��

������ ������� �$����� ������ �$�����

>������������
�������� �����$
���!��#�

������ �$����� ������ �$����� �������

���������� �
����$� ������ �$����� ������ ������ �������

�
�9���'�&�7 – ���������� ������ � ��������$� #������� � !���<
��������� ��� � �������� ��� ������� ��%��&������ ���������. +� ����
���������, ��������, ������ ��%��&������ ���������, ����$������ ����-
���� ������� ��?����� �� �����$ ��%��&������ ���������, ���&��$ ����-
���������
 � �. �. 

( ���% �������% �������� ������� ������� �������#����� �$������

����&� (��������, ������������� ��%��&������ ��������� ��� ����������-
����� ������&���� ���#���). >�������<��� ���&���, �����$� ����%�����
������������ ��� ����������� ��������� ��?�����, #����������<��� �����-
����� � ���������!�� � ����������< ��������. 

?�+�-� ��24
'��)���7 ��'9�(�� 9�
��2() �������� &����$� ��#-
&��� ��*���� ����&� ������������� �������. >����#"���� �������� � ��?-
���� � �������������� ������ ����$�$% ���"���� ��#=���������� ���-
�#<=�� �������: 

- ������������ ����-������ � ���������� ��������������� ��������-
!�� &���� ��&�� ������ ���������&����
 �������!��; 
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- ������������ ���&���� ���������#��$% ����������; 
- ��������<��� ��%��&����� ��������� � ���&���� �#��!�
 ������-

��"����� � ������� ������������# ����&�< ������� ��������
; 
- ������������ ����� ��������
, ����������#<=�
 ����������
 �%��-

��
 ���#�!��, ������� �������*�
 ������� ������������ �������. 
A���&� ������������� ������� ��*�<��� � �������� � ��������������

��������!������$% #����
���. 

4.4. �����
2(�	� �� 2(�+�� 4�
�')
+2()� 9�<��
�� 2(�+�� �'�
(
)����7 � 2*
�	� !���< ���������������� ��������

�$������� � #��������� �������� �� �������< ��%������� ���������� ��-
&�����. �������� ��%��&������ ��������� ��*�� �� ������ ������������ �
����� � �����#���!�< �� ������������ ������ �������$% ���������� ��&�-
���� ��������� ��%������ �������$� %������������� ��*��. ( ���!����
������������ �� ���������� ��&����� ��*��$ ���������#<� �� �������-
����� ������ � �����"�, ���������$% ���#������&�$% �����, ������� �
���$����� �� ������������ ����������� ��%��&����
 ���#�����!��. 

+� ������ ������������ ������&������� ���������&����
 ��������
��%������&������ ����#�������, ��&����� ����������, ��%������&����%
���!�����, �����&����% ���&���
 �������#����$% ��&����$% ���������&�-
���% ���������� � ���� �����!��, �����$� ����%����$ ��� ��%��&����

���#�����!�� �� �������� ��*��$ � ���������&����% ������ � �����#���-
!�<. 

+� ���% ������% ���������� ���#���$% � ��������������$% ������-
���&����% ���$����
 ���#&�<� �������!�< � ������������ �����&���$%
���������&����% ���������� � %������������. D�� ����$� ���������<��� �
����� ����$% � ��������<��� � ���#�������� ���$����
 �� ������ �����-
��������� � � ����?������$�� �������!���� (��. ���. 4.3). 

+� ����� ��������������$% ���$����
 ���#� #��&������ �������&-
����� � ������������������ ����������������, ��������#��$� ��� #�����

�����#���!��. 
��&��<��� ���"� ����� � ��"��$ ������� #���� � ������-
��
 ��*��$ (� �������������� ���������&����
 �������!��). ��� ������-
���������� �������#<��� ��� ��������$�, ��� � ���*��� ��������, �%���-
=�� � ����#������� ������� ��� �������&���� ����������$� � �����&�$�
#&������. 

4.5. �����
2(�-�2	
� 
*�24�-���� 2(�+��
>	24���(�&�� 9�<��

7�������&����? ��������� ���������� ������&���� �������"��. '�-
����# ������&�����$� ��?����� ���������������� ����<��� �� �������$, 
�����$ �����$% �������� �������$. 

A���&��� ��%��&������ ���������������� �������� �C�
 2389-94 
«��%�M&�� �M������#����� �� �������� ��%�M&���� ����#. ����M�� �� �����-
&����» �������� (���. 4.5): 
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- �������� ��%��&������ ���������; 
- ����� ����� � ����������� ���&��$ ������ (�������������); 
- ��������������� ��%��&������ ���������. 

��2. 4.5. ?�+�-� (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7
������ «��%��&����� ����������������» �������<� � �����������-

�% � �����������% ������
, ����� ��*���$� ����&� ��%��&������ ������-
���������� ��������&�$ ��� �������
 ����&�
 �������� ����� ����� � ��-
��������� ���&�� ������ (�������������). 

������ «�������� ��%��&������ ���������» �������<�, ����� �����-
��
 ����&�
 ��%��&������ ���������������� �������� ����������� ����
��%��&������ ���������. 

( �������� �����#���!�� ��?����� �������� ��"��� ����&� ��%��&�-
����� ���������������� ��*����� �����, ��$&�� ����&� ��&���<���. +�-
������, ����������� ����������������� ��?���� � ����������!�� ����-
���������, ������*�
 � &����&��
 ������ �����������������, � ���#������
&��� �!��������� ������� ����������������� ��?���� � �������#���� ���-
&���, �$����*�� �������������. 	�"�� �$�� � ����
 �������: ����� ����-
������!�� ������������� ����%���� � ��*���< ����&� ��������������
�������� ���#�!�� ��� #������% ������
*��� �������� «�������������», ��
���� ���������#<� ������!�< ��������� ��%��&������ ��������� ��?����
����������������. 

�������� ��%��&������ ��������� �������� ����������
 �����
 ���-
!��#��
 ��%��&������ ����������������. )����� �� ���#������% ��������
�����#<��� ��� ������#<=�% ����&� ��%��&������ ���������������� – ��-
��� ����� ������ � ��������������� ��%��&������ ���������. )���, �<���
������� ���������������� ���"�� �����"��� ������# �������� ��?���� ���
�����������< ��%��&����� ����������� ���� (��� ������� ��� � �����#�-
��!�� ��*��$) � ��&����� �������
 ��������<=�
, ��� �������!����#<
�����# ��� �$�������� ����& ��%��&������ ����������������. D�� %������-
������� ���"�� �$�� �$��"��� � ��&��������
 ����� – ���������, ����-
������� � �. �. (E>C� 27002-89), � ��������������� � ����&��������
 ���-
�� – &������$� ���&����� �������������� ���#��� �����������������. H�-
�� ��������� �������� ��������� ���"� �#��!�< ������ ����� ������ �
�#��!�< ��������������� ��%��&������ ���������, �� �����&�� ��"�#
���������� �������� � ���������� ���������������� ��&���<�. D��� ��?-
�������� ��� ����, &�� � ��#&��-��%��&����
 �������#�� ��� ������� �����-
�� �������#<� ��� �������$. '�����# «�������� ��������» � «��������

A���&� ��%��&������ ����������������

�������� ��%��-
&������ ������-

���

'���� ����� ��-
���� (��������-

�����)

>����������
���&�� ������

(�������������)

'��������������
��%��&������ ��-

�������
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����������������» ���"� &���� �� ����&�<��� ���� �� ��#��
 �� �����
�#��!�������$� �����"������. 

7����!� ��"�# ��%��&����� ����������������� (��) � ��%��&�����
��������� (��) �� �������� ������� � ����#<=��: 

- �� ����������� � �������� ��� ��������� ���������� ����������, 
������
 � #���� ������#�!�
, ����� ��� ��?������ �� ����<��� �����
���"�$� �������$ � ��%�����$, ��� �����$% ����%����� ���������� ����-
��&�$
 ���#�� � ���� �����#���!��; 

- ��� ���������� �� %������� � ������$ ���#����$% �������� �����-
����������$ ������� #����������$�� �������, � ��� �� ���#�����$ ���-
�����#<��� � #&���� ������� �������� (�������������
) �� ������������-
����� � ������������ � ��������$�� ����������, ����������� � �������-
���� �� ���&��# ������&���� ���#��� � ����� �����#���!�� �� ���������
����$% ��. 

'��������������, ��� ��&��������� ������������ ����������
 �����$
�� ����#<=�
 �����!�� ��������, �������� ����?������
 &����< �<��

�����!�� ��������, ��� ��� ���&� �<��
 �������� #������ �$ ��$��, ��-
������# �� ����� �������� ����������������� ������� ������ ����������-
<�, &�� �� �����"���� ���������� ������� ����� ����&���� �������� ����-
��� �#��� �$������� ���� �#��!��. '������ ����#, ����$����� ���&����
��������� � �����!�% ���#��� �������������� �����, &�� �� �����"����
���������� ������� ��� �� �$
��� �� ��� ������$. '��!��� ������ �����
������ ���"� ������ � ��������"�����, &�� ��������� ����� �� &���� ����-
���, � �����$% �� �$�� ������� �� ����� ��������, �� �$
�#� �� ����� � ��-
��� ��� ����&����. 

�������< �����"�� ��������&����� ������$ � ��%���&����� ����-
��=����, #����$� � ����
�$� #��������, &������ ���=����, �������� "��-
�����
 � �����, ��������#��, ���%�� � #������ "�������
, %���&����
 ��-
���� "�������
 � �����, �������&����� ������$, �����������$ � �. �. 

7�*���� �<��
 �� ����&������$% ����& �����"�� ��*� � ��#&��
���������� ����������#<=�% ������� ��%��&������ ����������������, 
���<&�<=�% �������#�# � ��������$, � ����=�< �����$% ��#=����������
���!��#�� ����������������, � ���"� ����&�� ���������&����
 ������ – 
���������������� �������� ��?����. 

( ����������� �� ����, ��� ������ ������� ���������� �����������-
�����, �����&�<� ��� ���� ��*���� ���������&����% ����& (���. 4.6). 

���)�; (�4 – ��� ����&� ����������� ��%��&������ ���������, � ��-
����� ��%������ ��?��� � �������$
 ������ ������� � ���*��� – ����&�
��������. D��� ��� ����& ��*����� ��� ������������� �����������$% ���-
��
, ����������� �% ��������&�� (��������� � ���*���), ���<&�� ������-
������� ������$% ������
 �������� ��%��&������ ��������� � ��"��$ ���-
��#���!�� ���������� � �������� �������. 

�(
�
; (�4 – ��� ����&� ����������� ��%��&������ ��������� ��?����
� ����$
 ������ �������, �����$� ���$��<��� ����&��� �������������-
���. D��� ��� ����& ��"�� ��� �$�������� ��%��&������ ����#"������ �
�������� ��*���� � ������
*�
 �����#���!��. 
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��2. 4.6. ��� (�4� '�+�- (����-�2	
; +����
2(�	�
���(�; (�4 – ��� ����&� ������������ ��%��&������ ���������, � ��-

����� ���"���� ��?��� � �#�#=�
 ������ ������� – ����&� ������������-
���. D��� ��� ����& ��"�� ��� ������������ (���������������) ������&����
���#���. 

��2. 4.7. =	24���(�&�
���� '�+�-� (����-�2	
; +����
2(�	�
( !���� ��%��&����� ��#"�$ ����������� �� ���% �����% �����#���-

!�� ����������
 ��*�<� ����*�
 �������� ����& (���. 4.7): 
- ����������� ���� ��%��&������ ��������� (�C) ������� �� ������

������� ������$% � ��$��$% �����!��; 
- �������� ��&����� ��%������&����% ���!����� � ����#������� ��

������ ������������ ��*��; 
- ����������� ����� � ���&�� ��������� ������� � �������������
, 

�$��&� ���������!�
 �� �% #��������< � #������% �> � ������� � �� ���-
������=���< �% � ������
*��; 
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- ��������������� �C ������� �� ������$
 ������ � !���< ��������-
��� ������������� ���������; 

- �!���� �$������� ���#��� � !���< #����������� ������&���� ���#�-
��; 

- �������� ������������ �����#���!�� ���������� � ��������������
�������� �� ���������% � ��%��&����� ��������� ���������� ��� ��������
��� �� ���������=���< ��� ����������< ������
 ���#�!��; 

- #����������� ���&�� �����������$% �����*�����
 ��� �������$-
��� � ���; 

- ���������� ��������&����% ���������� ��� ����=���� ��$�� � ��-
���*����������� ������ �������� � ����������� ���������� � ��� ������$
�����#���!��. 

� >	24���(�&�� !���< ���������������� �������� �!���� ���������-
�������� � �����#���!����$% ����������
 ��*��$. +���%����� �������-
������ ����#���"����� ������� � ���������� ����% ����&�% #�����
 � ��-
��#"������ ��*��$, �����$� �#&*� ����� ����&�<� ����&� ������&����
�������
 ����"����� � �������������. 

'��$*���� ����"����� ����������
 � �����#���!�� ������&�������
#�#&*����� ����% ����������
, ��� ��%��&����� ����������, ����� ������-
�������� ���������������� ���������, � ���"� ���#��, ���� ��#"�$, ����-
����� �� ����� ��� ����� ��������������. ����� ����, ���������&�����
������&���� ��������� ������&��� �$���#< ����������� �����������
�#��!����������� ��?����� ��*��$. 

�����
2(��
)���� ) >	24���(�&�� 9�<�� ����������� �� ������-
��!�< �� ����&�% ���!�����, �$������� �������������
 � ���&�� �������, 
�!���� ��&����� ���������� ���#������&�$% � �������$% �����, ��������-
��� ������&���� ���#���. ��%��&�����   ����������� �� ������ �����#���-
!�� �������� �$�*�� #������ ��%��&������ �������� � ���� ����� �� ����-
��
*�� ������$: ����� ���"�� �$�� ������=��� �����#���!�� ��*��$ �
&�� ����%����� ������ ��� �� ���������. '��#&���� �������!�� � ��
��-
�#<=�% ���!����% � ��%��&����� ��������� ���������� � �������� �����-
�� ��������� ���������� ���������#< ��������< ������������ ��%��&�-
����� ����#"������, ������&���� ����������, ��%��&����
 � �������&����

������������ ��*��, �������� ��&����� ���#������&�$% � �������$% ��-
��� (���. 4.8, 4.9). 

C�%������� ���������� ��%��&������ ��������� � �����#���!�� ���-
�������� !�������������$�� �����
������� �� #��������$� ������$ ��-
*��$ ��� ���������� �> � ��������&������ ��������� � !���< ��������-
����� ���������$% �������$% ����������. (����"����� ��&����������
#��������� ��%��&����� ���������� ��*��$ ������������ ��%��&�����
#������ ����"������ ��� �������������� ���������&������ ������&����. 
>�� ���"�� ��������� #"� �� ������ �����#���!�� �$������ ����������
���������� �� ����$ � ���������� ��%��&����� ������� ���� ������"����
��&������� ��������� ��*��$, ����&�% ��"���� � ����#���"����� ����-
���. ��%��&����� �����
����� � !���< ���������� ������ � ��&������ ��-
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������� ���#� ��#=���������� ����"���$�� ��������&������ ����������
��� ����#"���<=�� ���������� ���*���� ����������. 

��2. 4.8. �*��2(� 4��9�����7 2�2(�9 (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7

��2. 4.9. ��'���(�(� (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 9�<��

��� ������������ �������&����� ���������������� ��������$�� �
���*���� ���������� ��� %��������$% ��#&��% ��� ���������� ����#��
#&��$���� [14]: 

- ��� �������� �> � !���% �$������� ����������� � ���#������&�$%
������% �������$% ��������� � ��������� �C; 

- � !���< �$������� ����������� � �������$% ������%, ����� ������-
���������� ��"�� �����=����� ��� ����*��������� �> (��� ������#); 

'��������� ������ ��%��&������ ����������������

'�� ������������
��*��

'�� �������������
� %�������

'�� �������
��*��

( ���!����
�������

( ���!����
�������

'���� �> �
%��������

( ���!���� �> �
%�������

'���� �> �
%�������

'���� ��������

'���� �������

)������������ ���#������� ��%��&������ ����������������

>���������� �� � �
���!���� �> � 7

C����� � �����"����
����� �� �> � 7

��#���������
�> � 7

'���������� � ��-
����$% &����%, ����-
����% � ���������%

A�����$ �� �$�����-
��� �> � 7

>���������� �� � �
���!���� �> � 7

>!���� ��&����� �$-
�������� �> � 7

'��������������
������&���� ���#���

'����������� ���-
��������� �> � 7 �

L
' ��'

C����� � ���������-
!�� ���!��������

C����� � ����#���
��%������&������

����#�������



73

- ��� ��������������� ��%��&����� �����
����� � !���< �����������
��%��&������ ��������� ��� ��������������� ������&���� ���#��� ������-
��� � ��������� �C. 

'�� �����=���� �> � ����������������� ����%����� #&��$���� ��-
�����&����� �% ����������. '�� ���� ��������� ��=�% ������ �� ����#"�-
�����, ������ � ���������������� ��������, � ����������� �� �������&��-
��� ���������������� ���"�� ����&��$������ � #&���� ���������$% ��-
����. 

'�� �����#���!�� ������������
 ��%���� ����%����� ����������
�����
 �����������, �������<=�
 �����#"��� ������������� � #���"��-
���� �� �������, ������� ���#����� ���������� � ���������� ������"����
�����#���!��. +��������&�� �����"���� � ��"��$ ���������� ��������-
��&����% � �������$% ����� ��������� ������ ������� �� ����"����� ���-
������ � #����: �������� ����$����� ����������� ���������� ��� #���, 
��������� ����"�# ����������� �����"���� ����������, �����#�������� ��-
��� (�<��, %��) ����������� ��%������, �������� ��������#< ������ ���
�������$ � ��. G���� ������� ��� ���� ��#���������������#< �����# ��%-
��&������ #����
���� �� ������$� ��������������$� ����������� ������-
�� �����, �� ������ � �����#����$� ����������. '��������� �������� ��
��������� "����$ �������!� ���������� &���� �������� ��#�� ���������-
�$� ���������. 

C���� ����������� � ���$*����� ����"����� ����<&����� � #�#&*�-
��� ����% ����������
, ��� ������!���� ����������, ����� ��������������
���������������� ���������, ������&�$
 ���#��, ��������� �� �����. 

A���&� ���������&������ ������&���� ������ �����#���!�� ������$�-
�� ������$ � ����&��� ����������!��, ��������# �� ���<=�
�� �������-
!�� ����%����� #��������� �������, �� ���� #������ ����� ��%��&������ ��-
�������, � �������# ��������� ��?��� ����������������. ��� ����������-
!�� ����%����� ����� �����$ (�������$), �����$� #����������<��� �� ��-
&��� ���������������� �� ������ ������� ������ ��?����, ��� �#��!�
 �
�������, �������<=�% � ���. ( ����!��� ����&����� ������� ��"�� �$��
�������&�� ������. +� �#=����#<� �������&�� ��=�� ����!��$ ��������-
��!��, �������$� �� ������ ����"�����. ( ������ ����"����� ������$ ��-
����� ��� &��$��% ����� ��%��&������ ���������: 

- ���������������; 
- �����������������; 
- ���������; 
- �����������. 
( ��%��&����
 ����������� �#��!����������� ��*�� �������� ���

���� ��%��&������ ���������: 
- ��������� ����������� �#��!�����������; 
- ��������� ������������� �#��!�����������. 
C�������� ����������� �#��!����������� ����&���, &�� ��?��� � ��-

�#=�
 ������ ������� �$������� ����������$
 ��# �������� �#��!��-
���������. 
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C�������� ������������� �#��!����������� ����&���, &�� ��?��� �
���#=�
 ������ ������� �� �$������� ����������$
 ��# �������� �#��-
!�����������. 

( ��%��&����
 ����������� ��������������� ������&���� ���#���
�������� ��������$ ��%��&������ ���������: 

- ��%���$� ���&���� ���������&������ ���������; 
- ��������$� ���&���� ��������� ���������&������ ��������� � ���-

��#���!��. 
���#������� ��������� ���������&������ ��������� �� ��%������ ��

����������� ��"�� �$�� ������� �� ��������� ������� ��%��&������ ��-
�������, ��������: 

- %���*�� ���������; 
- ���#������ ���������; 
- ����#�� �������� ���; 
- �����#������ ���������. 
+�����������$� ��������� ���#*�<� ���������# #���� � ������
 �

��� ���$� #�����<� �% �����, ������ ���$� ������������$� ����������-
��� � ���� ��������� ���
, ���$*���$% ��� ����"���$% �������, ��������-
��
 � ���&�% ��%������&����% ��������, �����=�<=�% ���� ��#"�$ ��-
*��$ � ����#<=�% ���$% �������$% �����, �����#�, ����� �������, ��-
��&�$
 �����#�$
 ��#�. 7�������� ���� ��#� ��� ��� � �������� ���������-
��. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ����� ����%����$ ������ ��� ������������ �������������� ���������&����-
�� ������&����? 

2. ����� ���������� ������������������� #����������<��� � ����������
 ��-
�#�����!�� �� ��?��� ����������������? 

3. ����� ����%�������� #����������� �����&����% ����&�� ��%���$% ������-
���&����% ���������� �� ������ ������������? 

4. G�� ��?�������� ���"���� ��?��� �������, ��#��������� � ������������� ��-
�������������� ��� �$����� #����� ���������&������ ������&���� ��*��$ �� ������
��������������? 

5. >�?������ �� �%��� ���. 4.1. ���������� ���������� ���%��� � ���������&�-
����# ������&���< ��*��$. 

6. '�������� ������$� ����&���� � ���&��$ ���"���� ��&����� ��%���&����%
������ ��*��. 

7. ����� ��*�<� ����&� ��� ���������� ������� � ������� ���������������� ��
������ ��������������? 

8. ����� �����&���� ���������������� ��*�� �� ������ �������������� � ��-
�����? 

9. '�&��# �� ������ �������������� � ������� ��*�� ��������� ����%��������
��������$���� ������$ ��%������&����
 ���������� �% ������������? 

10. ����� ����&� ��*�<� ��� �������� ������$ ������������� �������? 
11. '�������� �������� ������������� �������. 
12. ����� �#=����#<� ������$ ������ ������������� �������? 
13. ����� !��� ���������������� ��*��, �% #���� � ��������� �� ������ �����-

�������? 
14. ����� !��� ���������������� ��*�� �� ������ �����#���!��? 
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15. '�������� ���$ ����& ��%��&����
 ����������� �� ������ �����#���!�� ��-
*��. 

16. ��� ����������� ��%������� ���������� ��%��&������ ��������� ��*�� �
�����#���!��?

5. ���!������ � ��?��!���� �����
#
����������� 
�%��#

5.1. ����&�4� 
�����'�&�� +����
2(�-�2	
�
 
*�24�-���7
����������� ������ ���*���� ���������� �� ������&����� ������-

���=���� �����#���!�� ����������
 � ���������������, �����
�$% ��-
��"�$% �������, ��������!�� �$���� ��"���� ���"���� � ���������� �>
� �7. >�� �� #�������� ���������� �������������
 �� ����� ������������
�������, ��� &�� � ������� ����� 20% ����� �����#����#���� � ������ ����-
�����������. 
%#�*���� ��%��&������ ��������� ��������������$%
������� �������� ���&���
 ����"��-����������$% �����*�����
 (��') �
����"�$% �������. ����� &�����# ���������< ����������� ���������#<�
������&���� �������&������ %��������. ����� ����, ���&�������� &����
����� �����#����#���� ����=� ��� �����������, ������� � ���$�� �� ��' �
����!�
 ��%��&������ ����#"������, � �����������$% � ��&�$% ���%� ��-
��=���$% ����"�%. 

4#&*��� �����"������� �������������� ����&���$� ������&����, 
�������� ������&���� ������$����� �������� �������� ����"�$% #����, 
��������$�� ���������� �����������. (��#=�� ��������������������$�
����$ �������<� �� ����������% �����������$� ��������!������$� ���-
���$� ������$ �������� (�C�), �����$� ������&���<� �������� ���������
���% ��%��&����% ������ ��*��$. 	����������� �#��!�������$% �����"-
�����
, ����������� ���������� � ���� �$��&� ���#������� ������"���
����������!�� ��������$% ������� ����������� �� �#��!�������$� �
���#��#��$� ����������. 

G���� ���&���� ���������� ��������� � ����"����� �C�. '�����#<-
=�� �������� ��������!������$% �C� ������� �� � ����=������� &����
���������#��$% ����������, ��� �����-��, � � #�����*������������ ����-
����� ����$%, ���#&���$% � ����� ��������
, �% �����������, �����&��

�����������
 �� �$&���������$� ���������� � �$��&�
 ���#������� ��
������ �������<, �� � &���� ���������� – ��������# ��%��&����
 ��#"�$
��� ������=���� ���������� � ��'. ����� ��������$� ��� �#��!����-
�#<=�� � ��������� �� ���!������$�� �������!�����-#������<=���
!������� ()�L) ��������!������$� ������$ ��������� ��������, �����-
����� � ����������� ���#������� ��������$�� ��������� �����������
((C�). (����� �������� ���#��#��$% ����������, �����$� �������������-
�� � �������&�� ����"�<� #������ ����*������ ������ ��� ������������-
����� #���, �� ���#������� ��������� �#��!�������$% ���������� �$&��-
��<��� ����=���$� ���������$� ���������� ����������������� ���������
� �����#���!����$% ��&���� ����������. 
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�*B�7 9�(
+�	� ���#&���� ���������&������ ������&���� �������
�� ����#<=�% ������: 

- ����������� ��������&������ �������� ��?����; 
- ���#&���� ���������&����
 ������; 
- ����������� � ������ ���������&����
 ������ � �$��� �����#������

���������#��$% ����������
 ��������� ����&�� �������������
; 
- �!���� ������������� �$�����$% ����������
; 
- ���������� ���������� � �������� ������������; 
- ���������� ������� ��� ���������� ���!���� ����������������; 
- ���������� ������� ���������� ���!���� ����������������, � ���

&���� �$��� ��&�� �������� � ������� ���������������� � �����. 
+� ����������� ����� �������� %��������$� �������� ��?��������

����$% �����������$% ������ �������� � ����������� �� ���#��#���� �
���������&����� #�����% � ����#< �������!����#< ������# ����������
� ��=�
 ����< ���&���� � ��������!������$� ������ � ����������� �
��������� �� ���!������$�� )�L ��'. D��� ������&������� �� ������
��!��������� ���������� ��������� ���������, �� � ���$
, ��&��������
����� �$����
 #������ ��������!�� ������������ #��������� � ��%��&�-
���
 � ������&����
 �����#���!��. 

'�� �������!�� (C� � ���������$�� ��������� #��������� �������-
���, �����������
 � ��#���� ���������� ���� ��� ������$ #���������
���"� �����"�� �������< ���������
 �������
. '�� ���� ��������� ���-
������#<��� ��%���$� ������$ ��������$% ���&����, ���������$% ������, 
������������$% ��%������� � ��������� #����������� ��� #��� ��������-
��. ��� �������, (C� ������$% ����������
 ������&���<��� ������$� ��-
���������, � ���!��#�� ������"���� ���#������� ����������#����. ( ����-
������� �� ���������� ������������� ��������&���� ���<&����� ���� ��
���� ������!�� (���%������, !�����, �� ������#, �� �����$� ��������
��"��� �����$ ����������) ����&�� � ����� �������������
. ����� #���"-
����� ���!��#�$ ������"���� ���#������� ��� ������������ �����$% ��-
�������% ���#������� �������� ������&����� ������!�< (C� � "������
#������� �������!����$% ������#��� ��������, ���&������� #���=���
������������� ���#������� ��� ���������, ��� � �������$� ����������
��' � C�>. 

( (C� �����%���� �� ������ �������#���� �������!�� ������, �� �
��?�������� ���!��#� ��������� �������������$% ��� ���#������� �����-
�� �����"����: �����������, �������� �$��������
 �����������
 �����$
(�� ����������� ��%������), #&��� �$������� ���#��� ��������� � �$���-
����$% ��%��&����% ������
, ���%��� �������$% ���#���� � ��. �������-
�$ ��=�
 ��������� ������#<��� �� D(	 ���!������$% �������!�����-
#������<=�% !������ ��'. +� ����# ����$� ������#<��� �� �����$�
�������� �������, ���$, ������� � ���$��
 (������� ������� ��� ��
��, 
���&����� ��������, ��#&���� �>, '7 � ��.). ($��&� �������!�� ������-
&������� ����# �� ���������� ������� – ������&������ ��#"��� ���������, 
��#��� #&��� �������$% � ����������$% ���#����, ������ ��%��&������ ��-
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������� � ����#"������ �����"���� �������, #��������� �������������
�> � '7, ��%������ � �#����������� ��'. 

+� ������ ����������� ���"�$ �$�� ���������$: 
- ����$ � %��������$� ������$ «"���������» !���� ��������$�����-

�� ��?����; 
- ������� �����������, �����������������, ������������ �#��!����-

�������, ������������ ��������$% �#��!�
 � #�����
 ���������� ��?��-
��; 

- ���$ � ����&�� �����"�$% �������������
, �����$� �����"�� ��-
���#"���< � �����# ��� ����������������, � ���"� ������$ �% #������-
���; 

- ������������� ����& �������� �����������, �����������������, ���-
��������� �#��!�����������, ������ �������������
 (��������), �����$�
���#*�<� �����������, �����������������, ������������ �#��!��������-
��� �� ���% ������% "��������� !���� ��?����; 

- ���������&����� ��������$, �% ��%���$� � ��������$� ���&����; 
- ���&���� ���������#��$% ���������&����% ��������; 
- ���������$� ��&�� ���������#��$% ���������� � ��������; 
- !�����������$� ���$ ���������������� (��������, �#��!���������) 

� ������*���� ��"�# ����; 
- ������ �������$% ������ ���������������� ��� �������$% ������-

�$% &����
 � ������ ��?�������� �������$% ������ � ��=#< ������# ��-
�������������� ��?���� � !����; 

- ��������$ ���������������� ��� ��"��
 ����&� ���������������� �
�!����
 ������$ �����#"���� � (���) ��#���$ ������ �������������
 (��-
������), ������� ��� ������&�������; 

- �������� ��������� � �#��!���������� ���������������� (������-
�#��$� ��� ���������$�, ��������&����� ��� �#&�$�, ���!�����������-
�$� ��� #����������$�, ���*��� ��� ��������$�). 

( ��#��% �������% �������� ���"�� �$�� �������!�� � ����!���%
��
����� � #����
���� ���*��% � ��������$% ������� ����������������, �
����������% ������������ ���������� ��?���� � ������� ����������������, 
���������� ���#������� ���������������� � ��#��% �������
, ����%���-
�$% ���co���# �> ��� ��������!�� � ���������� ����������������. 

� �)(
9�(�'��
)����� 2��+2()�� (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7
� ����=�< ���!�������� ����&������ #����
����, ��������!������, ����-
�$
 �#��!�����#�� �� �% ����, �$��������� ��������&����� ���������� ��-
������ � � ����������
 ����� �$��<��� ���������!�� � �����"����� ��-
����#<=�
 �����#���!�� ��� ����%�������� ���������� ��������-
���#������&�$% �����!�
 � ����� ���������$% ���������. 

'�� ���������� ����!���� ��������!�� �������� � ����������������
���"�$% ��%��&����% ������ � �% ���#��#�� �$�������� ��������� #�����

�����%�� ���������. D�� ��#"�� ������
 ��� ������������ ��?���� � !�-
��< �������� ������� �������� � ����������������. '�� ����������������
��������� ����&� ������������� ��������� ���"��
 ��%��&����
 ������$, 
��� ��*���� ������
 ����%����� ��������� ���������&���#< ������ � ��-
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������ ����������������. >������� ��#������ ��� ���� ������� �� ���"��-
���< ��������&������ �������� ��?����, ��� ��� ���"�$� ��%��&����� ���-
���$ �����"�� ����*�� &���� ���������$% #���� � ��������� � ����&�<�-
�� ���"�$�� �#��!�������$�� ������� ��"�# ����. ( ����������% ��?-
���� ������#<��� �����&�$� ��������$ �#��!�����������, ������# ��� �%
�������� ����#<��� �����&�$� ��������&����� ������. '�� ���� �������-
�� �������� �����"���� ���% ������
 ��"�# ����
. ( ����� ������ ���

������$ ���#&����� ������ ���"��
 � &���� ������������
 ��� ����������
���������&����
 ������. 

( ������=�� ����� � ������ ������ �$�������� ����������&�����
���!��!��, ���$������ ���!��!��
 ������������ ��������
. C��������
������$ ����$������ �����#������< ��������$%, �����$� � ��"�$
 ���-
����������$
 ������ ������� ��������� ����"�<� �� ���������. )�%���
�� �����, ���"�#< ��%��&���#< ������# ��"�� ����������� ��� ��������-
&����
 ��?��� � ���� #������&������ ���"�����

S={T,U,X,Y,F,L},    (5.1) 

��� ) – ���"����� �������� �������; U(t), Y(t) – ������$ �%���$% � �$-
%���$% ��������$%, ��������������; X(t) – ������ ��������$% ���������; 
F – �������� ����%����, ����"�<=�
 ��������� ��������� ������$ ���
�����
������ ����#=���
, L – �������� �$%����, ����$��<=�
 ��%�����
������������ �$%������ �������. 

($��"���� (5.l) �������� ��=�� � ���������&�� ����������$�. ���
����������� �������� ��������������
 ����&� ����%����� ����"��� ����-
��&���� �� ��� �������$, �����$� �$����<� �� �����������
 ������� ��?-
���� ����������������. 

C�������� ��?���� ���������������� ���� ������, ��������<=�� ��-
������ �� �������<� #���������, �������������� ��� ����������������
��?��� � ����$
 ������ �������. ��� ����� ����%����� ������ ���$ ��%-
��&������ ��������� ��?���� ����������������, #����� �����&�$� #������
�� ��"��
 ���������
 ��������� xi(t) � �������� �% �$����������. 
���-
��� ����������������� �� ��������
 ���������
 xi(t) �������������� ��$&-
�� � ���� �����������

xi�.xi.xi	,      (5.2) 

��� xi�, xi	 – ��"��� � ���%��� ���#����$� ���&���� ���������
 xi(t). ($%��
���&���
 xi(t) �� #������$� ������$ ������#���� ��� �����, � ���������-
�#<=�� ��������� ��?���� ���������������� ��� �����������������. 

����� �������, ����&� ���������������� ����<&����� � �����������
��������� ��?���� (����&� ����<�����) � ��������� ��� � �����# �� �����-
�$% ����� ��%��&������ ��������� (����&� ����������!��). C����#����-
������ � ����� ���� ����&� ���������������� ���"��
 ��%��&����
 �����-
�$ �������� ����&�
 ������������� �������, ���&�� ��?������ ����������-
��� ����<��� ��������� ��?���� ���������������� (���. 5.1). 

@�������� �������������� ��������� (������"����) �������������� �
���� #������&������ ������ �������$% ��������$%, ���$����$% ������-
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����. ( ��&����� ��������� �������#<��� ���&���� ��������$% ����������
(�������� � ��?���� ����������������). '�� ���������������� ���#� �$��
�����������$ ���$� �����������$� ����&����� ��������$: ��������#��, 
#������ �����!�
, ���, �����"���� � ������ ��#���. E����&�$� ���&����
����&������$% ���������� ���#� �$�� �������� ������ �����$ ��� �����&-
�$% ��������
 ��?���� ����������������. '�� ������������������ �����-
�������� �&��� &���� �������#<��� ������$� ��������, ����� ���&���� 1 
����������#�� ��%�"����< ���&���� ��������� � ���#����$% �������% (��-
������������� ���������), � ���&���� 0 – ���&���< ��������� � �����#���-
�$% �������% (����������������� ���������). 

��2. 5.1. �4
2
*� +����
2(��
)���7 2�
����

*@�	(
) 9�<��

��� ��*���� ����&, �������$% � �������� ����$% ��� ����&�� ��#-
&�
�$% � ����������#��$% �����
����
, ����%����� ������������ �������
������� ��������&����
 ���������� � ������ �������� ��*����. D�� ����-
�$ �������<� �$������ �������������� �� ���� ��#&�
�����
, ������
����������$� �$���$ � �������$. 

)������������ ����&����% ������� ������#*�<=��� �������� � ��-
����� �����&��
 ��������&����
 ��������� ����$% �� ������ ����$������
�������&�$� ��� ���������� ����"�$% ����������������$% ������ ���-
����� ��*���
 � ����&�% ��%��&����
 �����������, ��������# ��� ��������
�� �������<� ������� �$������&�$� ���������$� ���������&����� ������
������
�$% ���!�����, � ���"� ��������� ������ �� ���������������$%
����$% � �������������� � ���������� �� ���*��
 � ��#������
 ����� ��-
��������#����� ��?����. 

)������������ ������� ����������
 ���������� ������������ ����-
=���� � ���������# ������# ���������������� �������, ������$% ��� ��-
������<=�% � �% �����
, �������� ��*���� � %�������� #����������$% ��-
������������
. ����� ����, ����������-���������&����� ������&���� ��-
���� ������� ����� ����*���� � ������� ���#���������� ����������. 

C�����$ ���������������� ���"�$% ��%��&����% ��?����� ��*��

�������#��$
 ������ '��������$
 ������

(��*��� ��%-
��&����� ����-
����: ���!��-

����$� � ����-
����$�

(�������$�
��%��&�����

�������� �!����
���������� ��-

�������

������$�
��������$

7���&��
��������$

C������� �������!�� �������� ��?�����

��������&����� '��#��������&����� 7#&�$�
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5.2. �(��	(��� 2�2(�9 +����
2(��
)���7
'�� ���������� ������$ �������� � ���������������� ��*�<� ���-

����� �������������$% ����& (������#�������%, ���������%��&����%, ��%-
������&����%, ��������&����%, ���������$% � ��. (���. 3.5, 4.1). D�� ���-
��"�� � �����% ���������� ���%���, ��������# �� ��������� �����������
����������� �����&�$% ����������
 ��*���� �������$, � ���"� �$�����
�#�� ��*���� ����& ��"���!����������� %�������� � ���������� �������-
�$� ��%��&����� ��*����. 

7��������� ������$ �������� � ���������������� �$��������� � ��-
������� ������ � ����#<=�
 ������������������: 

1. )����������� ��?���� ��������, �� ���� ����!��� ��� �����$, 
���#��#�$, ������#�!��, �$�������$% �#��!�
 � �. �. 

2. 7��������� ����&�� ��� ������� �����"�$% �������������
, #���-
��
 � ��������� �% ����������, ������&� ��������� � ���������$� ��&��
(��� ������#&���$% ��?����� ��"�� ������������� ����&����� ��������-
����� �������������
). 

3. '�� ����%�������� ���������������� ��*���� ����& �����������-
����� �$��� ��������
 ��� ���������� ����
 ��������&����
 ������ ��?-
���� � ����������#<=�
 �
 ���������&����
 ������. 

4. ($��� ������ � ���������� ��������� ���������������� �� ������
������� ���������&����
 ������ ��� ��� ���#������ ������ – ���#������
�� ������ ��$��. 

5. >!���� ��&����� ���#&������ ��������� ���������������� ���&��
������ ������$ � ��#���$ �����#"���� �������������
, ���������� ���-
�������-��������&������ ������&����, �$��� �� �������$% ��� ����������
���$% ������� ����������������, �����$� ������#<� �������� ���������-
�������. 

6. >!���� %������������ �$�����$% ��� �����������$% ������� ����-
������������ (�������$, �����, ����"�����, ���������, ��#���� ���������-
������� � ��#���). 

7. )�����������, � ��� &���� �����������������, ������� �������� �
���������������� � !����, ��� ����%�������� ���������!�� ������$ �
��������� ����������-��������&������ ������&����. 

8. '�����-�����&�$� ��������������$� ���$�����. 
'�� ���������� ������� �������� � ���������������� ��������� ��?-

���� �������$� ����$ ���#� �$�� �$������$ �� � ������ ��?��� ��� ��-
��=� ����<&��$. C���#�� #&��$����, &�� �������������� �������#�� ���-
"��� ����"����� ��?���� � !����. 

7��#�����$ ��������
 �����&�$% ���������� ��%��&����% ��?�����
��� ��������, ���������������� � ���$�����% ����<��� ������$� ����&-
����� �������!�� �� �% �������� ��������� � �#��!�������$% �����"-
�����%, � ����� � &�� �&��� �#=�������$� ���������� ������ �������������
���#&���$% ���#�������. ���������������� ������#���� �#��� ����������-
��� ��#&�� ������������� ���������&������ ������&����, ��� �����$� ��-
�������� �����#������ ���������&����% ������� � �������, ������&���<-
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=�% ���� � ��������# ���#������� ��������
 � �����*�������, �� ����$-
*�<=��� ���#����$%, � ���$ ������� �� �$��������� ���% �����!�
 ��
������������. 7��������� ����������� ���������&������ ������&���� ���
��������$% ����� ��������
 �������� ����
 �� ��"��
*�% ����&. ��� ���-
��!�� �������� ������� – �������!�� � ������������ ���&���
 ����������
��������� ��?���� � ��� #���� ���������$� (����������������$�) ���&�-
����. '�� ���������������� ��"�� �������!�� � ������������� � ���&�-
��% �� ���������. '�� ���$�����% �$�������� �������!�� � �����"�$%
���������% � ��"���% �����$ ��?���� � %�������� ����������� ��"�# ��-
��. >��<�� ����#��, &�� �������� �����
 ���������������< ������<�
�����!�� ����������������, � �������*�
 – �����!�� ��������. C�������-
�� ����� �������� ��%��&����� � �������&����� !��������������� �������-
��� �����&�$% �� ����!���� ��
����� � %�������������� ���&���� ����-
&����% ����&�� ��� �����$ ��� �$�������� �<�$% ��������
 � ��������-
��� �� ���������
 ��*����
 ����&�. '�� ���������&����
 �!���� ���#����-
��� ��������
 �#=�������$� �������� �������� ����$
 #&�� �� ������
���������� ���%��� ���% ���*��% � ��#������% ��������, ����$��<=�%
������� �� ������#< �����*����� ��������
, ���&� ������ �#��� �����
��&� �� �% ��&����� � �������������. D�� ����#�� �������� �������!���-
��-�����������$% ������, ����������<=�% ����
 �$�*�
 #������ ����-
���!�� �������������������
 ��%����. )������!�����-�����������$�
������$ – ��� �����#������ ������� ��������
, �$&����������
 ��%���� �
�������������$% �������, ���������$% �������� ����� � ���<=�% ��=��
#���������. 

'� �����&���< �����&�<� ����#<=�� ���$ �������!�����-
�����������$% ������: 

- �����������$� ������$, �$�����<=�� ����$� � �������$� ������-
��� � ����������#<=�
 ���������
; 

- ������$ ������������������� ��������, ���������&���$� ��� ���#-
&���� �������!�� �� ����������% ���&���
 ���������#��$% ����������
�� #����������$% ��������$% ���&���
; 

- ������$ ��%��&����
 �����������, ���������&���$� ��� ���#&����
�������!�� � �������������%, �� ��������� ������
 ��*����� ����&� �%
��$������ � #����������� ���&��$ ������. 

( ���#��#�# �������!�����-�����������$% ������ ����������� �%�-
��� �����&�$� � �����&�$� �����������$� ���������������. '����&�$� – 
���&��� – ��#=������<� �������������� �%����
 ����&����
 ����&��$ �
#����!��������� �$%����� ���&���� �������&������ ���������, �����&�$�
������#<� ����������#< �#��!�������#< ����������� ��"�# �%���$� �
�$%���$� ���&������ �������&����% #����!�������$% ����������, ����-
��&���� �����"���� � ��#���� ��������� � ������� �������!�����-
�����������$% ������. 

>���=����� ���#��#�� ������$ �������� � ����������������, ����-
"�<=�� ������#< ����&# ����������������, ������������ �� ���. 5.2. C�-
������� ��?���� ���������������� ������������ � ����=�< ������$ ���-
&����, ������#<=�% ������$ � �#��!�������$% � ���������&����% ����-
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��% �� �����&�$% #�����% ���������. ����� ������$ ����#��<� � �������-
������� #����
���� ���������, ������� ��������#�� ������$ � ��������#��
�% � ���. ������������ �������!�� ����#���� � #����
���� ���������, ���
������������ ����������#<=�� ��������� � ��������� � �������$�� ���&�-
����� ����������. +� ��������� ��������� ��#=���������� �������������
��������� ��?���� ����������������. '�� �$������� ������ #����
����
��������� �$���� #������<=�� �����
����� �� ��?��� ���������������� �
����������#<=�� ����=���� �� #����
���� ������!��. ��� �������#����
�#��!��������� ����������������. ��� ���$*���� ������� ��������!��
������� � �������� #������<=�
 ���������$ ����������� �������� ����-
������������. ( ��&����� #����
���� ��������� � ��������% �������� � ��-
�������������� �������#���� �����-D(	 ��� ��������!�����. 

��2. 5.2. �*
*B����7 2(��	(��� 2��+2() 	
�(�
�7
� +����
2(��
)���7

>���=����� ���#��#�� ������� �������� � ���������������� #������-
������ ���"� ������#�����#< ��������"����� ������� ����������������. 
G���� ������� ����������������, � ����=�< �����$% �!��������� ������-
��� ��?���� � �������� �������, ������������ � ��?��� ����������������. 
D�� �������� ���������������� ���$��<��� ��������$��. ��#��� &����
������� ���������������� ������#������ �$��������� � ���� �������$%
������ � ���������&��� ��� �$������� �������$% ������� �� ���%��� #���-
�� �����%��, �$&������� ����������$% �!����, ������������ � ���������
�������� ��� ������$% �����
�����%, � ���"� ��� #��#������� ���������-
�������. D�� �������� ���������������� ���$��<��� ���*����. (������-
�$� �������� ���������������� #������<��� �� ��������!������ ������
��?����, � ���*��� – �� ��������������� ��������!������ ��� �����-
D(	. 

(�������$� � ���*��� �������� ���������������� !������������
���"� ��������!������� �� �#��!���������# �����&���< �� �������$�
�������!�����-�����������$� �����$ � ������������ � ���������$��
�������� �������� � ����������������, ��������, ����� ��������������-
�������, ����� �������������, ����� �������� ������ �����#����� � ��#-
���. 

5.3. �*B�� 4
	�'�(��� >CC�	(�)�
2(�
4�
&�22� +����
2(��
)���7

/2�
)�7 +����
2(��
)���7 
*@�	(
). ��%��&����
 ��?��� ��"��
��%������� � ����&��� ���"����� ��������
. '�� ���� ����&�
 ���������-

>�?���
�����������-

�����


������<=��
#����
����

	�������������
�������������

#����
����
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������� �������� �����������, � ����� ��������� �� ������� ���"����� ��-
%������ ��?��� ���������������� � ������ ��� �������� (�!����, �������-
�����). H��� ��� ���������������� ��"�� #��������� ��� �����"�$� ��-
������� ��?����, �� #������������ #�����< ����������������. 

���������������� ���"�$% ��?����� ����������� ���������� %����-
�����#���� ����#<=��� ������������: 

- ������������� ���������������� D, ������� �������� ����
 ������-
�������� ���������$% ��*���
 � ��������� ��?����; 

- ��?�� ����������������, ��� �����$� ���������� ����&��� ����-
������, �����"�=�% �������<; 

- ������� ����������������, ������� %���������#�� ������� �%����
���% ����������; 

- ����� ����������������; 
- ��#���� ����������������, ������� ����&��� ��&����� �����������

����� � ���� �������������; 
- ��������� ���������������� ��� ��%��&����� ����#"������; 
- ������� ����������!�� �����!�
 ����������������. 
G���� ���% ����������
 �������� ��������
 � ���$��&��
, ��� �e ��-

��� �% ��"�� ������������ ��� �!���� ������ ���������������� �����&��-
�� �����&����. '������<� � ��#��� ����������, ��������: ����� �����#-
"����, ������, #��������� �������������
, ����������� �����#"���� �
#��������� �� ����� 0, t � ��. [42, 43] 

(����� ������� ����������$% ���������&����% �����!�
 ��� ����-
�$�� ������<��� ����������$� ��
����� Oj(t), nj ,1= , ��#=��������$� ��-
���#������< /{/j1,...,/jr} ����������$% �������� � ��������� ��� ��������-
�� ��?���� �� ����������$
 �������� �������. ( ��&����� ����% ��
����

���#� �$��: 

- ���������� ��?���� � �������< �#��� #����������� ����������$%
��"����; 

- ���������� �������� � ������; 
- ������ ����������$% %������������ �� ��?���� � ���������������

�% � ��������� ���������; 
- ��������� �������������$% %������������ � �������$�� �������-

����; 
- �������� ��*���� �� ���#&����
 �������!��, �$��&� ����������-

�$% � #������<=�% �����
����
; 
- ������ ���������� �������� � �$��&� ����������������$% ���&���


����������. 
D������������ �$�������� ����������$% �����!�
 %���������#����

�������������< ��������, �������
 ��������, �������� �����#"���� ��-
�����������, �������� ������, #���������, ���������<. C #&���� ���% ���-
��!�
 ���������� ���!���� ���������������� ��"�� �$������ &���� %����-
��������� #������$% �����!�
. +�������, ���������� ������������� ���-
����� �������� �#��!��
 �� ����������$% �����!�


D=f{O1(t),O2(t),...,Ok(t)}. 
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�������&�� ��"�� �������� �$��"���� � ��� ��#��% ����������
. 
������������� ���������������� ������� �� ������ ����������������, ��-
��<����� �����&���$% ��"���� ���������������� (��������
, ����#���, 
��������#�$ � ��.), ��&����� �����������$% ��������, �������#�$, �$-
�����<=�
 �#��!�� �������� ��*����, �, ������!, ����*���&����� ����-
�$ &������� (���������, ���������). 
&�� ���% ��������, �����$� ���<�
��#&�
�$
 %�������, �������&�� ���"�� � ����#�� ������������� ��������-
���$% �������. 

��� �������!�� ���������&������ ������&���� � ��=�� ��#&�� ����#-
���� ������ ��������#< � �������!����#< ���$��&�����. '�����# �����-
���&��, "���<=�
 ����� %���*�� ���������&����� ������&���� ��� �����-
���#���
 ��*��$, ���"�� ���������, &�� ��� ����� ������#<��� ������$, 
�����$� ��&�#� ��#������ ���������� – � ���!���� ������������ ��*��$ �
��� �� �������. ( ����#< �&����� ��������&��# �����"�� ����������� ���
������ � ����$ "���� ��*��$, ��� ��"���� ������ ����� ��*��� ������ �
����%�������� ��*���� ��
 ��� ���
 ����&� ����������������, �$�����
��� �����&��� ����#��#< ������# �����#"���� � ��#���# ������ ����-
���������
 (��������). A� ���� ���"�� ��������� ���������� � �������� ��-
��������#<=�% ������ ����������������. 

��
&�22 4
2(��
)	� +����
'� (����-�2	
�
 2
2(
7��7 ����<&�����
� ����&����
 ��������� ��������
 ��?������� �#=����#<=�
 �������!��, 
����#��<=�
 �� ������<=�% ��������� � ����������$
 ������� �������. 
D�� �������!�� ����#���� � ���� ������$ ���*��% ���������, ��������$%
���������&����% ����������, ����� ��� �������� %���������#<=�% ��-
������� ����������. 

��2. 5.3. ���9� 4�
&�22� +����
2(��
)���7

���=����� �%��� ���!���� ���������������� �������� �� ���. 5.3. 

��� �������, ��������� ������#�������� ��������� ��"�� �$�� �������-
������ ����������� �����&�$�� ���������&������ �����������, �� ����-
�$% !������������ �$����� �������� ���������$
. ��� ����� �������#<�-
�� ���
���� �������&�����, &#��������������, ������������, ����������-
����� � �����������. [14] 

'��������� �������� ������������� ��� ���"�$% ��%��&����% ������
����������, ��� �������, �������� �� �� �����#, � �� ���������� ������-
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���&����� ����������. >���������� ���������&����% ���������� ��������
� �������� ����������, ����#��&��� � ��#��% ������$% ��"���%. 

��� �������� �� ���. 5.3, �� ��?���� ����������������, �$���������
�� ������$
 ��"��, � ����=�< ���!�������� ���&��� (��%���&������, ���-
�����&������, ������������&������, ���#�!������� � �. �.) �����������
������, �����$
 ������"��� ���������&����
 �������� ', �����$
, � ���<
�&�����, %���������#�� ���&���� ���#��#����� ��������� S. 

>� ���&��� ������ � �����������#���� ���� '´ ����#���� � ������-
�������# #����
���#, ����� ����&��������� ���&���� ���������&������ ��-
������� 'i, �$���� #����
���� ������"���� ����$% (������&�$
 ������, 
!������� ������!��, �����&����� #����
���� � ��.). 

5.4. =(�4� 4�
�	(��
)���7 2�2(�9 +����
2(��
)���7

'������������� ���������$% ������ ���������������� ������������
����
 ����������$
 � ��������$
 ���!���, �����$
 ��"�� ���<&��� ���
�������&�����, ��� � ���������������$� ������������ � ��������������
�������������� ��������&������ �������� � ���������$% ���������$%
�������. 

'�� �������������� ���������&������ ������&���� �����#���!��
����������$% ��*�� �� ��������< ����%����� ��*��� ����#<=�� �����-
�&�����$� ����&�: 

- �$��� ������������ (�� �������&����) &���� ���������#��$%
���#��#��$% ���������� (�������� ���������&�$% ���������), ������&�-
��<=�
 ���#�� � ���#&���� �������!�� � ��������� ������$ � �<��
 ��-
���� �������; 

- ����������� ���#����$% �������
 ��������� �$�����$% ��� ���-
����� ����������; 

- ���������� ���������� ��������&������  ������&���� ��� ��������-
��� �������� �����#���!�� �� ��������<; 

- �������� ��%��&����% ������� �������� � ����������������, ������-
��!�� � ����������
 ��������� ���������
 �������!��. 

��
�	(��
)���� 2
)��9����� 2�2(�9 +����
2(��
)���7 ��%��&�-
���% ������ �����"�� &��$�� ����� [44, 45, 46]: 

- ����#������� ���������
 � �������; 
- ����������� �����"����� ���������� ������$; 
- ���������� ��������� �������; 
- ���������� ��%��&������ �������. 
�� 4��)
9 >(�4� �������������� �����&�<��� ���������#��$� ����-

��������� � �% ���������&����� ��������$. '���$
 ���� �������� ������-
��<=�� � ��� �$�����<� ������������ � ����������
 ��%��&������ ����-
��� �� ��*��# ��� �����
 ������$. +� ���� ����� ���"�$ �$�� �$����$ �
���������$ �������� ������������� ������$ ���������������� ��%����-
��� � ����������� ��*��$ � #&���� ���% ������, ����%����$% ��� �� ���-
�����. ( ������������ � �$�����$� ��������� ��������!�� ������$ ����-
������������ ������#<� ���������� �� ���# (���������
 ��� ���*��
) 
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��%��&����
 ������$ ����������������, �������������, ����������������-
���, ������������������ ��*��$ � ��%��&����% ������� �������������-
���, � ���"� ���������� � &������#-��������#, � �!���� ������������� ��-
��������������, ���������&�����# ������&���<. '���$
 ���� �����&���-
���� ����������
 ��%��&������ �������, ������� �����"�� ���������� �
������� ����������������, �� �� ���� ���������!�
 �� �% �������!��. 

7������������ �����"���� ���!���� �������������� %���������
������&���� ��� ���% ����������$% ��%��&����% ������. ����*�� �������-
����� ���% ��?����� ����������� ����$���� ����*�� ������� �� ���!���
�������� ��� ��% ������ ����������������. >�����, �����$����� �� �����-
������ �����"���� ���!���� ��������������, ��"�� ������������� ���-
�#<=#< ����=���#< ���!��#�# ���������� ������ ����������������
(���. 5.4). 

��2. 5.4. ��
&�+��� ��'��*
(	� (����-�2	�� 2�2(�9
+����
2(��
)���7 (���) 

C��&��� ��������<� ��������!�< ������$ ����������������, �. �. 
��������
����� �� ���������. '�� ���� ��������$��<� ����� ����������-
��� ��?���� � �������� ���������������� � ��������<� ����������, ����-
�$� ���"�$ #������������ ��� �������$. ( ������������ � �$�����$�
��������� ��������!�� ������$ ���������������� ����#���#<� �������-
��� �� �������������, ������������������� � ������������������ ��?����
� ��%��&����% �������, � ���"� ���������� �������<, ��������# &������#-
��������# (GO). D�� ��
����� ����������#<� ������# �� �����������$% &�-
�$��% ������ ��������������. 

+� ����� ��&������ ����� �������������� ������$ ����������������
����%����� ���������� �������&����� � ������"���������� ����������-
��� ��?���� ���������������� � ���������� � ��������� ������$ ������-
����������. ( ���!���� ��*���� ���% ����& ���#� �$�� ���#&��$ �������-
��!�� �� ��������< ��"��� ������������� ��?���� ���������������� ��
�����&���<. 

��� ���� &���$ ��"�� �$�� �!����� ��������� ��?���� �����������-
�����, ����%�����: 

>�������!�� ������$
����������������

7���������
���������&������

������&����
'��������-
����� �C�

'����������-
��� �������-

����� G>

>!���� �������������
����������������
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- ���������� ���������#��$� ������������� � �����$ � �% ������-
���&����� ��������$; 

- �������������� �������� �!���� ��� ���������� ��������� � ����#�-
��
 ��#����
 � �������������<; 

- ���������� ���$ ������$% � ���*��% ������� ����������������, ��-
���$� ��������� �$ �!����� ��� ��������� � �����#���!����$% #������%; 

- ���������� ���� � �#��!�� &�������-���������, #&����#<=��� � ��-
��������������. 

7�������$��<� ��%������< ���������������� �������$% ��������� �
����������
 ��*��$. >�������<� ���$�������$� �����$, ��"��$ � ��-
���������������� ���$����
, �����!�
 ����������������, ������� � ��&-
����� ��������
 ��%��&����% ���������� � ���������&����% ��������. 
��-
�$��<� �����$ ���������������� � ������� ��������!�� � ��������� ���-
�����&����% ����$% ���#������� ���������������� � �$��&� ����<&����
(��������). >�������<� ���������� � ���������&�����# ������&���< ���-
��� ����������������. '������� ���&��$ ����������
 �������&����� ���-
����� ��%��&������ ��������� � �������������� ��������$% � ���*��%
�������, ������ ����#"������ � �������, � ���"� ��������������� ����-
��&���� ���#���. 
����������<� ���������#�$ ��%���$% (���������$%), 
���#����$% ��������$% ���&���
 ���#��#��$% � ���������&����% ����-
������, ���������$% ���&���
 ���#������� � �����#���!����$% ��������-
��
, ����������� ���������� �� ���������. 

A���� ���!��#�� ����#���������� ������������ �� ������� ��*����
��������, �������$% � ��������������� �������$% ��������� ������$ ��-
��������������: ���������# ���������&������ ������&���� ��?����, �����-
��������� �C� � �������������� ������������ G>. +���%�������� ����-
���������� ��*���� ���% �������� ������������ ��%��&����
 ���#�����-
!��
 � ����������� �� ���������# ������ ����������������. L����������-
����� �������� �����������$% ��*���
 � ���!���� �������������� ������-
�$% ��������� ������&����� �$���#< ������������� ��������$�����
 ���-
���$. C ��#��
 ������$, ��������������� ������������ ��������, ������-
�$% � ��������������� �������$% ��������� ������$ ����������������, 
��?�������� ���, &�� � ����*������ ��#&��� �������$ ��������$��<� ���-
��&�$� �������$� ������������� ��� ��������!��. D�� �������������� ���-
�#�� �=�������
 ���������� � ������������ ���% ���������$% ��*���
 ��
�������< �������$% ��������� ������$ ����������������. [45, 46] 

'�������# ������$ ���������������� ���<� ���&������� ���&���� �
���������&��$ ��� ���$*���� ������������� ��?����� ����������, ��
�#��!�� ���!������� �� ��%��&����
 ����������� �������� �� � ����������
�������������< ��?����, � � ���������� ���������&������ ������&����
��?���� � ����#��$� #������ �������������������. 

A����&���<� ����������$
 ���!��� ���������� ��������� ������$
���������������� ��������� ��%��&����% ��*���
. '����������� �� ���-
���� ���������� ��������� ������$ ���������������� �� �����# �����"�-
��< ����������#�� ������#, �������# � &��������# ������ ���!���� �����-
���������. 



88

�(
�
; >(�4 �������������� �������� �����������������. +� ���

������ #��&��<� �������������� �$�����$� ���������#��$� ��������$
�#��� ������������� �����&�$% ��������$% �������, ��������$��<� ��-
����$� ����!��$ ���������� ������$ ���������������� � �� ��=�
 ���#�-
�#�$, �!�����<� ��?��� ����������������, �����"����� ��������� ���
��%��&������ ���������, #��&��<� ���������� � ��&����# ������$ � �#��-
!��� ����#"���<=��� ���������, �!�����<� ����%����$� ������$ �� ���-
������# ������$ ����������������. 

)��&� ������, ����%����� ����������� ���������� � ���������&����-
�# ������&���< ��?����� ��*��$, �. �. �������� ������#������$% ������, 
�������, ���������� � �������, �����$� �#�#� �������������� �� ���% ���-
��% "��������� !���� ��?����. 

���(�; >(�4 ���<&��� �������� ��������������. +� ���� ����� �����-
���$��<� ���������&���#<, �#��!�������#< � ���#��#��#< �%��$ �����-
�$ ����������������, ��������<� %������������� � ��������$ ���������
� �������$% ��%�������, �$����<� ������$ ��%��&����
 �������!��, ��-
*�<� ������$ �����=���� ������$ �� ��*��� � �� ������������ � %����-
����������� ���% ��%������� � ������ ��*��$. '� ������ �!���� �����-
�������� �������<��� ��%��&����� ��*����. >���������� ���#��#�$, �$-
���� ���������
 ���$, ���������� ����!��������
 �%��$ � ���������#
������#�!�� �$�����<� � ����������$� �������������� �����"���
 �
������� �������������� ������� ��������!�������
, ����������-
�$&����������
 � ������������-�������!�����
 ��%����. 

�� -�()��(
9 >(�4� (��%��&����� ��������������) ��������$��<�
����!�������$� � �����"�$� �%��$, ����&�� &����"�, ���!�����!�� �
��#�#< ��%��&���#< ���#�����!�<, ����%����#< ��� ������������ � ���-
��#���!�� ������ ����������������. '��!��#�� �������������� ����#-
���������� ������������ �� ������� ��*���� ����#<=�% ��������: 

- ���������� ���������&������ ������&���� ��?����; 
- �������������� ��%��&����
 ������$ ����������������; 
- �������������� ������������ &�������-���������. 
+���%�������� �������������� ��*���� ���% �������� � ���!����

�������������� �������$% ��������� ������&����� �$���#< ��������-
����� ��������$�����
 ������$. ( ����<&���� ���!��#�$ ���������� ���-
���$ ���������������� �!�����<� ������������� � �������<� ��*����
�� ������������� ������$% � ���!���� �������������� ��%��&����% ��*�-
��
 ��� �� ������������ ��$����� �����!�. 

��� �!���� ���#�������, �������#�$% � ���!���� ���������� ������$
����������������, � ����<&���� ���!��#�$ �!�����<� ������������� ��-
�������������� � ������$ ����������������. '� ������ �!���� ��������-
����� ����������=��� �������<� ��*���� �� ������������ ��$����� ��-
���!� ��� �������� ����%����$% ������������� � ������$� � ���!����
�������������� ��%��&����� ��*����. '�� ���������� ��%��&����% ������
�����&���� �����&���� ������������� �!�����<� &���� �� ����� ���������-
��������� ��������������. 
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E����$�� ������������ ��&����� ������ ���������������� ����<���
��������#��$� �� ������� �����#"���� � ��#���� ������ �������������

(��������). � &���# «�����&�$%» ����������
 ��&����� ������ ���������-
������� ��"�� ������� ������$ �� �������#�#, �����, ������<, � ���"� ��-
�������� ����"����� ������� ����������������, � ��� &���� �������������
����������������. 

����*� �������������� ���������&����� ������&���� ��*��$ � %��-
������ ���% ����*����#<=�% ���#������� ���������������� ��"�� ����
��?������#< �������!�<, ����������<=#< ����
 ����$�����< ��������
���!���� ��������� %������������ ��*��$, &�� ��"�� �$�� ������������
��� ������!�� �������� � ���$*���� ��� �������������. 

.7��������� ����������������$% ���������$% ������ �����������
(�DC�) � ���������������, � ���< �&�����, ������������ �������� ������-
��&������, ���������&������, ������������ � �������!������� ������&�-
��� ��� �����, %�������, ��������� � ������� ���������&����
 �������-
!��. �� ����, ������� ���������������� ���"�� ����� �������!������, 
��%��&����� � ��������&����� ������&����. 

�
+ ��C
�9�&�
���9 
*�24�-����9 ������<� ���#&���� ������-
���&����
 �������!��, �� %������� � �����������!��. 

)������!�� � ��%��&����� ��������� ��?���� ������&������� ����-
������#<=��� �����������$�� � �$&���������$�� ���������$�� �����-
���� � #����
������. '�����# �% ��&����� ����� ��"��� ���&���� ��� ��-
�������� ��������$% ������
. '�� ���� �������#<� ����$� � �������$�
�����$ ��������
. 

��� ���������������� �<��
 ��?��� %���������#<� �����#������<
���������� -i, i=1,k. 4<��
 ��?��� ��"�� ������� ��������&����
 ����-
��< Mj, (j=1,m) � �����&��
 �������< ������������. '�������$, �����$�
%���������#<� �#=�������$� ���
���� ��?�����, ���$��<� ��������<=�-
��. )� ����������#<� ��������&����� ������. 

��� ���#&���� ���������&����
 �������!�� ��?���� �������������-
��� ����%����� �������� ��������$ ���������. � ������$� ����&�� ����-
����� ���������� ��������� ��*��$ ��������� �$��� � �����������
���#��#��$% � ������&����% ���������� � ���������&����% ������
 ��-
*��, ���������� ������� � ���������� ���������������� � ������������
������&����. +������� ���"�$� � ��#������� ����&� � ��"������� �����-
�� – ��� ����&� ��������� ���������� ��������� ��*��. 

C������ ���$������ ��������< ����<�����
 �� ��������� t0-t1 ���� ��
��&������ ��������� X(t0) ��"�� ���������� �� ����������# �� ���� "�
��������� ������# Y(t1). C������ ���$������ ��������< #���������
, ����
�� ���������� ��&������� ��������� X(t0) �� ��"�� ��������� � �<��� ��#-
��� ��������� Y(t1) �� ����&�$
 �������� ������� t0-t1 �����
������ �� ���
#��������� G(t)∈G, ��� G – �������$
 ������$
 ����� �#��!�
. D�� ���
-
���� ��������<� ��%��&����� ��������� ��?����� � �������<� �����#����-
���� #������ ����������������� � �����&������ � �!����� �����"����� �%
�������!��. 
������ ����������������� ����������<� ����
 �������, ���-
����<=�� ����&��� ���"����� X �����"�$% ��������
 ��?���� �� ���-
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���"����� �������������$% -0 � ���������������$% Xj ��������
, 
X=X0∪Xj. 

'������ ����&�� ������� ������������ ����
 #������ �����&�� ��"-
���� ��������� � ������"�����% -0, Xj. H��� ������&��� &���� OWi �����-
=���� �������!��, ���#&����� ��� ����<����� �� i-� ( ni ,1= ) ����������
��?���� ��� �� �����#������< �%, � &���� 0i – ��������� ������ ����<��-

���, �� ����*����
i

i

C

WΔ ��"�� ������������ � ��&����� �!���� ���&������

� ������#������ ����<����� �� ����$� ���������� ��� �� ��#���
 ����-
������. 


�(�9�(�-�2	
� 
*�24�-���� – ��� �������� � ��������$ ��������-
����� ��%��&������ ��������� ��?���� ����������������. 	�������&�����
�������� ����%����� ������������ � ���� ������ ����&��
 ������&����

������$. 

���������&����� ������&���� ���<&���: 
- ���������������$� ��?���$ � �������� ����������������; 
- ��������$ ���!���� ����������������; 
- ����������, %���������#<=�� ������������ ���������-�����������

(���������). 
( ����������� �� ���"����� ��?���� ���������������� ���#� �����-

������ ����$� ������$ � �������� �������� ��%��&������ ��������� ��*��. 
�
+ 2��+2()�9� (����-�2	
�
 
*�24�-���7 �������� (�������) ��-

����$% � ��$��$% �����!�� ������<� �����&�$� #����
���� ���$�����
��%��&����% ������ ��� ���#&���� � ��������� �������!�� � �$��&� ��-
�#������� ����������������. D�� ��������$� ���������&����� ������$, ��-
������$� ��������, ���&���, ��������!�����$, D(	 � ��., � ���"� ���*���
���������&����� ��������. 

��� ���$*���� ������������� �!���� ����������������� ��*��
�������<� ��������$� ���&��� �� �����&�$% �����!�% � � �������%
#���������, � ���"� ������$� ������$ ����������������, ���<&�<=��
���&��� � �����������$� ������$. 

H��� ���������&����� ���&��� #���������$ �� ��*���, �� �� �����
���������������� �% &���� *������$� ���?��$ �����<&�<� � ���!�����-
�$� ������� ��� ��������$� ��������. 

C�����$ ��������� ���������������� ��<� �����"����� �!�������
����������������� �����&�$% �����! ��� ������ ��� �"�������� ����#-
"������ ��� ������$��� � ���!���� �����$. '�������� ���������#��$�
��������$ �������
 ������$ ���������������� �������<� �$������ �����$
� �������������, �$�$��<=�� �����
�#< ���#�!�<, ���&������$� ������
��-�� ������� ��*��$ ��� #���������� ����*������ ����������=��� ���-
�#�������. 

'�� �������� ������ ���������������� �� ����� ��"�$� �������� ��-
��&� �$���� ��� ���������� ������� �������!�� ������. C������� ������
��������� ���������������� �����"�� ��� ������$% &���� – ��������� ���-
���$% ������
 � ���������� ������� ��?���� �� ��� �������. 



91

($��� ��� ���������� ������� ��������� ���������������� ���"�$
��#=���������� � #&���� �����% ��������: 

- ����&�� ����
���� �$�#��� ����%����$% �������; 
- ����&�� ����������#<=�% ������� �� ������-������������� ��?����; 
- ���������� �$�#��� ��?���� � ��� ���"�����; 
- ����%������ ������������������ ������� � �. �. 
C������� �#��!���������� ���������������� ����<���, ��� �������, 

��������$�� � ������# ��������$��<��� � �����<��� ������������ � ��?-
�����. 

(��������� ������� ���������������� ��"�� �$������� ����#<=��
�#��!��: 

- � ��"��� ��#"���$% �����"���
 �!������� ��=�� ��������� �����-
��� � ��� �% #%#�*���� �$���� �������!�< �� �������
 ���������; 

- � ��"��� ��������$% �����"���
 �!������� � ���������� �����-
�������� �������$% ��&���� � �$���� �% ���&����, ������&����� ��������
���"���� ��#���$� �������� ��� ���������&��
 ������������� �����"�-
���; 

- �������� �!������� ������$� ������$ ����<������ � ��������� �
��� #%#�*���� �% �����$ �$���� �������!�< �� ������$� ���������$; 

- &���� ��"�$% 100 � �#�� ��������� ���������� � �$���� �����<<
������# ������� (� �����% �� 100 ��), &�� ��������� �������< ���������-
���� � �$������ �������&�#< �������� ���"����, � ���"� ��!�������$

��"�� ���"����; 

- �� "�����< �������� ��"�� �$������ �� ������
 ���&���� ����% ��-
�������&����% ����������, ��� ������$ ���<&��� �� ���� ������ �����&�-
���� ����, ���"�"���� � ��#����� ��#���������, �����"���� ������$ ��-
�����, &������ �������� �����&����� ����, #��� �����#���� ��������� ���-
������ ����$������ � ��. 

5.5. ��C
�9�&�
��
� � (����-�2	
� 
*�24�-���� 2�2(�9
+����
2(��
)���7 ��)���&�� � 9
*����
; 2)7'�

��2(�9� ��)���&�� � 9
*����
; 2)7'�. 7������� ��#������$% ���-
��� ������!�� � ��������
 ����� �������������� �����"����� �� ������
�������������� ��������&����� ����"���� ������������� �������� (�C) �
��#=�������� ����� � ������&������ !������ ������������� �����������, 
�� � ���������� ���#=#< � ���������#< ���������&���#< �������!�< �
�C, ������ �� � ���# ����$% ����������� �C. 7������������ �� ������ ��-
�������$% IT-��%������
 �������� ������� �������� � �����������
(�C��) ����������
 �������� �$��������������
 � ��������< ���������

�������
, �������<=�
 � #������% �����#���!�� ����� ����$
 ��������
��� ����������� � ���!���� ��� �����$ �� �����&���< � ��#=�������� ��-
�������������� ��� ���������$% ������ #���������. 

'��������� �� ����������% ���"�$% �$�������������$% ��������-
�$% ������ #��������� �$����� ����%�������� �������� ������ ���������-
&������ ����#������� �� ���&������$� ��?���� ��������
 �������!��. 
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&��$��� ���&�������� ������������, ��� ������
 ����������
, ��� � ����-
�����$% ������ #��������� ��� �����&�$% �������������
, �������� ��-
�������&������ ����#������� ����������� #������!�� ��� � ����=�<
�������� ��"�#������$% ����������. � ����� ���������� ��������� ��"-
�#������$
 �������� ISO 9141, �����$
 ���������� ��������$ ������ ��-
�����!�� &���� ��������������$
 �������
� ��"�# ���������$�� �����-
�� #��������� � ���������&������ ��������� ��� ���������. >���� ��
���!�����$% ���������&����% #����
���, #������������$% �� ����������, 
�������� �C��. >�� ������&����� ����#� � ��������# ���������&�����#
�����������# ������&���<. 

�������� ������� �������� � ����������� ���������&��� ��� ������-
&���� ���������������� ������$% ���������$% ������ ���������� �� ��-
�����
�# ISO 9141 ��������������� �� ����������, �������� �����
 ��-
��#��� � ��"���� �����$ ����������, ���&��� ���#=��� ������� �, ����-
����������, ������"���� ���������#��$% ���������� � ���#=��� �������
�� F�-�������� ����� ��������, #������������� �� ������ ��������. 
�C�� – ��� �����&���� ��������$
 � �������#< ������ ���������� ���-
����
 �����<��� � �#��!���� �������� ��"���� �����$, ���%��� �������
� �����������, #����������$% �� ���������� ���������$% ������ (EDC 
���������, ABS/ASR, ECAS) �����&�$% �������������
. 

C���������� �C�� ���������� ���<&��� � ���� ����#<=�� �����-
����$: 

- ���� �C��, #����������$
 �� �������������
 ������ =���� �����-
��� � ������ ����������; 

- ������ ���������� ����� � ���������&����� ���?����; 
- ���������&����
 ���?�� � ������; 
- ������ RS-232 ���������� ���?��� � �������$� ���������; 
- �������$
 �������; 
- ������ USB ���������� �������� � ����������$� �����<�����; 
- ����������$
 �����<��� (Notebook, �����<&���$
 � )�������#); 
- ����� 3G �����������
 ����� ������&� �������� ������$% ��&����

�� ��&�� ����#��; 
- ��&�� ����#�� Bluetooth/GSM-GPRS/SMS; 
- ���������� ������$% ��&���� � ���� ����$% � ������&� ����������


�������!�� &���� WEB-��
� �� �����<��� �����������< ��� ������&��#
������������� �����������. 

�C�� ��������� � ��"��� ��������� ������� ��� �������&������
�&��$����� ����������
 � ����$% �������!�� �� ������ ����� �������-
�$
 ���������� ����������&������ ����"���� ���������� � ���!����
���"���� ��� �� ���*�#�# ����������, �� � �!������� ��� ��%��&����� ��-
������� �� ����������$� ���������� ���������$% ������ #��������� ��-
%�������� � ��������� ����������. 

'���!�� �����$ �C�� ������������� �������� ����<&����� � ������-
��!�� ���$��� � ����������% ������� � ������������ ����$% � ��������-
��������
 ������. C&��$����� ����$% �� �C�� ������������ � ��"���%
on-line ��� off-line (����� ��
��), ���� ��� � ����! ��� ��� ���������� �&�-
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������� �> �� #��������< �����������. ��� �&��$����� ����$% �������#-
���� ����������� ������&���� �� ���������� ��������� SK BSCD � ���-
��<��� ���� Notebook, �����<&���$
 &���� �������$
 �������� � *���-
���# ���������&�����# ���?��# ����������. '�� ���<&���� �����������-
��� ����$� ��������&���� �&��$��<��� �� ������ �C�� � � ��*�������-
��� ���� ������<��� �� ������ #�������
 ��&�� ����#��. H��� �����<���
�� �����<&�� � )�������, ����$� � ��*���������� ���� ��%����<��� �
�����<���� � ��� �$%��� � )������� ��������&���� ������<��� �� ������
#�������
 ��&�� ����#��. '����������, ���<=�
 ��!����< (����� ����#��
�� ������), ��"�� � �<��� ����� � �� �<��
 ��&�� ���#&��� ����%����#<
�������!�< � �����$
 ��&�� � ������ ���������� ��� ��#��$ ��������-
��
 (���������) &���� )������� �� �<��
 �$�����$
 �� �����# #��������<
������ �������. 

C ����=�< �C�� �������� ��"�� ������������ ���#&��� ����#���-
"����� � �����&����% ��"���% � �������������% � �������% H(C �������-
��, �������������� ��� ���������� ��������������� ����#������� �����-
���� ���������#< ����������# ���������$% ������ � ���������� ��� � ��-
��� ������*�
 ������������� � ��
��, ������� �*���� ����� #���������
�������������, � ���"� �������������� ����� � ��������$ �����$ �������-
�� (��������#�#, ������$, �������� �����, &�����
 ���%�� ������� � �. �.). 
����� ����, �������� ��"�� ���#&��� ���*�#��#< �������!�< (������ �
��&��� �������, ������
 �#����
 ���%�� ������� � �. �.) � #�����
 �����&�-
���
 � ��������
 �����, �������������� ����#< ����#��# � ��������������
����#��# ����������, �� ���#���� ����$*���� ����#��� �� ���, � ������
��#��� �#��!��. 

��� ������������� ����������� �C�� ��������� ������� ������$ ��
������� �� �&�� �����"����� �������� �����&������ ���%��� �������, ��?-
���, ������� � ����&����� ��������, ����#���"����� ������ �������. ���-
������#� �����&����� ����� �����$, ���
����$
 ����������� �#��, � ���-
"� ����� ��"����� � ���%�� �������, �������������� �����# ��#�� ������-
��. )��<��� � ��#��� �����"����� ��� ����������� � ��������������
�C�� �� ����������%. 

(����"����� �C�� ��������<� ����&����� ���������#��$% ����-
������ ��%��&����% ������ ���������� �� #����������$� �� ��� ���&����, 
�������<� ����������� ��������-����������# ��%��&������ ��������� ��-
�������� � ���!���� ��� ���"���� � �������������� #��������� ���#=�%
�������������
. >����������� ��"�� ����������� �������!�< ��� ���-
������������ ���#��� � ���������� ��%��&������ ����#"������ �� �����-
&�����# ��������< ��������� �� �������$% ����!��% � ������� �� ����-
�������%. 

5.6. 
�(�
�
��-�2	
� 
*�24�-���� 2�2(�9 +����
2(��
)���7

	��������&����� ������&���� ��������
 ��� ������������ � ������-
���������� – #����������� � ���������� ��#&�$% � ��������!����$% ��-
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���, ��%��&����% �������, ������ � ����, ����%����$% ��� �����"����
�������� � ����#���
 ��&����� ��������
. '�� ���$����� ���� ������&���
� ��&���� ������������� ������� ����������#<=�
 ���$�������$
 ��"��
� ����#���
 ��&�����<. 

>�����$�� ����&��� ���������&����
 ��#"�$ ����<���: 
- ������&���� �������� � ����#���
 ��&����� ��������
, ���$*����

#����� ���������&������ ������&���� ������������; 
- ��������� � �������# ���������$% ������� � ������� ��������
, 

������������ �� ���$*���� #����� ��#&�$% �����������
, �������������
������������, ��%��&������ #����� � ��&����� ����#�!��, � ���"� ��$% ��-
���, �$�������$% ������������; 

- ��������!�� � ���������� ���������� � ������� ������� ��������
, 
��%���=�%�� � �����#���!��, ������������� ������������� ������� ����-
����
 �� ������#; 

- ���������� ���������&����
 �������!�� ������� �$�������� ����-
����
, � ���"� #&����� � �������!�� ������� ��������
 � ��������; 

- ���������� ���������&����
 ���������$ ��%��&����% ������
, ���-
�����
, ������#�������
 � ��%������&����
 ���#�����!��, �������� ����-
������ � ��#��% ���������$% ���#������; 

- ���������� ����� �� ���������&�����# ������&���< ����������
������������; 

- #&����� � �������!�� ���$�������$% ������������
, � ���������� �
�������!�� ����������� � ���������!�� ������ ��&�����; 

- ��#=��������� ���������&������ ������� �� ���������� � �������-
���� ������� ��������
, �����������$�� ���������� �$�������� ������-
��
, ���������, ���������$�� ��� ���������� ������� ��������
, ����<-
������ ���������&����% ������ � ����, ���������$% ���#������ �� ����-
��&���< �������� ��������
. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. '�������� ��=#< �������# �������������� ���������&������ ������&����. 
2. +� ����% ������% "��������� !���� ��*��$ ��������<��� ���������� � ����-

�����&�����# ������&���<? 
3. '�������� ������������������ (����$) ���������� ������$ �������� � ����-

������������. 
4. ����� ����=����� ���#��#�� ������$ �������� � ����������������? 
5. ����� �#=����#<� ���������� ������������� ���!���� ����������������? 
6. '�������� �%��# ���!���� ���������� �������� ��%��&������ ���������. 
7. ����� ������&�����$� ����&� ���� ��*��� ��� �������������� ������$ ����-

������������? 
8. ����� ������$� ����$ �������������� ������$ ����������������? 
9. G�� ������<� ��� �������!����$� ������&����� ������$ �������������-

���? 
10. G�� �%���� � ��������&����� ������&���� ������$ ����������������? 
11. ����� �������� ��%��&������ ������&���� �������#<��� � �������% ������-

����������? 
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12. ����� %��������$� &���$ ���������$% ������ ������!�� � ��������
 �����
����������$% ��*��? 

13. ����� ����&� ���������&������ ������&���� ������ ����������������?

6. ����������� �!J�����, ��I�
��
� 
������ ����������������
�%��

6.1. ��*
� 
*@�	(
) 9�<���, (��*�AB�� +����
2(��
)���7

�*@�	( (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 (	
�(�
�7) – ������� �
(���) ��� �������$� &����, �����"�=�� ���������������< (�������<). 

���������� ��� ����������$
 ��?��� ��%��&������ ����������������
�������� �&��� ���"��
 �������
. >�=�� &���� ���������&����% �������-
��� ������ ������� ��������� 200, � ����&����� �������$% ��������� � ��-
%������� – ����� 40. '� ���� �����������!�� ���������� &���� ���������-
&����% ���������� ���&������� �������� � ��������� 2000. >����������
��*���� ����& ���������������� ��������<���, � ����#< �&�����, ������-
������� ��?�����. 

($��� ��������$% ��?����� ����������������, ���#��#��$%, ���#��-
�$% � �#��!�������$% ���������� ��*�� �������� ����
 �� ������&����-
�$% ����&, ��������<=�% �����"���� ������#<=�% ���������� � ��%��&�-
���
 �����������. >�����$� ��?���$ ���������������� ���������� �����-
���$ � #���=����� � �����=����� ���� �� ���. 6.1. 

���)

-���+��9� 
*@�	(�9� +����
2(��
)���7 ����<��� [9, 14]: 
- ���#��#��$� ��������$ ���������, #���� � ���������&�$% ������-

���, ������&���<=�% ���#�� ��� �$����� ��&����� �#��!����������� ��-
%�������; 

- ������&���� ��%��&����
 ������������ ��*��$, ��#�� ����������
(��������
) � �������&����
 ����"����� ��*��$. 

+���%����� �� ������ ������� ������$% � ��$��$% �����!�� ��*��
��� ��������% ���#���$% ���$�����%, ��� ��������$% ���$�����% � � #�-
�����% �����#���!�� ��*��� ����#<=�� ������$: 

- ���������� ���������&�$� � �����!������ ������"�$� �������$
��*��$ � �% ���#��#��$� ��������$; 

- #��������� ����#< �����#������ �������������
 � ������� ��*��$
� ���������$� %������������� �% #���������; 

- ����&����� �����"�� �� #��������� �������, ��%��&����� ����#"���-
��� ��"���� ��������; 

- �!����� ������������� ���������������� �������$% ��������� �
��*��$ � !����; 

- #��������� ��#��# ���������, �����"�=�% ���������������<, �%
���&������ � �&��������� ���������� �� ����������� �������$% &����
 ��-
*��. 
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��� ����� ������<� � ��������#<� �����$ ���% ������
, �����"���
 �
��%������� ��?���� ����������������, ��#&�<� ��%��&����� %�����������-
�� ����������� � ��
���#<=�% ���!�����, �$����<� ���#��#��$� ����-
����$, ��#��������<=�% ��"�$
 ����� ���������, �������� � ��$��$% ��-
���!�� ��� ���#���$% ���$�����%. ����� ��������<� ����������� ������ �
�����"��, �������$� � ��� #���������� � ����#���"������. +� ������ ���-
�� �������$��<� ���#��#��$� ��������$ � ������������������ ����������
���������, ������� � ������� �% ���������� ���������������� ��� �������
�����#����������� ���������. 

�2� 
*@�	(� ) (����-�2	
; +����
2(�	� ������� ��������� �� ���
��#��$: ������$��$� ��?���$, ��������$� � �������$�. � ������$��$�
��?����� ��������� ��?���$, ��������$ �����$% � ���!���� �#��!������-
����� ���#� ��������� ���"����� ���&���
. D�� ��%���&����� ������$ ��-
��������
, ���������, �������%���
������$% ��*��, ���������
 ��#����-
���� ��������, ����������������
, ����������$% ��*�� � �. �. � �������-
�$� ��?����� ��������� ��?���$ ���% ��*��, ��������$ �����$% ����<���
�� ����&�$% ���"�����% � ����� ���&��$������ ���������. D�� �������
��"������ ���������
, ����������-!�����$� ������%��$ ������ #������-
���, ����
��-��������$� �%��$ � ��. E������$� ��?���$ ��%��&����
 ��-
��������� ����������<� ����
 �������!�� ������$��$% � ��������$% ��-
%�������, ���������, #����
���. L��� �% �#��!����������� �������� ��-
������$� �� �������. 

��2	��(��; 
*@�	( – ����� ���������, ����������$� ������� ���-
����$% ��"�# ����
. D������$, ���������� �� �% ��������, �����������-
<��� ��� ����&�$
 *�� ��������� ��?����. ( ������
*�� ��#&�� �&�������, 
&�� ������� ��"�� ����� ������ ��� ��%��&����% ���������: �������� - ��
��������. ( ���������� ��?���� �����"�$ ��� ���� �������������
: �� ��-
������ ���� ��� ��������� ���������; ���#����#�� ����� ��"�# ����������
���, ��� ��� ���"�� �$��; ������� ����� ��"�# ���������� ���, ��� �� ��
���"�� �$��. >�$&�� � ��������$% ��?����% ������� ��"�� ����$���� �
����� �� ��#% ����&�% ��������
, ��������, ����$��� ��� ����$��� (����-
���$ ��� �������). ����&�$� ��������$� ��?���$ – �������&����� �%��$. 
'��� �%��$ �$�� �����$, ��"�� �$�� ���
�� �������� ��������������� ��
���� �����&����� #���� �%��$ � ��
�� �������������. C #���"������
�%�� ����
 ��������������$
 ����$
 ������� ���� ���*��� ��#������� �
������. +�&��� ��������� ���������&����� ����$. 

�����
2(�-�2	�� (�2(� – ��� �������� ��
����
 �� ��$�����< ��-
����������� (�������) � ���������� ��?����. >�$&�� �����<��� �������
���������&����
 ���� ���������$
 �� &���# ��������, ������������ �
��#���������, ����������� ��?��� �������� – �����!��� �#��!�
 ����-
���������
 ��� ����%����-�$%����. 

'�����
 ������ ����������� ��?���� – ������� ��"������. ��� ��%�-
"����� ������������� �������<� ���&� �� �&�����. C������ ����� ��-
������� �$%���� (���&�
). '�� �������� ���"�� ����� �����=�<� �������
������ – �=#�, �� ����� �$%��� ������ ����������$
. '��=� ����� �$��-
���� �� �&����� ��#=�� � ���&�� ������� �$������ �����"���� � �����-



98

���� ����! ������� � �����, �� ���� ������� ����� ������<=��� ���������, 
&���$ ���������, ���� �� �����. H��� �� ���% �������% ����� ���� � ��� ��
�����, ���&��, �� �������� ���&�. '������<� �� �&����� ���&�, &���$ ��
��
�������#<. H��� ���� �� �������� �� ���� ����$, ��, ������ �����, ����-
������ ���� ������. H��� ��� ������� �� ��<� ����$, �������<� !�������-
�$
 ������, �����������, ���#*�# ��"������ � �. �. C���#�� �����, &�� ����
������ �������� ����������� �� ���������% � ���������$�� ��������� ��-
"������, ��� ��� ��"�� �������� � ����������=��# ������# �$*��*�% �
���� ��#&�� �� ����� ���������$% ������. 

( ���������������� ��%��&����% ������ ���� ��� ������$% ��������-
���: ���������������� ������$��$% ��?����� � ���������������� ���-
�����$% ��?�����. 

H��� &���� ��������� ��?���� ������ �� ������#����$% (������$�-
�$%) ���"�����%, � ��#��� – ����&�$�� ���"�������, �� ����� ���������-
&����� ��?���$ ����<��� �������$�� (���*���$��), ��������, �������-
!�����$� ��������������� (���. 6.2). 

��2. 6.2. �*@�	(� � ����9� +����
2(��
)���7

��"� ���������#< �%��# ��"�� �&����� ��������$� ��?����� ��*�
�� ��������
 �������. H��� � ��
 ���� ����������, ��� #"� ���*���$
 ��?-
���, ��������# ���������� �$���� ��������$
 ������. +� �$%��� ��������
������ ���� ����, ���� ���#����#��, ��� ���� �� ��#% �������: �� ��� ���. 

>�?��� ����������������
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���������� #����
���� �� �$���� ������ �� ��� ���, ��� ����������
«�������-��». '�����# � ����*������ ��#&��� ��%��&����� ������$ ����-
<��� ���*���$�� (�������$��). �� ���� &���� ��������� ��?���� ������
�� ������$���� (������#������) ���"�����, � ��#��� – ����&�$� ���"�-
����� (��������, �������-!�����$� ���������������, ��������$� ����-
�����$� ������$ #��������� ��%�������� � ��.). 

����� ���&��������, &�� � ���������
 ��%����, ������������ ����&�-
���% ����!���� �������!�� ��������$% ��?����� ����#����� ���������#
��=�% �������&����% � ������&����% ���%���� �� ���������������< ��%-
��&������ ��������� ��?����� ����� ������. ( ��&����� *����� ��������-
�$% ���������&����% ������
 ��������$% ��?����� ��"�� ������� �% ��-
��&����� ������ � ����$ ���&����-����������$% �����
. D�� ������ ���-
����$ ��*� � ��% ��#&��%, ����� �����"�� ��������!�� ����������������
�� ����!���% ���#������� �������� ���������� ��?����. 

(�� ����&����� ����&��$ ����<��� ��������$�� ��� ����������$��
� ��� ����� �����$ �&��� ���$. '�����# ��� �������������� ��� �����-
�$��$�, ��������$�. ( ���#������ ��?���$ ����$��<��� �����������, ��-
"�$
 �� �����$% ��"�� ����� �� ���, � �������&�� ����*�� &���� ���&�-
��
, �� ���� ������������ ����
 ��������#< ����&��#, � �����# ��� �!����
����$% ��%��&����% ��������
 ����% ��?����� ���%������ ���������� &��-
����$� ���&���� ���% ����������, �� ���� �������� �%. 

6.2. ��'+������ 
*@�	(
) +����
2(��
)���7
A���&� ���������� ��?���� ���������������� �� &���� ������� � ���-

������������ ��%��&����% ��?�����, ����������� ���"����� �������� ���
�������������
 (��������, ���#���$% � �����#���$%) � �% ��������. '��
�������������� ���#��#�$ ��?���� ��"�� �$�� ������ �����&�$
 #������
������� ��� �� &����. G���� #�����
 �������, � ���"� �����"���� &����

��"�� � �������$% �������% ��������. '�� ���� ��%�������� ���������-
�����, ������=�� � ���, &�� �� ���� #����&���� ��?��� ��"��
 &���� &����
�% #����*�����. ����� ����, ��������, &�� &�� ����*� ��?�� &����
, ���
�$*� �% ���������. C������������, ���������� ��� �������������� #���-
����� �#�#=�� ���!���$ ������ � �������������� �#��� �������� ��?�����
� ������*�� &����� ��#��$% ������ ������������� �� �$���#< ���������
��������%. C#������� ��������� ������ � �����$ ����� ����$������
����*�
, � ����#��$
 ��?�� ������$% &����
 ���"�� �$�� ���&������$� �
���"� �#��� ����� ����*#< ���������. 

C ��#��
 ������$, #����*���� ��?��� �����$% ������ �������� �
���"���< �% ���������. +������*#< ��������� ���<� �����$� �����-
�������$, ����������$� �%��$, ��%���&����� ������ � �. �. >����� �� ����
#����*���� �������� ������ &���� �% � ��?���� �$���� ������. D�� � ���<
�&����� ���&�� �� ����
 #����&���� ������ ������� � ��#�� �� ����� ����-
�������� �����. ���� #����&���� &���� ������ ����� � ����# ��#���$ ����-
�� ��������, ������ �#������� ��������� ������ � ��������������, ��&�-
��� � �����������
 ��#���$, ��"�� ����������. C������������, �����
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��$�� ���������� ����&� �� ��%�"����< �����#�� �#������
 ���������. 
����� ����&� ���"�� ��*����� �� ����� ������� ����&����
 ���#��#�$. 

'�� ���� ����%����� #&��$���� �=� ���� ��"�$
 ������. 7�����
����=����� �������$% ������ ����� � �����=���< ������� �����������-
���. >����� ��#&���� ������!�
 � ������#�������� ��%���� �����$����, 
&�� ������ �� ��� &���� ��?���� �����=�<��� � �����$% �����%. 7�� ��"-
�$% �%�� (�%��$ �������, ���%������!�� � #���������) ��%������ � ��"-
���&��� ������������. '�����# ������ � ����%��� �� ������ ������ ����-
��
 ������ "����� ������ � &����� &����
, �� �%���=�% � �����. '�� �% ��-
����% ����� �������������
 (��������) #���"������. A����� ����% &����

�������� � ����%�������� ��������$% �������"�$% �����, � �����, �����
#��������� �������������, – � ��������$� �����&�$� �������. '�����#
��%����� �����=���� &����
 � ��"���&��� ������������ ���"�� �������-
�������� ��������# ����!��# ������������������: ������"�$� &���� ���-
��=��� � ���������#��$% �����%. 

+� ����� �����#���!�� � ����������� �� �����������
 ���#��#�$ ��%-
��&������ ��?���� �����&����� ���������&����� ���#��#�� ��?����, �������
��"�� �� ��������� � ��� ����&����
 ���#��#��
. ����� �����&���� �����-
�#�� ���"����� ������, �����$� �&���<��� �������$�� � ����<��� !�����
������ � ��������������. ( ����!��� ����� ���#� �$�� ��������$ � �����-
��% �� ����&���� �������$% &����
. +� ��#���� ������ ������&�������
��$&�� �� �� ������#�����$� ������"�����, � ��� �����=���� �������
������ � ������� ��������������. ����� ����, ��� ��"�� �$�� ������&���
�������� ������ ������$% &����
. 

6.3. ��'��-���� 	
�(�
����� (
-�	

>�����&���� �����"����� ������������ ������������������� ����-
���#������� #��#�������� �������� ��%��&������ ��������� ���*����
���������� ������� �� ������ �� ������� ��������, �� � �� ���� ���������
&���� � ����#���� ����������� ������#�!�� ��?���� ��������. H��� ��%��-
&����
 ��?��� ����&��� #�����< ����������������, �� ����%����� ������-
�� ������ ��?���� ���������������� �� ������� ����&����� ��&�� � ��#��-
�$ ����������������. D�� ������&������� ��� ������#�������� ��?����
�#��� !���������������� �����=���� ���#��#��$% ��������� ���������-
������� ��?���� � ������#�!����$� �����!$. 

>���
 �� ������� ������� ���������������$% ��%��&����% ��?�����
�������� �������� ������������ �����=���� ����������� ��?���� � ���-
���#�����$� �����!$-�����, � ��&�����< �� �����$% ��#=���������� ��-
��������������. 

>�=�� ���������� �$���� ���������#���
 ��&�� �������� �������-
"���� �� ��� ��"�� ���"� � ����&���# ������������� � ����� �������, 
&���$ ������� ����%� � ���%�"����� ���������#����� ������� (��������, 
�����!��). +� �#�� ���%�"����� ������� ����<&��� ����&���� ��� �����-
��������� (����%). 
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��� ������������������� ���������������� ����%����� ������&���
�$���$ �� ���������$% ��&��, �����=����, ���������� ����#������� � ���
�����", ���!�����$� �%��$ ��� ������&���� �����"����� �������� – ���
��� ���"�� ����������� � ����� ��&��� ���������� ��?���� � �����*����-
�������� �� ���% �����% ���������� – �� ����������� �� ����
���� �����-
�������. C������������, �� �����% ���������� ��?���� ���"�� �$�� ����"��
����%����$
 #������ ��� �������������������. 

«>����$» ��?���� ���������������� ���#� ��������� ��� � ������$%
�$%����, �� ���� �� �$%����, ����%����$% ��� ���������� ��?���� ������-
���������� �� �����&���<, ��� � �� ������������$% �$%����, ��������-
����$% ���!������ ��� ����������������. >�����$� � ������������$�
�$%��$ ���$��<� ���������$�� ��&���� ��� ���������#��$�� �$%�����. 
)�������$� �� ��% ��������$ ���$��<� ���������#��$�� ��� ���������-
&������ �����������. ( ����� ���������#���� �$%��� ��"�� ����������
��������� ����������. +�������, �� ����� �������� ������� ���#�������-
��
 ����$ &���� ������<� ������������ ��� &�����# � ������#�#. ( ����

��&�� ���������&������ ��������� �����!�� ��������<� #����� �����!��, 
����#"����$� ������� ��������������� (��������). 

)� �����% �����"�$% ��&�� �������� ���������&������ ���������
�$����<� �������� �����������#< ��� �������� ����������� ���������, 
�� ���� �����"��
 �������������. +���%����� ����<&��� ��&�� ��������, 
�����$� ���#� ����� ���# � �# "� �������!�< � ��������� �������� (���-
!����) ����������������. '�� �$���� ��&�� �������� ���������&������ ��-
������� ����%����� ���������� �������$� ���&����� ������!����� �����-
��!��, ��������, 0,8, �&����, &�� ��� ���&����% ������!����� �������!��
�$*� ���������� ���&���� ��"�� ����<&��� ��������� ��������� � ����

�� ��&�� (��������, �����!��), ��������# ��� ���#� ���# � �# "� �������-
!�<. '��!��#�# #����������� ������
 �������!�����
 ����� ����%�����
�$������� ��� �����&�$% ��"���� �����$ ��?���� ���������������� � �$-
����� ��&��, �����$� ��"�� ����<&���, �. �. ��%���� ��=�� ��� ���% ��"�-
��� ������$����$� ��&��. 

>�����$�� %��������������� ������������������� �������� ��?��
��������, ��#��������$ �� ���������# � ���������� ��������, ��� ����-
�����. ( ���< �&�����, ��#��������$ � ��������� �������� ������� �� ��-
�������#�$ ����#���#<=�% �������� � �������� ����!�
, �� ������� ���-
����� � �%����-������#�����$% %������������ ��?����. +�������, ��?��-
�$, ���<=�� *�����
 ����&��� ����&����� �������, ����&�� ������� � ��-
���, �����$� ���<� ����#< �������������������, ��������# ����
 ����-
&��� �������� � #����&���< ��������� ������� �������� � ���������#�� �%
#������!��. ( ����� � ���� �� ����� ���������� ��?���� ����%����� ���-
���� ������&���� �� ������������ ����#���#<=�% � ���������#��$% ���-
�����, �� �%����-������#�����$� ��*���� (��������, ������������ ����-
&�����, ����� � �����=���� �������&����% ���������
, �����$� ������&�-
��<� #������� � ������������ ��$����� � �������#��
 ��������), �� ���$
�����&�$% ���������������
 ����&����% ����&�� � �������&����� ������$
� �. �. 
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��%��&����� ����������� ����� ������� � ������
 �������!�� � ��-
�������
. >�����$�� ��������� � ���
 ������ ����<��� ����$�, ����=�-
���, �������!��. '�� ����$�� ������<� ��� ��������, ���$�$� �� ���#-
"�<=��� ���� � ������$� � ��������������� ���� (�#�����, !������, 
��������� � �. �.), ��������, ��������� !�����$% ����������� ��������#-
�$, &�����$ ���=����, ��������. ����$�, �����"�=�� ������&�, ���$��<�-
�� ����=������. [35] 

��� ��=��$ �������#�$ �� �����"����
 � ���#������ �*���&�$%
��
����
 ����#"���<=��� ��������� � ��?���� �������� ���"�$ �$��
����#�������$ ���!�����$� ��������. 

>���
 �� %��������$% �*���� �������� ������������ ��$����� ����-
���&����% �����������
 ��?���� �������� � �C�. (� ����"���� ��������-
��
 ����% �*���� � �������&����� ����������� ��?���� �������� ������
��� ���$����$� �����$&�� – ������������#�$� ���$ ���������, �� ������
�����$% ������#<� �������&���#< !��� ���������� �C� � �������<. 

��%��&����� ����������� ���"�� ����� �������!������, ��%��&�-
���� � ��������&����� ������&����. '�� �������!����$� ������&�����
������#�������� ���#&���� ���������&����
 �������!��, �� %�������, 
�����������!��. '�� ��%��&����� ������&����� ������<� �����&�$� #��-
��
���� ��� ���#&���� � ��������� �������!�� (���������&����� �����$, 
������$, ���&���, D(	 � ��.). 	�������&����� ������&���� – ��� �������-
�$ � ��������$ �������������. 

���������� ������&���� �$����
 ������������������� #���"����
�������������� ��?����� � ��"�� �������� � ���������&��
 �������!��
��������% ��� � ������������< ����*�% ������������$% ���%����, ���-
����$% ������ � �������#��$� �����������������. �������������� ����-
���#�� ���"��� �������$� ���������� ����"����� ��?����� � !���� � ���-
"� ���"�� ������������ ���������������<. 

������������������� ������&������� � ���#������ ��������������
���#��#�$ ������������ ��?���� � ���#, #������# ��� ����������������. 
��� ����� � ��?��� �=� �� ����� ��� �������������� ����%����� ������ ��-
����������#< �������#�# – ��������$� �������� ��������� �������������-
���. 

� ��������$� ��������� ��������� ���������������� ��"�� �������
������������$� ���������$� ��&��, ������������$� �%��$ ��� �������-
����� �������� � ������� ����%����$% ���&���
 ��������, � ���"� ���!�-
����#< �������#�#, ������� ��� ���������������� �������� ���#��#�#
��?����, �������� ��� �������&����� � ��"��� �����#���!��, �������#��
����$ � ��������#�� ���#�����$ �% �������!��. 

6.4. ��*
� ����9� +����
2(��
)���7 � 	��(���7
4��+����
�
 2
2(
7��7 
*@�	(� +����
2(��
)���7

G�� ���"��� �������, ��� ������� ����$��<��� �� �� ���������% #�-
����� ��� ��"�� ��������� ���������&����% ���������� (��"�� ������-
����������). 
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����9 – ��� ��&������ �������� (����
��
 ��� #�����
), ��������-
����$% ��� ������������� (�������
 � ������
 ����#���) � ����&�
 �����-
���#�$. )����� #����������<� �������� ��������$�, ����#��&�$� (����-
�$�) � ��������#��$� ��"��$. ($����<� ��"��$ &����&�$�, ������$� �
����$�. 

�������; – ����	(����; ��*
-�; ����9 (��������, ���"���� ��
�����
 ������ � �����
 ����#���
 � ���������
 ��������<, ��������, 
60 ��/&). '���$
 ��"�� – ����������� �����"�$
 ��� ��?����. G����&�$

(�����=���$
) ��"�� – ������*�� ��������, �������� ��� �#����� ����#�-
��, ������*�� ��������#�� � �. �. ( �������� ��"��� �� �%�� ��?���� ��-
��<� ������, �������&�$
, &���$ �$����� ������ �� �$%��� � �� ���# �#-
���� � ��%��&����� ��������� ��?����. 

+�������, ���������� ��=����� ���������� �������<� � ��"���
������������� ��#��=��� �������, ���������� �������&����� – � ��"���, 
�����$
 ����������#�� �������!�� ������������ ���%��� �������, �� ����
��� �������� �������&��
 �������� � ��� ��"��� ����#���, ������� ���-
���#�� ���"���� ���������� �� ������ �������������� ������� �#�� � ��-
������������$� ����$����. �������$� ��&����� �������<� ��� ����%
��������% � ����#���%, �����$� �������<� ����"�� �$������ ������$� ��-
����������� ��������
 ������$ ����������. ����*������ ���������$%
����������
 ��������$��<��� ��� ���������$% ������$% ��"���� ������-
����������. 

>�����$� ����������� ��� ������&���� �$����
 ��&����� � �����-
�������� ��������
 ���������&����% ���������� �������� ����<�����
����������� �������������� ��"���� �����$ ��?���� ���������������� �
������� ��������� � ����, �����$� �����&����� ��� ����������� ��%���$%
� ��������$% ���������&����% ����������. 

/2(��
)�)<�;27 (2(�(�-�2	�;) ����9 – ���������� ��������, ��-
��#���, ��������#�� (���"���� �� �������������
 ������ � ���������
 ���-
�����<; ����������� ���"���� �� ����"��� ��#��� � ��������$� ������-
��"�������). 

���2(��
)�)<��27 (+���9�-�2	��) ����9� – ������, ���"���� ��
����!�� � ����<&���$� ���������� ��� �����=����
 �����������
 (�$-
���), �����"���� � ������
 ��������. 

>��� ���������&����� �����!�� �$�����<� �� ��������<=�� ��?��-
��. ��#��� – �� ������<=�� � &����&�$% ��"���%. >����!�� �����������-
����� &���� ����#<� ����$% ��"����, ��������#: 

- �������$� ������������� (������$) �������<��� ������ � ����$%
��"���%; 

- ���������� #���������$ ���������$�� ���#������� ��� ������$%
��� ����$% ��"���� � ����#��������<� �������# ����������������� ��?-
���� � ������$% #������%, � �� � #������% �������� �� ������% (�����%) ��-
���������. 

+�����!, ���� ��#��� ��������, �������$% � ������������< ���"����, 
����� �#&*� ������� ��*��# �� ������� ��� ���������������� � ��� ���-
���������� ����� �����$
 ��#&�
 – �������#< ������# � #������% �����-
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��
 �����$. '�����#, ����� ��&���<� ���"������� ���������� � ��*���, 
������ �#"�� ������� �� ����$
 ���� ���������� ������������ ��� �<��
 �
�����$ ��*��. 

�2�
)��9 	��(����9 4��+����
�
 2
2(
7��7 9�<��� �������� ��
������������� ���&���� ���������, ������� ���#������� ��%��&������ #�-
�������. >����� ��� %�� ���!���� ��������� ��%���$% ���������� � ����-
&�� ��� �% ������� ����� ���"� �������� ���������� ��� #����������� ���-
�������� ���#����$% ���&���
 Xmax. 

)
����
 6.1 

���(���� 4��+����
�
 2
2(
7��7

��+ 4
)���-
+���7

1 ��#��� 2 ��#��� 3 ��#���
'����� ���&-
����� � "���-

�����
��#���� ����#*���� 
���������� ����#*�-

��� �����%�����
�������!�� � ���-

����% #��#�����

������$� ��-
�����!��

(������������ �����-
�$% ���=��

�������!�� � ������-
�������� ������&�-

���% ���

�������!�� ��� ��-
������� ���������

���������

�������� C������� �������� ��-
�����

'����� ���#=�
 ���-
�������� ������

>�������� �����%-
�����

)���� '������ � ���#������
������

)�������� ���� ����-
��

)���������� ����$
�����%����� ������

(����"�$ ��� ������$% ��#��$ ��������� (����. 6.1): 
- � ���#������ ������ ��� ��#��% �����"����
 �����%���� ���&����-

������ ��������� ��������� ��*��$ � ��� ��������� �#��!����������. 
+�������, ������ �������&����� ������#��� �� ����� ��������, ���������-
��� ��*��$ �� ����� �� ������, ������� ������ � ���#������ %�#����� ���-
�#*���� � �. �. A����, ��� �������, ��#��� ������ �$���$ �� ��%�����# ��-
������# � �������� � ����������# ��������<, ������# !������������� ���-
������������� ����������� ���#����#< ������� �����"����� -max; 

- � ���#������ ���!���� �����"����� ��������� ���� ������������ ��-
��� ��%���$% ���������� ��*��$ – ���� �����!�
, ��������#�$, *#��. 
A���� ��"� ���� ��� ��������$ �=� ��%������ � ���#����$% �������%, ��-
��%����� #��������� ���&���� Xmax, ����������#<=�� ��&��# �����������-
!�� ���!���� ������ �����������������; 

- �������
 ��#&�
 �����&���� Xmax – ����� ���!��� �����"����� ��
����� �����������$% ��� � ��%���$� ��������$ ��������<��� #���������-
�$�� �� ��*��# ��%��&������ #��������. 
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6.5. 
�(
+� 	
�(�
�7 � +����
2(��
)���7 9�<��

6.5.1. ���22�C�	�&�7 9�(
+
)

��� �������������� ���������&������ ������&���� ����������
, �%
�������, ���������������� ��������
 ������$ � �����#���!��, ����#����
����*�
 ������� �������&����%, �������&����% � ������&����% �������, 
�����
 ������#�!�� � ������� ����������������.[14] 


�(
+� +����
2(��
)���7 ����������
, �% ��������� � #����, %�-
��������#<��� �������� ��������� � ����&����
 �#=�����< ���������&�-
���% ����������, �������� ��������$% ��� ������������� � �����������
�� ����&� ���������������� � ��#���$ ���������� ��������. 

'�� ���������� ������� ���������������� �% �������<� �� ��������-
!����$� � ��%������&�����. >�������!����$� �����$ ��������<� %����-
��� ������$% ����& ����������������, ���������� � �$��� ������� ������-
����������, ��������$ � ��������$ ����������������. 

��%������&����� ���������������� – ��� ���"����� �������� � ����-
��� ����&� �%���$% �������� (������), ��������!�� �$%���$% ��������, 
��������� ���������&����% ���������� � �����#"���� ���������&����%
��������� ��%��&������ ���������. 

	����$ ����������������, ���������$� � ��������������$� ������-
���, � �% ��������� � ��������, ����&�<��� ��"�# ����
 ��������$�� ��-
���������, �������� ��������� � ��������� ��������� ���#�������. 

�
 +����
2(�-�2	�9 4���9�(��9 ��� �����$ �������<� �� ���
��#��$, � ����������� �� ����, %���������#�� �� �������� ����&�
 ���!���
��*��$ ��� �� ��������
 &����, ���#����#<=�
 ���!��� ��� ����������-
����� ���#��#��$
 �������� (���. 6.3). 

( ������ ������� ���������&����% ������������ ��"�� ����������-
�����$� � �����������$� �����$. 

=	24���9��(�����; 9�(
+ ������� �� ���#&���� �������!�� � ��-
��������% � ���#������ ���������� ������������ (��������, � ������ ��$�-
��
 �����#���!��). H����������, &�� ���������� ��� ���� ���#� ����������
���������, ����������������, ����&��$������, ������������ ��������$�
��� ��$� �������� (����<�����, ���������, �����$� ������� � ��.). 

�'9���(�����; 9�(
+ ����������� � ��% ��#&��%, ����� ��"�� ��-
���������� �������� ��������
. ��%��&����% �������, ���������$% � ����-
��&����
 ������������, ������������ �����, �������������� � �% ����=�<
��"�� ��������� ���������: �������&�����, ����&�����, �������&�����, 
������-%���&�����, ������������&����� � ��� ��#��%. 

�
 4��9��7�9�9 2��+2()�9 +����
2(��
)���7 �����$ ���������-
������� �������<� �� ��� ������: ���������#����$� (�����������&�����) �
�����#��������$� (��?������$�). 

( ����. 6.2 �������$ ������$� ��#��$ ���������#����$% � �����#-
��������$% �������. ( ��"��
 ��#��� ������� �������$ �% ���$, ���� %�-
������������ � #������ ������� ����������. (�� �����$, ������������$� �
����. 6.2, �������&�� �������� ������$ � ������% [21, 25]. 
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��2. 6.3. ���22�C�	�&�7 9�(
+
) +����
2(��
)���7 �)(
9
*���;

)
����
 6.2 

���22�C�	�&�7 9�(
+
) +����
2(�	� � 
*��2(�
�� 4��9�����7

��+� 9�(
+
) �*��2(� 4��9�����7
1. ��(����	(������� 2�2(�9�

>������� &#���� &������� – ���������-
��&�����. 

�������&�����. 
D������&�����. 
D�������$�. 
>����� � �������<. 
���������$
 ������ � ����� �������-

����$% ���������&����% ���������. 
4���&�����, ��������&����� ������. 
4���&����� �����������!�� �$���� ��-

�������&����% ���������� � ������ ��-
������ � �������������
. 

C��#��#���-����������$� � �#��!��-
������-���#��#��$� �����$ ����������-
��� �������������
. 

���������������$�. 
C�������&�����. 
	�������&������ �������������. 

@#�����������$� �������&����� �����-
��� ��?�����, �������, ������� � ��<&�-
�$% ������
 ����������� �� ������% ���-
���#��������, ������������ � �����#���-
!�� ���������
. 

>���������� �����������
, ����=����, 
�����������!��, ����������� � ��������
��*���
. 

7��������� ���������&������ ������&�-
���, �������������, �����������!�� �
���������������� ���!����� ���������-
�������. 

	����$ ���������������� ����������


'� �$%���$� ��-
�������� �����#�-
��!����$% ���
���

'� ��������&����� �������-
��� (�����, �<��, �������$

%��, #��$ #�������� #����-

����$% �����) 

'� ����������
���#����#<=�%

���!�����

������-�������&����� ��������-
�� (���� ���� �� ���#=�% ����-

��%, �$���, ���%�� �������) 

��������� ������������� (���-
����$� ���$, ����� ������$��-
��� �������, ��������
 �#��) 

�����$� ���
���� (�����$� ���$
�� #��������$% ������%) 

(������ ������� �� ���#"�<-
=#< ����# (�����&����� ������-
���*�% �����, �$������, *#�) 

E������&����� ����&�% ��?����

)������������ ������$�������

'�������$ �����������$% ���-
!�����: 
- ��������� �����"���� � ����-
���&����% !���%; 
- #������ �����!��; 
- �#����!�� �������� � ��#��-
�������%

@�����-%���&����
 ������ ����-
�����*�% �����#���!����$% ��-

��������



107

������1���� 

��. 6.2 

��+� 9�(
+
) �*��2(� 4��9�����7
2. ����'��<�AB�; 	
�(�
��

	������$
. 
D������&����
 �� ��������!�� �������-

&����% ����
. 
(�%����
. 
(��#�����-����&����
. 
7�����������
. 
�������
. 
7����!����$
. 
>���&����
. 
��#���&����
. 
'������<=�% ��=����. 
��#���&����
 ����������. 

�������� ��&����� ����������, ��%����-
��&����% ���!�����, ������#�!�
, �����-
����
 ������
 ��� ������������, �������
� �����#���!�� ���������
, ������������-
��� ������&���� ���#��� ������
 � �����-
�#�!�
. 

3. ��24
'��)���� (����-�2	
�
 2
2(
7��7 � ��*
-�� 4�
&�22
) 4
 >(��
��9, 
9�2	�9 � �
�9�(�)��9 4���9�(��9

C�������� � �������$� �����!��. 
C����=���� � �����$� �������� ���-

!����. 
C�������� ��������
 ��������������

������� � ����������� ���������� �����-
��. 

C�������� ���#=�% ���&���
 ���������-
&������ ��������� � ���������$� ���&�-
����. 

C������� ������������ ������&���� ��-
��������������$% ������$%, ��������$%
� ���!������$% ������ ����������������
� ���������� ������������� ����������-
���
, ��������������� ������&���� ���#�-
��.

4. ��4�
)�� � 
4(�-�2	��
)�������� ��������� ������������� ��-

�#&����. 
��������$� �����$. 
+���������$� �����$. 
D���������-����&����� �������������-

��. 
�����������. 

�������#���$�. 
>�����-���������$�. 
(��#����$� (��������$, ���������$). 
)�������� ����"������ �����. 
>���&����� ������$� �����$. 

�������
 �������� ��������� ������
 �
#���� ������, �������&����% ���������, 
�������&����% ���������
, ����������

�������#�$. 

(��#�����-����&����
 ��������, ����-
�#"���� ���=��, ����������, ����������
��������&����% ���� �� ������$%, ����-
����� �$������, �������� ��&����� �����. 

5. ��'
�����(�-�2	��
	����$ %���&������ ������� ������� ��-
�������*�% ����� ���������. 

	����$ ������������� ���#&���� (��-
���=���� �������$% �����).

�������� ��=��� ��%��&������ ������-
��� L'E, ������� ��������
 �����, �����-
�$ ����&� � �������� �������, �������-
����#������� ������$ #��������� �����-
����� �� ������# ���������*�% ����� ����-
�������������.
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6. �
�(�
�� �'�
2� (��B��27 +�(���; � 29�'	�

	����������������. 
'������������������. 
(���*������. 
	���� ���#�������$% ���. 
(������#���&����
. 
�������
. 
������������, %���&����
, ������!���-

�$
 � ����������$
 ������ �����"����
����#���� ������ � �����. 

)����������� ���!����� ����*������ �
�������� ������ ��� ������ � �����#���-
!�� ��� ����������� ��%��&������ ������-
��� ��?����� ����������������. 

7. ���*
+����
2(�	�, C�'�-�2	�� � C�'�	
-��9�-�2	�� 9�(
+�
7������������&����
. 
C����� «������» � �����%�����
 ������

(���#�������$% ���). 
G�'�-�2	��: 

D���������� �������������. 
��������-������!������ ����������-
���. 

��������-��#����!������ �����������-
������. 

)�- � 
@-�������������. 
������!������ �����������������. 
'����� ����������������. 
D����������&����
 �����. 
	����������. 
C���������������. 
'���&��� #����������������. 
@����������. 
	������������. 
	���� �������� ���������� ���������. 
+�
������-������!����$
 ������. 
��#���&����
 ������. 

G�'�	
-��9�-�2	��: 
C��������������. 
'���������. 
'�����������. 

)����������� ���!����� ����*������, 
���������� ������$% � ���!������$% ���-
��� �����������, ����*������ � ������-
��������� ������&���� ���#���. 

D����#���!������ �����������. 

8. 
�(
+� 	
�(�
�7 2
2(
7��7 ��*
(�AB�� 9�2��
C��������$� �����$ ����������� (��#�-

�$ �������). 
(��������-��������#��$% ���
���. 
C�����$��������. 
A���������� �����. 
���������&����% ����������
. 

C��������$� ����������: 
- ��������&����� ��������; 
- =���&��� � ��������� &����; 
- ����#������; 
- �����"���� ���$; 
- ��������$
 ����������; 
- #��� �����; 
- ����&����� ���������; 
- ���������#<=�� �����������; 
- ������ ����#���� ������; 
- ���������&����� �����!�������. 
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9. ��*�
�	�2(�-�2	��

C���������$
 ������ �����!��: 
- &������$
 ������; 
- ����������$
 ������; 
- ������ #����$% ���#�����; 
- ����������$
 ������; 
- ������ ������� �����!�� �� �����<=�
; 
- ������� ��������� �������� �����!��; 
- ������#���-��������
 ������ ��������

�����!��; 
- �������!����$
 ������ ������$% ����-

���� �����!��; 
- ����������� ��#���&����
 �������; 
- ��������&����
 ������ �����!����$%

%������������; 
- ���#��!�� �����!����$% ���!�����; 
- ������#�� �����!�� ���-�������; 
- ����&��� ���!����; 
- ����������� &������ #��� (������), ��%�-

�����, �����$% � ��������&����% �������; 
- ������������� ��������. 

)����������� ������&����% %������-
������ ������#�!��, ��%������
 �����-
������� � ��%��&������ ��������� �����-
����
 � �����#���!��. 

($����� �������!�������� �����!�-
���$% �������� �� ���������, ���#��#�-
�$%, �#��!�������$% � ������&������
��������� ��*��. 

($����� #��������������, &#�����-
��������� � ��������������� �����!���-
���� ������� � ���������� ��%���&�-
���%, ��������&����%, ����- � ��������-
��&����%, �������&����% � �������$%
������. 

����*�
 ��?�� �������!�� � �����
��������� �����!��, �$����� ��������
����������������, �������<=�� ������-
���������� �������� ��%��&������ ��-
�������. 

+����������� �����!�� ��� ��������
#����� ��������������, ��&����� ����-
�������� � �����#���!��. 

10. =�����(�-�2	�� � ��+�
��'
�>�
+���9�-�2	�� 9�(
+�
	�%���&����
 �'�. 
)���������$� ���������� (��=�����, 

�'�, ���%�� �������). 
D���������� ��=����� (��������� ��=-

����� �������$�, ����������$� �����-
�����$� � ��������!�����$� ��������). 

+�������������� �����$ !��������. 
C������� � ��������������� ���=����

�����&����� ����. 
������������$� ���
���� !��������. 
(�#���!������� ��������� (���������) 

#�����
 �������� �����&����� ����. 
)�������� ��#��=��� ������� � #�����


�������� ���� �� #��# �������� ��� �����-
�����
 ������ !��������. 

������#���-�����$� ��������$ (��!��-
�������$) ��������� �����"����, ����, 
������������� � �����&��
 � �����&��

!���% (����%���$% ���!�����) ��"������, 
�������� � !�������%. 

��������#�� ���������*�% �����, ����-
������#<=�� ����������$� ����&�� ���-
��� � ������# �����$ !��������. 

����������� L'E, �P	, ���������
��������
 ������$ (�������, ��������-
&������ ���#�#������, ����#���, �����-
�$ �������� � ���%��� �������). 
������� ������#�!�� ���������
 �� ��-
����$% ��%��&����% %������������, 
�!���� ��&����� ������� � �����#���!��
���������� ��������� � � ������� �����-
�������� ��������.
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10. =�����(�-�2	�� � ��+�
��'
�>�
+���9�-�2	�� 9�(
+� (������1����)

(���&��$ �#����!�� �������� ��������#*��
 ���-
�$ �� ��#����� � �$�#����� ����������% � ������� �
��#���������% �$������ ��������. 

>�!���������$ �������� ���������� �������� ���-
���� � ��������&����� ���#�#������, ��������, ���-
��������� �+(�, � �#����!�� �������� � ��������

�������. 

7��%�� ������� � �����% ����&� � ��������� �����. 

11. �����
2(��
)���� ��+�
4��)
+
) � ��+�
2�2(�9. 
�
�(�
�� ��+	
2(�;

C�������������&����
. 
������#���-�����$% � ����%���$% %������������. 
�����������&����
. 
C���������$
 ������ � ������!�� �������$% ���-

����
. 
C�����
 �����. 
��#���&����
. 
(������#���&����
. 
C������� ���������� #�����. 
��������&����
 �� �������� ������=���� �����-

���������� �������� (������������� � ����"���� ��-
!��������� (�������$%). 

�������
. 
C�������� ����&�
 "�������. @�������������. 

����������� �������������, 
����������� � �������$% ���-
������ (�������, �������$%
������, ������ �%��"�����
���������). 

����������� ����&�% ���-
!����� � ������������% ����&�
� �������� �������. 

7������������ ����&�����
����������$% ��"���� �����$
���������  
(��������, �$����, ���������-
���, ������ �������). 

12. �
�(�
�� >��	(��-�2	�� � >��	(�
���� 2�2(�9
�4��)����7 ��*
-�9� 4�
&�22�9�

�������� ������������� ����������$% � ����-
�����$% ���&���
 �����"����, ����, �������������, 
����$, #�����, �������&����� � ������������ ���-
����, ������#�$ � &�����$ �%���$% � �$%���$% ���-
����� ���&���� ������ #���������. 

7������������ ����� � ���������$% *#���. 
($������� ����� ��"�# ���������#��$�� �������-
���� � %��������������� ���������&����% ������, 
��������<=�% ��%��&����� ���������. 

@������$
 ������ ����������� ��������&����
 ���-
�� ����������
 ��&����� ���������&����
 ������$. 

	�������&����� �������������. 
D�������$� �!���� ���������#�$ ���������#��$%

����������. 
>��������$
 �$��� ���������#��$% ����������. 
��������$ � ��������$ �������� � �����������-

�����. 
��������, �#��!��������� � ��������������� ��-

��������������. 
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(�� ���!���$ ���������������� ������$��� ������$ � ������������-
�� ���������#����$% � �����#��������$% �������. '�� ���� �����������-
�#< ���� � ���������������� ����<� ���������#����$� �����$, ���<&��
����%�������� ���#&���� ���������� ����*�% ��?���� �����
 �� ��?���#
����������������, �$���� ������� � ���������� ����������������. >�����
���&���� ���������#����$% ������� ����������� �� �����% ���������� ��-
�������&������ ������&���� � #��������� ���"�$% �������������
 � ����-
���. ( ����#< �&����� ����%����$ ������ ������#�!�� � ����&�% ���!��-
���, �����$% �������� � �������������
, �% ���������&����% ����������, 
������� � ������� �% ����������������. >������< ����% �����
 �����=�-
�$ �����$ [9, 12, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 29, 30, 32, 33]. 

��
��(�-�2	�� �22��+
)���7 ���<&�<� � ����: 
- ������ ����&����
 �#=����� ���!����� � ������
; 
- ���������# ����&����
 ������; 
- ���������� ��������&������ ������������; 
- ������ �������&����% ��*���
. 
+� �% ������ �$����� ������&����� ��������� � ��������<� ������$

�% �������!��, ��������$��<� ��������$ � ��������$, �!�����<� �����-
�$
 ������. 

( ���!���� �������&����% �����������
 ���%������ ������$��� ���-
���� � ��*��� �����������$� �� ����� � ���"����� ��������$� ����&�. 
4����� �� �������� � ����$����, �� ��� �����<��� ����%����� ��� ���-
����� ���$% ������=�% �������
 � �������"���� &#"�% �����
, �������-
��
 ���������� � �������� ���#�������, � ������# ���"�� �%����� � ����-
��� ��"���� #&�����, ��"���� ���������. 

�� (�
��(�-�2	
9 ��
)�� �������#<� ����&����� �����$ �������-
���, ����&�����, ���#����#<=�% ��������
, ����&����
 ������ �������$%
������, �$������� �������, ��������"����, ����<� �$���$. >���������
(����������) ������������� ���������$% � ����. 6.2 ���������#����$% ��-
����� ����%����� ������������� ��� �������� #������ ���#&���� ���$%
�����
 � #���*��� ��*���� �������$. D�� �����$ �� ���#�, ��������, ��-
������ ����&���#< �$��� &������� (�������������), ��� ����������� �����-
��������, ������ �$���$ � ���#=����. +� ������������� ��������$% ����-
��� ���������� ���"���� �$��� &�������, ����$���� ����� ���� ����&�
-
*�
 �#�� ��� �����"���� !��� � ������&�����, ����� �������, �����"-
����� ��!�������� ���%������� ������< � �����. 

=)��2(�-�2	�; 9�(
+ �����#���� �� ������ ���&����-����������$%
�����
 ��"�# ������$� �#��!�������$� ������ � �% ����=���$�� ����-
�����&������ �����������. 	���������
 ����%�����
 �������!��
 ���
���� �������� �������� �#��!��������
 ������ ��?���� ����������������
� ����&����� �����������!�� ���!���� �������������. 

=)��2(�-�2	�9� 2-�(�A(27 9�(
+� ��*���� ����� ���"�$% ����&
����������� (�����������
), ��� �����$% ������ ��&�� �&������ �����!$
������������ � �!����� �����"�$� �*����. D�������� ��$&�� �������#-
���� ��� �����=���� �������� ��������� ��*����, ��������!�� � ���%��-
����!�� �����
 � �����!�
 ������ �������� � �������������
, ��������-



112

��� � ���#��������� ������ ��*����. D������&����� �����!�� ����<���
�������������< �$*�����. 

)��������#����$� �����$ � �����#���!�� ��*�� ���<&�<�, �����#-
*������, ������, �������# �������������� � ���������, ������ �����-
&�������
 �����#���!�����
 �������!�� � �������� ��*���
. '����#*�-
������ �$����<� ����� � %������� ����������$% ��#���, *#���, ��������
� ������ ���������, ������� � ������
 ������&� � %�����
 &���� (�� *#�#), 
����������� (�� *#�# ����#%�, �����$
 ����$������) � �. �. >������� #�-
���������<� ����� ���������� ���$, �����, �������, !��� ���������*�% ��-
���, ���$������ �� ���#��, ������ ���=�<=�%�� &����
, ����"���� !���$%
������& � �. �. '������������� ��������<� ����� � ������� �������������
�������, ������, �����!�� ������
, ��������, �������� "������� � �. �. 
>�������� �����#"���<� �� %����������# ����%# ������������� �!����-
���, �$������� �������, �����������, ���������� ����������� �������&�-
���� � �. �. 

+� �������� ���������$� �����$ ���������������� �������<� ��
�$�������$� � ��������, ������������������, ����������� � �����&���
�������. '�����$� ����������������� ��*�<� ����&� �������� ������-
�����������, � ���"� ����������� ������&���� ���#��� ��������� � ��*��$
� !����. C ���
 !���< �� ���
 �����#������ ���������&����% ����������
�$����<� ����=���$�, �����$� ����������� ������<� �� ����� ��%��&�-
����� ����#"������. C���� ����=���$% ���� ��#��� ���#���$% ���������-
&����% ����������, �����"���� �����$�� ��������$% ���&���
, ��#����-
������ ������ ��?���� ����������������. � ����� ���#���$� ����������
��������� ��?�� �����, ����$��<=�%�� � ������, ������!���� ���%���
"������� ������������ ������� ������& � ��. (��. �. 2-12 � ����. 6.2). 

G�'�-�2	�� 9�(
+� �������$ �� ������������� �����&�$% ����&�-
���% ������
, ���#����#<=�% ���������������# ��� �����������������#
��������< ��?����. 

�
 C�'�-�2	
; 2�(� �����$ ���������������� �������<��� �� ����-
����&����
, ��������������&����
, ��������&����
, �������
, �������#-
���&����
, ��������������$
, ����&����
, �����������$
 � ��. ��"�$

����� ���������&�� ��� �������� ������������� ����&������ ���!���� �
������� �� ���������� ������������� ����&������ �������. ����������-
!�� �� ����&����
 �#=����� ���� �����"����� �����#"��� ��%��&���#<
%������������# ����������� ������ ����������������. @���&����
 ���-
!��� %���������#���� ���������� ����&����
 ����&��$ �� �������. ( ��-
���� ��������&������ ������ ��"�� ����&����� ����&��� – ����, ��=�����; 
��������������&������ – ��������; ��������&������ – ������=����, #���-
�����, ��������; ��������� – ��������#��, ����&����� �����; �������#���-
&������ – ������#�� ��������
 �� ����������$% &������%. )�������� ��-
��&������ ���!���� ��"�� ����<���� �� ��������< ����&����
 ����&��$
�� ������� (��� � ����������� �� �#��), �� ���� �� ��#� �����������
(���. 6.4). 
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��2. 6.4. $���	(�� �'9�����7 4���9�(�
) C�'�-�2	�� 4�
&�22
): 

 – ���!������$
 (1) � �#�����#<=�
 ������������ �������� ���&���� (2); � – 

��������- (1) � �$�������#=�
 (2); 	 – ���&��������� ��������$
 (1) � � ���� �����-
��#���&������ ������� (2) 

( ����������� �� %�������� ����� ����&����
 ����&��$ � ��%��&�-
���� ���������� ��?���� ����������������, #������� ��������� � ��#��%
��������, ���������&����� ���������� ��"�� �$�� %������������� ���-
!���� � �������� ��������� �������: �����������, ������������, ����-
������, �������, ��������������&��� ���&���� ����&����
 ����&��$, ��
��������, #��������. H����������, &�� �����# � ����� %���������������
���������&����� ���������� ��"�� �$��#���� � ����� (������ ����������) 
�����"���� ����&���
 ��������� ���&����. '�� ���� ��� ����&����
 ���-
!��� �������� ��� ��������
. )��������� ��*� ���������� %�����������-
�� – ���������&����
 ��������. 

��� ��������� ���������� ���������&������ ��������� �������<�
�����&�$� �����&�$� �����������$� ���������������, �� �����$� ������
����&�����  ����&���. >� ����������� � ��#�#< ����&���#< ����&��#, 
#����#< ��� ��������
 ��� ����<�����, �� ���� �%����
 ������ ������-
����� � �$%����
 (��$&�� �������&����
). ($%����
 ������, �#�#&� ���-
���"����� �%������, �� ���� �����&��
 ����&����
 ����&��$, �����"��
��������$� %�������������. ( ���#������ ���������� �$%������ �������
������<�, � ����� ���������#<� ���������&����� ��������$. 

+������� ������ ��$&�� #����������<� ������ �� ���# ����&�����#
���!���#, �����$
 ������ �� &#����������$
 ������� ��������������
�������� �����&���� �������� � ������������
 !��� (�������� "������� –
�� �������#; #����&���� ���$ – �� �$&�� �������� ��%������; ���$*����
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��������#�$ – �� ��������#; #����&���� ���������� – �� *��� ����������; 
��������� ����� ��������� – �� ������������&����
 ������� ������������-
��������). 

@���&����
 ���!��� ��"��
����� �������!�< � ����&��
���!���� ��?���� �������������-
���, ������# �� ��"�� ����� ��-
������� ���������&����% �������-
���, �����$� ������"�<� �����# �
��������� �������$% �������$%
&����
 ��?����. +�������, ����-
&����� ����&��� – �������� � ��#-
��������� �$������ �������� ���-
���$ ������� (���. 6.5). 

(� ����� �����$ ���������
��� �������� ����������. @���&�-
���
 ���!��� ��� ��������� �� ��-
����  ) ��"��  �����  ������ ����-

��2. 6.5. $���	(�� �'9�����7 +�)����7
) (
4��)
4�
)
+� +�'��7 ) '�)�2�9
2(�


( +��(����
2(� 4�
&�22�: 
�max – �������������; �� – ��������; �� – ��-
����������; t1-t4 – ������$ ����������#<-
=�% ���&���
 ��������; Q – ������������

���$��������
�����&����% ����������, �����$� %���������#<� �����# � ��������� ��-
����$% ������
 ��������
 �������#�$. 

C�������� ������
 ��������
 �������#�$ ���������� ��������� ��"-
�� ���������� ��������������&����� ������� ���������������� � ������-
�������� ����������
 �������#�$ � ��������������� � ��������������
������<����� �����&���� �������������� ��������������� ��������. 

'� �������� ��������� ����&����
 ����&��$ �� ����� ��������� ���
�����$ �������<��� �� ���������������� � �������� ����<=����� � �$-
���� ����<=����� ����&������ ���!������. ( �������� ����<=����
���!���� ��������� ������<� ����&���#< ����&��#, ������� ������$���
����������. � ����� ����&���� ��������� ��� ���#��#��$� ��������$, �
���"� ����*������ %������������ ����&�% � �������������$% ���!�����, 
����� ��������<��� ������� ���&���� ����&�% ����������: �������������-
�����, #����� �"����, ��=����� �� ����� �����"���� ��� #��������*����
��"���, ���%�� �������. ( ����*������ �������$% ������������������$%
��������% ���������������� ����������$ �����$ ��������� ����������
�������� ����<=����� ����&������ ���!���� � �������� ��������� �� ��-
�������% ���#�� �� �������� ���#�. '�� �$���� ����<=���� ����&�����
���!���� �������� ��������� ���������&������ ��������� �������� �&���
�$����
 – �� ���� ��������#��$ �� ���������% ���#��. � ����� ����&�-
���� ���!����� ��"�� ������� �������#���&�����, ���!���$ ���������
#������� #�������� �����&����� ����, ���� ������
 ������&� �� ����� ���-
���� ��� ���������, �������� �������, �����. 	����$ ����������������
�$���� ����<=����� ����&������ ���!���� ������#<� � ����=�< ����-
�����$% ������� ����������������. 

��� ��������� ������������� ���������&������ ��������� ����%����
����������#<=�
 ������ ��������� �$%������ ������� ��� ��������� ��-
"��� �����$ ��?���� ����������������. ( ����� ��#&�� �#"�� ��������
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�������, � ��#��� – ������������ ���&���� ����&����
 ����&��$, � �
������� – ������ �����"���� ��������� ���&����. ( ����� � ���� � ��"���
������ �������#���� ��������� �������� ����������������. 

	����$ ���������������� ����������<� �� ��%���&�����, �������&�-
����, ���������$�. 7�����#<=�� �% �������� ��%��&����
 ����������� �$-
��<� � �#&�$� � ���������$� #����������, ����������������$� � ����-
����&�����. 

'�� �$���� ������ ���������������� ��"��� ���&���� ����� ��� ��-
���&���� (��� ����������
 �!���� ��%��&������ ��������� ��*��$ ���
��� #��#�������� ����������������, ������������� �� ��������!�< � #��-
������� �$�������
 ������������� ��� ������), ��&����� ��������, &����
����������#��$% ��*�� � �. �. 

>��������$� �������� ����� ����������������, ������&���<=�

�����#� �#�����$% �����"�� �� �����!# ��������� ��*��$ (����<&����
��������<� �����$, ������&���<=�� ������������$� ���������� � #���-
���� ������������ �����$ � �������������). 

6.5.2. ��(����	(������� 9�(
+�

)��������#����$� �����$ ���������&������ ������&���� ����<���
������$�� � ����&����� ���!���� ��������������, ������#��������, ��-
�����, �������� ������������ ������&���� � �����#���!�����
 ���#���-
��!��. 

( ���!���� ����&����
 ������������ &������# ���%������ �����*���
����������$� ���$ �$���������
 �����$, ������������ ���� ��� ��$��
�������� ������, ������������ �����$ � �����$ ���������� �������, �!�-
������ � �������� ���#&���$� ���#�����$, ���������� �% � ����� ���#&��-
�$�� ���#��������, ������������ � �������$�� ��������� � �����������. 

� ������� �������&����% �����������
 � ���������������� ������-
���� ���������: ������ � ������ ��������&����%, ����&�% � ����&����%
���!�����, ���#�!�� � ���#�!��, ��������, ���������������, ����������-
���, ���������!��, ��������!��, ����� ���%�"����� �� ������������ �
����������#, ���"��������, ����$
 �����������, ����������!��, �����-
������, ���������, �����$ ��������&����
 ����������, ����=����, ���$-
�����, ���������&����
 ������, ���������&����
, ������&����
, ��������-
&����
 �����$ [21, 25]. 

( ��%���&����% � ���������$% �������% �������� �����&���� ������-
����� – ���$*���� ����"����� � ���#��� ������
 � ����=�< ������� ��-
���#"���� ��������, ��������!�� ����&�% ���!����� � ��%��&������ ��-
��#"������. >����� ��"� ����� �����*���$� ������$ ����������������
�� �������$ �������������� � ��������< ���*��% #�����
 � ��#��������
��������� ��?���� ����������������. 

(�� ��������<=�� ���� ��������&����% � ����������������$% ������
���������������� � ������&���� #��������� ����&��� ���!������, ����-
�������� ��*�� � ��������������� �% ������&���� ���#��� ����#�� ���&�-
�������� �����*����������� ������ ����������������. '�����# � ������-
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=�� ����� ������ �������� #�������� �����������< ��
�������$% �������
������������� ���������$% �����������
 ��� ������ �������������# ��-
��������< ���#���������� ����������. )��������#������ ����������� ��-
"�� ��*��� ��*���$
 ��#� ����&, �����$% ����<��� ���"�$�� � ����&���
��#��% ��#&�$% ���!����� (��. ���. 3.4), ������ ������ � �����$ ��������
���������#����$% ������ �=� �� ��������$. 

��(����	(������7 +����
2(�	� ������������ ����
 �����#������
�������, �������<=�% ������� ����"�$� � ��������$� ������ ���������-
�#��$% ���"�$% ��%��&����% ��?����� � ���!����� �� ���������������$�
����$�, ������<=�� ��� ���� �����
 ���$��&�����<, �$����
 ��������-
�����< � �����������< �������������� � ���������� �� ���*��
 � ��#�-
�����
 �����% ����������#����� ��?���� (���!����), &�� ����������� ��#-
&����� (������#&�����). 

)����#��������$� ������� ��� ��#=��������� ���������#�����
 ��-
��������� �������� ������ ������������� ������� � �����$ ��
���������-
����. 

)��������#������ ����������� ���"�$% ���������$% ������ ����-
�������� ����
 ������#, ������� ���"�� ����� �������!������, ��%��&�-
���� � ��������&����� ������&����. 

�2�
)�
; '�+�-�; ��(����	(�����
; +����
2(�	� �������� �$-
����� ������������� ��������� ��%��&����
 ������$ � #������% ������-
&����
 �������!��. 

��
��(�-�2	�9 C��+�9��(
9 ��� ��*���� �������
 ����&� �����-
����#�����
 ����������� ����#�� �&����� ��=#< �����< �������������
�������. D�� ������, ��������<=�� ��"�$
 ������ ��%��&����
 ���������-
��, ���������� �������������� ������� �<��
 ������$ (��������&����%, 
��#���$% � �. �.), ��*���$� �������������� ��&�, ��&������ � �#�������-
�� ������� � �. �. )��������#������ ����������� ��#&��� ��������$ �����-
�������� ������������� � ����&�� �����������, �����$� ��$&�� ���#� ���-
������������ ��� ����&� ����������!��. 

��
��7 ��24
'��)���7 �����"�� ������$, �������$� � �����������
���������� �������������, ��*�<=�% ������ � ���������&����% ������
. 

���
��(9� ��24
'��)���7 � ��%��&����
 ����������� &����&�� ��-
���$��<��� �� ���������&����% ������%, #����������<=�% ����� ��"�#
����������� ��%��&����
 ������$ � �% ������"������ � ������������ ��-
�������&����% ��������. (�"��
 &����< �������$ ������������� ����<���
������� �������� ��*���
 (��*�<=�� �������). 7�*���� ���������&����

����&� (��������� ������� � �������$� ��� ���������$�) ������ ������� �
������ ��"��
 ������� ��� ����#��� !���. ��� �������� �������������
��*���� !������������ ���������� �����$ ������ ��������&����% ��*�-
��
, �����������$� �����$� � ���������!��. 

7�*���� ����& ����������� ������ ������� � ���������������� ��-
��"����� �� ���"�
*�
 ������ �����#���!�� (�� ����#<=��� ��%��&����-
�� �������). A���� ��*���� ���"�$ �����$������ �� ������% �������, ��#-
&���$% � ������ ����"�����. 
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(���$� ��"�$� ������������ ����������� �������� ������ ������-
�������������. 

��
&�22 ��(����	(�����
; +����
2(�	� � ��=�� ��#&�� ������� ��
���� ������, �$�������� �����$% ��������� ���#&��� ��������&���#< ��-
���� ��?���� ��� ���!����, ����%����#< ��� ��#=��������� ���������&�-
���% ����������
. 


��#������� �%��� ���!���� ���������#�����
 ����������� ����-
�������� �� ���. 6.6. +� �%��� ������"��$ ������ �� ����$, ����������!��
�����$% �������� �����"��
 �� ������ ����� �������� ��#�� � ��%����. 
7��������� ���!��� ����������� �� ������. 

��2. 6.6. ���9� 4�
&�22� ��(����	(�����
; +����
2(�	�
D��� ���������� ��������
 ���!���#�����
 ������ ��?���� (���!��-

��) ����%���� ��� ���#&���� ��&�����
 (��������������
) �������!�� �
�<��� ��?���� (���!����). D��� ���� ������"������� ������
 �������, #��-
�$��<=�
 !�����������#< ���#��#�# ���������� ������, � ������
 �����-
��
, ��#&�<=�
 ����� ������
 ����&����% ������ �����&�$% �����. >�-
�����$� ������$ ���!���#������� ������������� �����&�<��� � ������%
��������&����%, ������&����%, ��������&����% ��������
, ����������!��, 
������������ ������������. >����� � !���� ������ ������ �������������
�� ���������. 

>����� �������� #�������� �����"����� �������� ����% � ��% "�
��?����� �������� ������� ����; ������ ��"�# ��������, ����$��<=���

'����������� ������������

'��������� ������������

>�������� ���������������$% ����$%

@������$
 ������ >!���� ��������������� �
����� ���������

	�������&����� �������������

����������!�� ��
���������
�������������

&��������
����������!��

>�������!��
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�����&�$� ������$ ��?����; ������������� &�������� �����%�
 ������
, 
�����&�<=�%�� �������< ����������� (� ����=� ������� ��������
 ����-
��); �#�����# ��"�# ���#��#��
 ������ � �� �����������; ������� ����-
��
, ����#=�% ��� ��� ��$� ����� ������������$% ���!��#�; ��=��#
���%��# � ���������������� ������
. 

( ���#������ �$�������� ����� ���������� ��������
 ���!���#���-
��
 ������ ��?���� ���"�� �$�� ���#&�� ����&��� ����������, ��������-
"������� %���������#<=�% ����$
 ��?���, � ���"� ��� ��"���� �� ����-
������ ���"�� �$�� �������� ��� (!���� &����, ��=��������� &����, ��&�-
������$
 ���������� � �. �.) � �� �����"����� �����!$ ��������� ���&�-
��
. 

'���� ���#&���� ��������
 ���!���#�����
 ������ ��?���� (���!��-
��) ����%����� �� ���������������� ��� ���#&���� ��������&������ ���-
����� ��?���� – ��� ��������&����
 ������. C������ ��� ��"��, �$������
�������#< ������������#< ���!��#�#. (�� ������������$� ���!��#�$, 
����#<=�� ����=���� � ��?���# ��������, ���"�$ ���<&��� �#��!�<, ��-
���#< ��$&�� ���$��<� �����������, %��� � ��&�� ������ �������&����

�������� ���������� �������� � ��!��!��. ( ��%���� ��!��!�� – ��� �����-
��!�� ���������� ���!����, ��=��� ��� ��?���� � ��%��&����
 ������$, ��-
�#=��� ����%����#< �������!�< �� ��?����. 

(� �����% ��#&��% ��� ��#=��������� ��!��!�� ����#���� ��������
�����
����� �� ��?��� – ��� ����#��!�� ���, �� ���
��
 ����, ������� #�-
����
 ��� �#��!����������� (��������). 

6.5.3. ��2(��9��(������ 9�(
+�

6.5.3.1. ��79�� � 	
2)����� 9�(
+�

>����# �����#��������$% ������� ��������<� �����$ ������&����%
�����������
. >�� *����� �������<��� �� ������% ���������� ������ ��-
�������������� ���% �����
 "��������� !���� ��*��. 

(������������ ����������� � ��?�������
 � ����������
 �������-
!��, ���#&����
 ����������� �����#��������$% ������� ��������, ��?��-
������ ��
������ �� ������������� ���������� ��#% ��"�$% �������� –
#���"������ ������������
 ��%���� � ����������� ������&��� ������"�#
����������������� ����������
. 

C��������$
 ����������, ���������#���� ��������� �������, �#��-
��� #��������� � �����#���������, �������#���&���� ������� ������& �
��#��� �����������$� ������#�����$� ��*���� ������&���, � ����
 ���-
���$, �$���#< ������������� ������������� ���% ����������
, � ��#��
 –
����� #���"���� ��������!�< �> � �������, ��#������� �������� �������-
����$% ������� �% ��%��&����
 �����#���!��, � &��������, ������� ��%��-
&������ ����������������. 

����*�� ������������ �����������$% ������� ����������������
��"�� ��������!������� �� ����$� � �������$�, �$�������$� ��������
&#���� &������� � �����#��������$� (����. 6.2). )����#��������$� �����$
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��"�� ��������!������� �� ���# ���������#��$% ����&����% ���!����� �
����!��# �����$. ( ���� �������#��$% ����&�����, � ����&�� �� ��*���
������&���� (��. ����. 6.2), ���&���� ������#�����$% ���������� ������-
&��$ ��� Yi, � ���������&����� ��������$ – ��� Si. 

'���$� ��������$ ��������������� %���������#<� ��%��&����� ��-
������� ��?����. >����� ������#�����$� ��������$ � ����*������ ��#&���
�� �����<��� ������# ��������< ��� �������� #��� ��� ��������. � ����
�������� �������� ��"���������
, ��� ��� ��"��� �������� ���#*��� �����-
��� ����"���� �����������$% ������
 � �������� � �����=���< ������&-
���� ���#��� �� 25-40% � �����. 

��� ����� � ���&����% ������#�����$% ����������
 ��� �����������-
����� �#��� �� �������$� ��������� ���������� ��%��&������ ���������
��� ��������, ��������
 ����
 �����$% ����<��� ���������&����� ����-
����$. '� �������$� ���������� �#��� � ��������� ��?���� �� ���������
�������!����$% �����
 ���% ����������
 � ������������ ��%��&������ ��-
�������. 

+� �������� �����
 � ���������&����
 �����$ ��������
���#<� �
�������<� ��#� ��#��. +���%����� #���� ���������� ��!�������$� ����$
�% �������������. E����$� ��������� �$���� ������ �������� ���������
�#�����$% ���%���� �� ����#���"�����, �����#"���� � #��������� ����-
��� � �������������
, ��� ������������� ����$% � ���������&����% ����-
��� �������� ��%��&������ ���������, � ���"� ������������ ���!��#�$. 

+��������� �� ������������ ������ ���#&���� ����$% � ��%��&�-
���� ��������� ��?���� ���������� �������� ������������ �� ���������
����&����
 ��������� ���#&����
 �������!�� �#��� ������������� ���#-
=�% ���&���
 ��������� � ���������$��. 

+� ��������� ���������$% ������&����% �����������
 ��������$-
��<� �����$ ����������������, �����$�, ��%��� �� #����������$% ����&, 
���"�$ ���<&���: 

- ���������&���#< ������ ��*��; 
- �������� ���������������� � ����������� ������&����; 
- ������� ��������� ���������&����% ����������; 
- ������� ����������� ���#��#��$% ����������; 
- ������� ������� � ��������� ���������&����
 �������!�� � �����-

��� ��*����. 
)����#��������$� �����$ �������<� ��� ��������� � �������� ���%

���������� ��%��&������ ���������, �������#� ��� ���� �������� ������-
����������. 

6.5.3.2 
�(
+� +����
2(��
)���7 4
 ��*
-�9, 2
4�(2()�AB�9
� 2(��	(����9 4���9�(��9

1. 
�(
+ +����
2(��
)���7 4
 4���9�(��9 ��*
-�� 4�
&�22
).
��%��&����� ��������� #�������������� �� �������� ��������� �������-
���, ��������, �� ��������< �������� ���$��� �������, �� ������� �����-
�� �� �������
 ��������, ������� �� �����
 ��������� ��� �����"����
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� �. �. ����� ���������� ��������������� %���������#<� ��������� ������-
��� � #���� ����������$% ��*�� (��. ���. 6.2). )�������$� ���� �������
��������$ �����#<� ���"����� ��#������% ���������� � ���"����� �$-
%���$% ���������� ��?���� ����������������. 

	����$ ���
 ��#��$ �����#<��� �� �����!�� ��������$% � ����#-
��&�$% ��"���� �����$ ����������, ����������� ��� ������$% #������%
�$%���$% ���������� � ��������� �% ����&�������$% ���&���
 � ������-
�$��. ���������������� ���������� � �������������� ������� � �����$��
���������� ��� ��������������� � ���!���� �����$ ����������. 	����$
*����� �������<� ��� ��=�
 �!���� ��%��&������ ��������� ����������

� ���������. 

	����$ ���������������� �� ���������� ����&�% ���!����� ��<�
�����"����� ��������� ��%���$� ��������$ ����������$% ������� (��=-
�����, �������&�����, ������������������, ��&����� �����$) � �����$� ��-
��&�� %������������� ��� �������$% &����
 (�����$� ��������$ �������-
����&� � �����������������, ��������, �������� ������=����, ���%���
� �. �.). ��&����� ��������� ���% ���������� �������&�� �$����, �����#
&�� �����#=�������� ��#=������<� ������ ��������� ���������#���

����&����
 ����&��$

2. 
�(
+� +����
2(��
)���7 4
 4���9�(��9 2
4�(2()�AB�� 4�
-
&�22
). '�� ���� ��������#<��� ����������, �������� ����<=�� �� �����#
#���� � ��������� ����������$% ��*��, ��������, �������� ����, *#�$, 
�������#���&����� ���!���$ � �. �. )�������$� ���� ������� ��������$
�����#<� ������"����� ��#������% ���������� (��. ���. 6.3). 

	����$ ���������������� �� ���������� ���#����#<=�% ���!�����
��<� �����"����� ���������� �� "� ��������$ ����&�% ���!�����, � ���"�
���#��#��$� ��������$ ������
 � �����"���
, �����$� ������ ��� ��!���-
��������� �������� ���������������. ( ���� ��#&�� ������<� ���"� ����-
������ �������#<=�% ���!����� ���*���� ���������� ����������������. 
D�� ���!���$ �����!�� � *#��, ����������, �%��"�����, ������� � ����-
����� ���=�<=�%�� &����
, ���������� ��� ���� �������� ����� � ����#%�
� ������ �#��� � ��������� ��%�������, ����������� ��������<=�% ��-
=����. ��&����� ������ ��������� ���������&������ ��������� ��"�, &��
�� ����� ���������������� �� ���������� ����&�% ���!�����. 

� ������� ���������������� �� ���������� ���#����#<=�% ���!��-
��� ��������� ����#<=��: 

- �����$ ���������������� �� �������&����� ����&�% ��?����. C#=-
����� ���!���� ���������������� ����<&����� � �������� � ���������#�-
��� ��?��� ���$��&���� �������� (��� �����"����) � � �!���� ��������-
����� ��� ���"����. ����� ������� ����������#<� !����������*���#<
��#��# ���������, ��������&����� ������$ ��������, ��������� �������-
��� �������� � ��.; 

- �������
 ����� – ����<&����� � ����������� ����������, %��������-
�#<=�% ����&����� ������$, �$�������
 � ���#������ ���������� ���!��-
��� ��������, �����$ ��� ������ ��� ������$% ���������� � ����#��&���
��"���%. ������ ����������� ���#� �$�� ��������#�� �������, �������� ��
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���������. 	���� ��"�� ����������� ��� ���������������� ���������, ��-
������� �����������, ���*�������$% #����,  ������ *������� ����������
�� ������������� ���������� ���� �� ��*��; 

- �����$ ���������������� #����, ������ �� ���������� ����������-
�$% ���!�����. 	����$ *����� �������#<� ��� �������� ������� ��%��&�-
����� ���������������� ����������
; �% ��"�� ��������� �� �����$ �!��-
�� ��������
 �����"���� � �������&����% !���% (�� ���
 ������ ������$
�����-������$), ���������� �������#���&����% ��������, ���#&���$% ���
������ �#�&��$% ��!������
, �������$% ��%�������, ���*������� � �. �.; 
�#����!�� �������� � ��#���������% (�� ���
 ������ ������$ ������-
������$ ��� ���������������� ��������
 ��������
 �������#�$); 

- �����$, �!�����<=�� ��������� #���� � ��������� �� ������-
%���&�����# ������# ���������*�% �����#���!����$% ����������. +����-
���, ������
*�
 ��������-������ ���������*��� ����� �� �����������, 
����������$
 ������ ���� �����, � ���#������ ���������� �������� �� ��-
��&�< � ���!�����!�� �����&�$% %���&����% ��������� � ����� ��"��
#��������� ����������������� �������$% #���� � �����"���
 ��������. H�-
�� � ����� ���������� ����� ��������� ����&�� �$������ �����"���� ����-
!�, �� ����� ����� ����� �����$*�
 *��#��$% � ������$% ���*�������; 
���� �$����� �����"���� "����� – ����� ����� !��������; ���� �$�����
�����"���� ������� – ��������� ����#*���� ������� � �. �. 

3. 
�(
+ +����
2(��
)���7 4
 2(��	(����9 (��
9�(��-�2	�9) 4�-
��9�(��9, ��������������� %���������#<=�� ��������� #���� � ���������
����������$% ��*�� (��. ���. 6.3). 

D�� ��#��� ������� �����$������ �� ��?�������
 �!���� ��������&�-
���% ���������� (�����, �<��, �������$
 %��, ���=���� � �. �.). 	����
��������, ����� #������$� ��������$ ���������#��$ ��� �������������-
���� ���������. 

��%��&����� ��������� #�������������� �� ������� � �����"����%, 
���&����� ���#���#��$% ���������� � �. �. C������� ����������!�� ����-
������ ���������������� ��������$� ���� ������� ��������$ �����#<�
������"����� ��#������% � �$%���$% ����������. 

D�� �����$ �������<� ��� ��������� ������ *��, *�����, ������ �
�����"����% � �. �. ( ������ ���% ������� ��"�� ��������� ��������&�-
���% ����������, ��������� �����=���� ��� �������� ������
 �� ������-
����, �����$
 �� ��������. 

'� ��"��# �����$ ��?���� ���������������� ��"�� �$������ ����-
�$ ���������������� �� #�����*����, ����%����� � ������&����� ��"�-
��% �����$. ���������������� �� #�����*���� ��"��� �$�����<� ���
��?���� ����������������, �����$
 �������� �� ���!�������� ��"��� ���
���������
 ���������
, ��������#���
 � ������
 ����#���. �����������-
����� �� ����%����� ��"��� �����$ �������<� ��� ��������� ��������� �
�����!������$% #������% (������, �$���, ������ �����"����, ������ ��-
��#���, �����������, �%��"����� � �. �.). 

��������&����
 ����� � ��������!�� �������������
 ��������� � ��-
���������<, ��� ��� ��� ���� #�������������� ������������� ��"�# ��-
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�������� ��?���� �������� � �������
 �����
. ( �������% ������������
#������������� ������ ���� ���������������� � ������������������ ��-
������
 (��������$ � ����� ��� �� ��������� ����$). C�������� ��?����
�������� ��������<��� �#��� ����������� ���������� ������$ ������. 

��� ������ �������������
 �������<��� �����$: ��������������$
, 
�������!����$
 � �����&�$� ��&������ ���������������-
�������!������� ������, � ������������ � �����$�� ��������$������ ���-
������ ������. 

�
2��+
)�(�����; 9�(
+. '�������������$
 ����� ����<&����� �
����� ���������� ���!��#�$ ������ �������������
, ��� ������� �����-
��!�� � ��������� �������$% �#��!�������$% ��������� �������� � ����-
&���� �������$������ ���������������. 7������!�� ������ ����<&����� �
�������� � ����������� �&��������� �������� �$%���$% ���������� �#��-
!�������$% ���������. '�������� ������ ��� ���� ��"�� �$�� "�����

��� �����
. '� "�����
 ��������� �������� �$%���$% ���������� �#��-
!�������$% ��������� ��#=���������� � ������� �����������
 ���������-
���������. ( ����&�� �� ����� �� �����
 ��������� �����"���� � �������
������#<=�% �������� ������� �� ����$�#=�% ���#�������. ����� ���-
������ ����#�� ����� ���"��
 ����&����
 ��������� ���#������� ��������
� ����������� � ��������� � ����� ��������������$�� D(	. 

C�����$ ��� ��������&������ ������ �������������
 ������� � ��-
�������# �����# ������ ��%��&����
 �����������, �� ���� ��� ����&�<���
����� ���"��
 ����&����
 &����<, ������#<=�
 ������$ ������ ��������-
�����
. (��<&���� ���&���� � ���#��#�� ������$ ��%��&����
 �����������
� ��������� �#=�������� �� ����&�<��� �� ������ ������������ ��� �� ��-
���������$% ������. 

�
9*���&�
���; 9�(
+. ����$
 ����� ����#�� ����� ���"��
 ��-
�������, ��� ��� ���&��� �������� ��� ���#�����$ �������� ����������, �
����� ��� ����&���� �������$��<���. 

��� ������$% ������ �����"�� ����*�� ������������ �������� ��-
���� �������������
, ����#<��� ����*�
 ��?�� ��%����
 �������!�� �
��������� ��?����� �������� � ���"��� ����&����� ��������� ���#�������
��������. '�����# ����������$ ������"���$� ������$ ���������� ����-
�����$% �������� ������ �������������
. D�� ��������$, � ��������, 
����������<� ����
 �����*����$
 ���!��� ������ � �$����� �� ��"���
*��� �#&*��� �������� �� �������#�# �������
 �#��!�� ������&�����. 

'���&����� �������$� ��������������$� ������$ ���������� ���-
����� ������ �������������
 (���. 6.6): 

- ������ ����������������� �#��!���������� �������; 
- ����������� ���������; 
- «�����-�����������»; 
- � ����������� �������!������� ��������; 
- ���������� �������� ������� �����
 � �����!; 
- ���������� ��������$ ������ �� �����%�&�����# ����!��#; 
- ��"�����$
. 
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��2. 6.6. ���22�C�	�&�7 4�
���99�
-�
��-�2	�� 9�(
+
)
	
�(�
�7 � +����
2(��
)���7

C����� ����������������� �#��!���������� ������� �$� ����� ��
����$% �������� ���������� �������� ������ �������������
. '��"��
����� ��� ���� ������� ��������<��� ������$� �#��!��: 

- ������������� �������� �� �$%��� #����
����; 
- ����� � �������������� ��������; 

'��������$
 �������� � �����������

'���������-����&����
 �������� �������-
��&����

��������
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- ������"���� ��������; 
- #���������; 
�������������� � ��. 
($�������� ���% �#��!�
 ��������� �&�����, &�� � ��� #����
����

�$������� ����������$� ����� ��� ����&�. 
�������� ����������������� ����� #����
���� ������� �� �������� ��

�$��������� ���% ����&������$% �#��!�
. ��� ����� �$����<� � ������-
���#<� ��������$, �� �����$% ������� �$�������� ������$% �#��!�
. )
���� ���� �� ����&������$% �#��!�
 �� �$��������� �� �����# �� ������-
���#��$% ����������, ��������� ����&� ������ �������������
. '�� ����
��������, �$*��*�
 �� �����!$ ���#����, ��������������� ��� �#��!��
��#��% ���#������. C%��# ������ �������������
 ���$��<� +���)
9 C��	-
&�;. 

'��������� �������!����$% ������� ������ !������������ ��� ��-
���� �������������
 ���"�$% #���� � ��������� � �������$�� �#��!��-
�����$�� ��� ���#��#���-����������$�� �������, � ��������&����
 ����-
���� �� ����"����� ��������� �#=�������� #���=��� ��������!�< ������. 

>����� ���������� �������!����$% ������� ��� ������ ��������-
�����
 � ������������ �����$% #���% ���������� � ����
 ������������-
���< ���#��#���-����������$% �����
 �� ��"�� ���� �����#=����, � �����
����#�� ������ ������&����� ��������������$� ������� ������ ��������-
�����
. 

��+�	(�)��; 9�(
+ �������� ��������������� �� ������� ��������-
�����
, ���������$% �� ������ �%����� ������. 	���� ������� �� �������
����&����
 ����������� ���&���
 �������� �� ������ �%����� ������ ��
����#������ �������������
. 

'�������� �������� ���% ������� ���������������� ����������

��������� � ������% [21, 25]. 

( ������=�� ����� ������"�<��� ������������ � ���������� ���$% �
�����*����������� ���<=�%�� ������� ���������������� #���"��<=�%��
������#�!�
 ����������
, ������<=�
�� ���������
 ���$ ������������-
���� � ��������!�������
 ��%���� � ���������� ���#����������<=�

��%��&����
 �������� �� ����������. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ����� ��?���$ ��*�� ����#<� ������&�������� ����������������? 
2. '�������� ������$ ������$��$% ��������$% � �������$% ��������� ������-

����������. 
3. ��
�� %������������# ��?����� � ��"���� ����������������, ���������$% ��

���. 6.2. 
4. ����� ����%�������� � ���������� ��?����� ����������������? 
5. ����� ������� �����&���� ���������$% ��&��? 
6. ����� ����%�������� �����&���� ��"���� ����������������? 
7. ����
 ��"�� �����$ ��*��$ ���$��<� #��������*����? 
8. '�������� ������$ ��#��������*�%�� ��"����. 
9. +������� ��� ��#��$ ��������� ����������� ��������� ��������� ��*��$. 
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10. '�������� ������$ ������� ���������������� �� ��������&����� �������-
���. 

11. ����� �#=����#<� �����$ ���������������� �� �$%���$� ���������� ���-
��#���!����$% ���
��� ��*��$? 

12. ����� �����$ �����������
 � ����������� ��������� � �������&�����? 
13. '�������� ������$ ����&������ ������������� ��"���� ����������������. 
14. ����� ������� ���������� ���������#����$% ������� � ������������% ����-

�������? 
15. ����� �#=����#<� ����$� � �������$� �����#��������$� �����$ ��������

� ���������������� ��*��? 
16. '�������� ������$ ������� ���������������� �� ���������� ����&�% ���-

!�����. 
17. ����� �������$ �����$ ���������������� �� ���#����#<=�� ���!�����? 

7. ����������� ��������D 
�%��, 
���!/KL�$ �������� � ����������������

7.1. ���-��� 4
7)����7 +�C�	(
), ���24��)�
2(�;
� 
(	�'
)

)�#&���� ����� ��������, �������������
 � ������� – ����%����$

���� ���������&������ ������&���� ��*��. '� ���#������� ������� ��*��
� ����������$%, ��������������$% #������% � ����
���� �$�#��� ��*��
��������<� ����$ �������������
, ���$ ��������, ��������$ ����������-
��� �������������
, ������������ ���������&����% ���������� � �������-
��� � �����&���< � ���������� ������� ����������������. A����� �����
��������, �������������
 � ������� ��������� ���������
 ������� ��� ��-
������# �$������ � ������������ ���&��$ �% ���������. )�#&���� ����-
���������
 � ������� ��*�� – ����������$
 ���� ��#&���� �����������. 
'�����# �� ������ �������������� ���������&������ ������&���� ����%�-
���� #�������� � ������������ �����&���� ��������� �������������
 � ��-
�����. D�� ��������� � ����*�
 �������������< ���������� �����!$ ��?�-
�� �������, &�� �������� ��"�� � ����������� ������. [22, 29] 

'� ���&��� ������������� �������������
 �����"����
 � �������
�����&�<� ������#�����$�, �������<=�� ���������� ���#*���� ��� ����-
���*������ ��%������&������ ���!���� ������������ ��� �������; �����#�-
��!����$� – �$�����$� ���#*����� ��
���#<=�% ������, ��������, ����-
��#���
 ����������, �������������$� ����������� �> (���. 7.1, 2.5). 

'��&��� ��"���� ������� � ������������� ��*��$ ��#�������� ��?-
������$�� (������� �����
, ��%�������, �����) ��� �#�?������$�� �����-
����. 

�
�2(��	(�)��; 
(	�' – ��� �����, �������<=�
 �� ���&��� ����-
&�� �������, ��#����������� �������*������� ��� ���#*����� #������-
����$% ������ � (���) ���� �������������� � ������#�������� (�������-
*������� ���$��� � ����&������ ��*����, �����=���$% � ��%��&����� ��-
�����, �*����
 � ��.). 
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��2. 7.1. ���22�C�	�&�7 +�C�	(
) � ���24��)�
2(�;
4
 	��(���A «)��<��� 4��-���» 

+�������, ���&���
 ����"��-������������� �����*������ ��"��
�$�� ����� �#������ #���������, ������*��*�
 ��-�� ������ (�������) 
��*�� ��� �#����
 ����. '��&����� �������� ���% ������
 ���#� �$��: 

- �������*������ ������#�������% ��*���
 (�$���� ����$  � ���-
����$% ����������); 

- ����������$
 �$��� ���������; 
- ���#*���� #�����������
 ��%������� ������������, ���������� &���

��"�� �$�� ��� �������������� ���
��� ���������, ��� ���#*���� !�����-
����� (��������, ��������=���). 

( ���# �����&�$% ������������� ��� ������$ ���#� �$�� �� �$�����$
� ���!���� ������������ � � ������#<=�� �$����� ����!������#< ���� �
�#��!����������� ��*��$. '�� �% ������������ ����#�� ��%����� ��
#&��� �������� – ������������ ��� ������$ � ���!���� ������������ (����-
�������� ��� �������) ��� �� ������������. 

>�����$� ��#������� ����&���� �������� ��� �������������
 �����-
�$��<��� ��� ��������������, ��#��������<��� ��%�������
 ����������-
��, � ���*�� ��������<��� #�������� � ��"����� �����#���!��
(��. ���. 2.5, 7.2). D�� ���������� ������#�!�
, ��%������
 ������������ �
�����#���!�� ��
���#<� �� ��������, � ���������. 7��#�����$ ������ ����-
����&������ �����
����� �� ��*��# � �����#���!�� � ��������<� ���$
�������<=�% ���!�����, ��#��������<=�� �����&�$� �������� ��������

��%��&������ ��������� (��. ���. 2.4, 2.10, 7.3). [7, 8, 10, 19] 

'��&����� �������� �������������� ��*��$ ���#� �$�� ����#<=�-
��: 

- ��#��&�$
 �$��� ����$ ������
, ��������, � ���!����������� ��-
���"���
 � ������ ���������� ��&���
; 

- ��#��&�$
 �$��� ���������� � �% ��&�����
; 
- �����!���� ����#��� � ��
���#<=�% ���; 
- ��#&��$����� �����"�$% ��������
 ����#��� � ��
���#<=�% ��� �

���!���� �����#���!�� ��*��$ � �. �. 
��
�')
+2()����; 
(	�' – ��� �����, �������<=�
 �� ���&��� ��-

��&�� �������, ���������� � �������*������� ��� ���#*����� #������-

������ �
�������������

������#�����$

������

��%������&����

������

D����#���!������
�������������

C������ �����


'�������#<=�

�#�?���

��%�������

'������������-
�$
 �#�?���

C����

D����#����#<-
=�
 �#�?���



127

������� ���!���� ������������ ��� �������, �$���������� �� ���������
����������� (��. ���. 2.5, 2.10). 

������$ �� ������ ���#� �������� ���&����� �������, �� ����&�� ��-
����� (�#��� ��"� ���$���������) ������ ������������#�� � �������������
��?����. 

'��&����� �������� ������������ ��*��$ ���#� �$��, ��������, 
��#��&�$� ���#���, ������������� ���������$% ������
, ���#*���� ��%-
�������, ��������� ��������. 

'�� ������������ ��������������$% �������� ����#�� #&��$����
����������� �������� ���������� ������������, �%��� ����������!�� ��-
���$% ������������ �� ���. 7.2. 

��2. 7.2. ���9� 	��22�C�	�&�� +�C�	(
) ��9
�(�
�

4�
�')
+2()�

� (���
�
��-�2	�9 C�	(
��9, ���"�<=�� ��&����� ��*��$ (#���) 
����#�� �������: ��&����� ���������, �������������# ������
, �������#�-
��� #���&�����, &�����# .����&�% �����%�����
, ��&����� ������������ ��-
����&�$% *���, ��&����� ������, ��������������� ���������$% �����!�

������������ ����#������� � �. �. (���. 4.2) [9]. 

� +�C�	(�9 2*
�	� ��������� ���#�����$ ���#*���� ���������
 ��%-
��&����% #������ �� �����#, �����������
, ���������, ���������� ���#��-
�����, ��������. ���#*���� ���������
 ���� ����#�� ����<������ � ��-
�#������ �������������� #����� ��� ����$*���� #����� ����"�� ������-
�$% ���������
; ���#*���� ������� ���� ������
 *��#���-���*����

��#��$ ��������� � ���#������ ������<����� ������ �% ����������
 ����-
��; #�������� ��$*�� ����#���
 ������ ��� ����#<=�
�� ��������� � �. �. 

>����$ ���#� ���������: 
- ��-�� ����������� #������������� ����� �������� ����&����% �#�&�-

�$% �����, ����� ����������� ����#��� � ���!���� �����#���!�� �������� �
����#*���< ������&�; 

- ��� ���=���� ��������� ����"���� �#�&���
 ������&� ����������-
�� ���*�������, &�� �������� � ������������$� ����#����, �����# ���� �
����#*�����; 

- ��� ���������&��
 �����!�� ���*������ �� ���#, ������ �������. 
��#��� &����� ���&��� ������� – ��������� ������#�!�� ��� ��%����-

���, ������� �����$% �� ����"����� ��*��$ ��#��� ������������ ��� ���-
������� � ��������� � ����������� � %��� �����#���!�� ��*��$. +����-
���, ������*�� ��������� ���������� ������������� �#���� ����� �����-

������$ ���������� ������������

������$
�������-
�#<=�%

������$
������-

��������

������$
������

������$
���$�����

������$ ��-
�������� �

������������
������
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������� ���#����� #�������� ������&����� ����#��� � ���#����� � ��� ���-
������������. 

� +�C�	(�9 �24�(���7 ��������� ���#�����$ ���#*���� ������ ��-
�$����
, ��������, �����#����� �$���$
 ����� ��#=�%�� �����%�����

������
 ��������� (��� ����&�� ���$�����), ���*��*��� ������, ��� ���-
������� ��� %������
 �������; ���$*���$
 �����, �����$ ����&�% �����%-
�����
 ������
, ����#%���� ������
 �� �����$, � ���"� ������������� ����-
����� � ������, ���$����� �����$% ����������� � �������������� ����-
�#����$% ����&�% "�������
. 

>��#������ ������#�����$% � ��������������$% �������� ��#����-
������ ������#< ����"����� ������������
 ��%����. ( ������ �� ������-
&���< ����"����� ��*�� ��"��� ����� �������� �����#"���� �������� �
#&���� �% ������� �� ���$� � ���$�$�. 

� +�C�	(�9 	
94��	(�AB�� ��������� ��������������$� � �����-
�#�����$� ������$ ���$% ������$% &����
 � �����&�$% �����!, �����"�-
=�% #�������� �� ��*��# ��� ������. D�� ������$ ���"�$ �����#"�����-
�� � ���!���� �%������ �������� ��%��&������ ��������� ���$% �������$%
&����
; � &���# ����% �������� ��������� � �����#���!����$� ����������-
��� ������
 (����&�� �����$% �����#����� �� ��%��&����� #������� ��
������), �� �����-���� ���&���� ��������$% ����$�� � ������
*��# ��-
����������< ��� �������������� � #����������$% � ���������������$

��?���. 

'�� ��
������ ���������$% ���!����� �������� ������� ��������
���� %�������������, &�� ��"�� ����� ���&���
 ������������� ������. 

>�$&�� ���������� %������������ ������� �� #����������$% ���
����#��$% ���&���
 ����$��<� � �������� ������������� � �����"�����. 

�
)���+���� 9�(������ �'+���7 – ��� ���������� ��� ���������#�-
�$% ���
��� �� �% ��&����$% ���&���
, ������*�� � ���#������ ���!�����
��������, ���������
 �� ���������$% ������� ���#&���� ��������� � ��%-
������&����% ���!����� ������������. )������ � ��%������&����� �����-
��� ����# ���������� ��� ������������� �� �����&���<. ( �����������"-
����� ����# �����"����� ����������� ��*� � ���!���� �����#���!�� � ��-
"�� &���� �������$
 ������ ������� �������� � �����# [9]. '��!��� �����-
��� ��"�� ����������� ���� ��?�� ��������� ������, ����������� ��*� �
�����%�����$% ����% ��� ��� �������� ��#% �����"���$% �����%�����
. 
7���#*���� ��������� ������ ��������, ��� �������, � �����#����$� ��-
�����, ��������# ��� ����� ������������$
 %������� � ��������� � ����-
*�
 ��������<. 

���24��)�
2(� � 4
)���+���7 9�����'9
) ) >	24���(�&�� �����-
��<� ����� ��������
 ��������� ������� � ���#������ ��%���$% ��������
�������, #�������� ������� ������
, ��������, �%�#�&������ ��� ��
������
�����!��, ����*������ � �.�., � ���"� ������������� ��%������&������ ��-
��#"������ � �����#���!��. ( ���#������ ���������� �����&������$% ��-
������ � �������������
 (��. ���. 7.2) � ��*���% ��
���#<� ���"�$� ��-
�����!����$� ���!���$ (���. 2.4 [10]), ��#��� #&��$����$� ���&���$��
��������. 



129

� >	24���(�&�
���9 C�	(
��9 ���������: ����#��&�$
 ��"�� (��-
���������� ��=�����, ������$, %������������� !���� ����#"���� ��� ��-
���� � ��#&���� � ���*��� ��������), #������ ������ �����"�$% �������-
��
, ��������#��$
 ��"��, �������&����� � �����#���!����$� #������, 
��&����� ��%��&������ ����#"������. 

(�� ����&������$� ������$ ����$��<��� ��#&�
�$�� ���!������, 
������ � !���% #���=���� ��"�����$% ���&���� ������ �� ��% ��"�� ��-
�������������� #��������$�� ���&������. 

>������� �����&���� ����������� ��%��&����% ������ ���������� �
�����#���!�� ������� � ��%������� �% ��������
 ����"����� � ���#��� ��
�&�� ���#&���� �������!�� � ��%��&����� ��������� ��������� ��������-
�� � ����&�% ���!����� � �������� ������� ��� ��������!�� ����������-
���
 � ��������!�� ����&�% ���!�����. 

'�� ����������� �������#<� ������$� ������$, �����&�$� ���*���
��������, �����$� ��������� �����*�����#<���. G�� �$*� ��%��&����

#������ ������� � ������� �����������, ��� ��&��� �#�#� ���������$ ��
-
���#<=�� ����&�� ���!���$ � ��%��&����� ��������� ���������� � !����. 
�������� ���������� ����&�% ���!����� ��������� �������������� �% �
�������� �������, #�������� ��� � �������������� ���$*��� ��������-
����� �����#���!�� ����������. 

� 4�
&�22� >	24���(�&�� ����������$� ��*��$ ��������
���#<� �
���#"�<=�
 �����
, � �% �������$ ��������
���#<� ��"�# ����
. D��
��������
����� �$�$���� ����#"���� ������
, �% ������$� ������=����, 
�$�$��<=�� ������, �����!��, ������, %���&����� � ��#��� �����������-
��� �, ��� ���������, ��������� � ���!���� �����$ ������-%���&����%
���
��� ���������� � ������#�����$% ����������; ��������� ���������
�����%�����
 ������, �������� ������
 � �% ��������� �������"����, ����-
���, �������&����% � ��#��% ���
���. 

( ���#������ ��������������� ������� �����&�$% #�����
 ���������
���������� �� ���������� �� ������������, ������� ��� ����������$% ��-
������������% ��"�� ����
�� � � ����������������� ��� ���������� ��-
�������. '�� ���� ����������������� � ���������� ��������� ���"� ����-
<��� �����������
 %�������������
 ������������ ��������� ����������. 

� +�C�	(�9 )
22(��
)����7 ���������: 
- ���#�����$ ���#*���� ��%������&����% ���!����� �������� � ����-

��; 
- ���#*���� ����"���� �������$% �����%�����
; 
- ���#�����$ ���#*���� ��%������� �������������� ������
, �����-

���, ������*����� ��������� �������� *��; 
- �������������� ������������� �������; 
- ������<����� ��������#����� ��"��� ������&������ �����������-

���; 
- �����&����� ���������� � �����%�����< ������ ���� ���$�������

������� � �. �. [14] 
C��"����� #����
���� ����������, ���"����� ��� ���
��� � �����-

�#�!�
, �����������$� ����������� �� #�����
 � ���� ��������� ������&�-
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��� �� ��<� �����"����� �!����� ���������� ����� ��=�� �����������. 
�����$
 �������&�� �$��"�� �$ ��� ��&�����. '�����# ��&����� ��������-
�� ������������ ���������� ��� �������� ���&������$% �����#���!����$%
��&����. 

��� #�����
 �����#���!�� ��"�$� �������� ������� ��������������-
�� ��%��&������ ��������� ��?����. >�?��� ��������������, ���� �� ��"��
�$������� ��� ������$� ��# �#��!�� � ��%�������� ���&���
 ������$%
���������� (���������) � ����%����$% �������%. 
��"������ � ���������-
�������� ��?���� ����%�����, ��������, ��� ��� ������������, �����
��������������� � %�������. 

��� ����� ���������� �� �����&���< �#=�������$� �������� �������
��%��&������ ��������� ��������� �#��!�����#<=��� ��?����. '��������
�#��!�����#<=�� �������� ��?���, ���&���� ���������� (���������) ��-
������ � ���#=�
 ������ ��������� ������� ���������� ��?���� �� �����-
&���< ��%������ � ����%����$% �������% (���� �� ����$
 ������ �������
��?��� �� �������, �� ���� ��������� �$������� ��������� ������#< �#��-
!�<). 

+���������� � ����������������� ��%��&����� ���������, � ���"�
��%��&����� ��������� ����������� �#��!�����#<=��� ��?���� ���#�
�$�� ���������$ ������� ����������!�� ������������� (��������), ����-
�$� ���#*�<� �����������, ����������������� ��� ������������ �#��-
!����������� � ��������� � ����
 ��� ���������� �������$� &����� ��?-
���� ��� � ��?���# � !����. 

�(�+�� ��')�(�7 +�C�	(
). ���������$� ������ �������� ��������, 
�������������
 � �������, ������������$� �� ���. 7.3, ���<� ���
 ���-
����� ���������&����% ����������. 

��2. 7.3. �(�+�� ��')�(�7 +�C�	(
), ���24��)�
2(�;
� 
(	�'
)

C����� �������� �������� (�������)

'�������� ���&��, �$�$��<=�% ������ ��� ����� 1 

)��#��!����$
 ������ (���������� �����"��������, ����"-
����� ������� � ������ ������ ��������, �$�$��<=�� ������-

��� ���
���, �� �����#"�������� �������#��$�� ��������
�����������) 

2 

7�����$
 ������, �.�. ������, �����#"�����$
 �������� ��-
���������, �� �� �$�$��<=�
 �����&�$% �����"����
 3 

7������� �������, �$�$��<=�� �����&�$� �����"����� ���
��������� � ��*���, %���������#<=���� ������ ���������-

&������ �����������
4 

(�������� ��� ���������� ����#*���� (����� ����� �� ���
���% ��������), ������� ��"�� �$�$���� ��� �� �$�$���� ���-

��&�$% ����#*���

5 
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'���$� ��� ������ ����������#<� �� ����������, %���������#<=��
���&��$ �������, ������������ � ������� �% �����
�����. 

7�����$
 ������ �����#"���<� �� ����������, %���������#<=��
������� ��� ��������. 7������� �������, �$�$��<=�� �����&�$� �����"��-
���, ������������� �����#"������� �� ���������&����� ���������� ���%
�����"����
. 

( ����&� ����������� ����������� ����#*����, ������� ����%�����
������������� ��� ������� ��*��$, ����#�� ������������ ���������&�����
��������$, %���������#<=�� ����$� ��� ������ ��� ��������. 

( ���������������� ����#�� #&��$���� ��� ����, &�� ������$ �� ���-
�$% ������% ��������, ��� �������, ������$ � �����!����$�� ���!������ �
��*��� (����������� �� ������
 ��� ������&������ ���!������, �% �$�$-
��<=���) �����&�$� �������, � ����%�� �� ����
 ������ �������� � ��#-
��
 ��"�� �$�� ���������$� ��� ���&��������$�. 

��2. 7.4. ���22�C�	�&�7 +�C�	(
) � 
(	�'
)
������$ � �����$ ��������!��#<� �� ���������, ���������$� ��

���. 7.4, #&��$����$� ��� ���������� � ������������� ������� � �������
����������� �� ������ ����������� � �����#���!��. (������<=�� � ��*�-
��% �����!����$� ���!���$ �$���������������$, �������&�� ����� ��-
��"�<� ��%��&����� ��������� �����% ������
 � #����, � ���"� %�������
���������� ����&�% ���!�����. ( ����&�� �� �����% ��#��% ������� ����-
������� ���������������� ��������� �� ������ �����#"��� �������������, 

������$ � �����$, ����#<=�� #&��� ��� ������� ��*��$ � ����������
������� � ������� ����������������

'� ���# ����#*���� (#��������, �����, ����#&����, ��������,
������������!�� � �. �. 

'� ������# ���������� (� ���!���� �����$, ��� �������% � ��%��&�-
���� ����#"������, ��� ��������) 

'� ���������# %�������# ���������� (�������$�, ���������$�, ����, 
������"�<=���� �����$) 

'� ���&���� ������������� (������#��������, ��%������&�����, 
��������������$�, �����#���!����$�, ������$ ���������) 

'� ������� ���������

'� ������������ (�����, #��������$
 � �����#���!��; �����, ���#=�

� �����&���# �?��# ��*��$ � �����#���!��; �����, ���#=�
 � ���-

��*�����<; �����, ���#=�
 � ������) 

'� �������� #��������� (������
 ������, ���#�������
, ������ ��-
������, ������
 #���� � �����#���!��, ���������
 � ��������% #���-

���% � �. �.) 

'� ����� �������� � ������� ��"�# ����
 (���������$� � �������$�)
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�� � �$����� �� ���&��$, ��������, ���$*���$� ������&����� ����#���
��� ��������$� �����"����. 

7.2. ���24��)�
2(� >��	(�

*
��+
)���7 � 	
94
���(
)
>��	(�
���� 2�2(�9 �)(
9
*��7

7.2.1. ��+� +�C�	(
) � ���24��)�
2(�;

���������, �*������ � ��������������� � �������&����% � ����-
�����$% �������% �� ������ �������������� (�������), ������������ �
�����#���!�� ����<���: 

- +�C�	( � ����������
 ������� – ��� ���������������� �����&�� ��-
"�# �����������$� � ��������#��$� ����#��������; 

- 
<�*	� – ��� ����������$
 �$%����
 ������, ����������$
 �����-
��
, ������� �����"�� ������; 

- ���24��)�
2(� – ��� ������������� ������� �� ����������� �#��-
!��������� #�����. 

+�������������� �������&����% � ���������$% ��������� ����<���: 
- 
*��) &�4�, %���������#<=�
�� ����$��� �������&����
 ����� �

����&����� �������&����
 ������� (��� ��"�# ���������� �������&����

!���). >��$� !��� �����%���� � ���#������ ����
��, ������������ ��� ��-
������� ��������, ���$�� ������� � �. �.; 

- '�9�	����, %���������#<=���� ��������$� ���"����� ���������
� ����������� ������������� !���
 ��"� �����&����% ���&���
 ��� �����-
���������� �����������"�$% �� ���������� ��������, ���������� ������-
�� �����#���� ���"���� ������ ���������� � ����� ��������������� ���-
������ !���. A��$����� �����%���� � ���#������ ��������������� ������-
�$% ��������, � ��� &���� ��� �����"����� �����!�� � �. �.; 

- 4�
�
; 	
�(�	( 2
�+�����7 �������� %���������#���� ���&�����-
�$� ���$*����� (��� ��������������<) ������������� ���%�"����< ��-
���� ���������� � (���) &����&���# ��� ���������# ��� ������=���< �
���������� �����"�$% ��� �������"�$% ���������. '��%�
 ������� ����-
���� ���������� ���#*���� ������ ������ (���������� ��������), �������-
��� ��������� ���������, ��������� ��������� � �. �.; 

- 4�
*
; – ��� ���#*���� ����&�% %������������ ����% ���������
�������&����
 !���, ��� ����, ����������, ������%���, ���#*�� (�������

�����
) � �. �. '����
 %���������#���� ���#*����� �����!�� ���������
!���
 ��� ������!����������$� ���%�"������ ���� � ���#����������%. 

( �������&����
 &���� �����&�$% �����! ���<� ����� ����#<=��
����$ ���������� ��������: 

- 2*
;, %���������#<=�
�� ���&������$� ���#*����� �������&���-
��
 ������
�� (�������) ������$ ���������� ���#*���� ���������������-
��� ����#������ ��� ����#��� ���������$% ��������; 

- 
<�*	� – ��� ������, %���������#<=�
�� �����&������$� ������-
���� ������$% %������������ ������$, ���#=�������� ����<=�� �� ��
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�#��!�����������, ������� �����%���� ���������� ����"���� ��� �����-
���� �&��$����� ���������$% ��������; 

- )�	�A-���� 2�2(�9�, %���������#<=���� ����$� �������������-
�$� ��� ����#�������$� ������=����� �� �#��!����������� � ���#����-
�� ������ �������&����
 &���� ��� ������ ��������� �������&����
 &����
������$, ����<=�% �� �� �����������������; 

- �)���7 – ��� %������������� �����&������ ��������� ����������

&���� �����&��
 �����!$, ��� ������
 ���<� ����� �����$ ������ ��� ��-
�������% ���������, �$�������� �#��!�� �����$% � ������� �����������-
����, � ��� �������� ��"�� �#��!����������, �� ��� �����&���� �������
�#��!����������� ������$ ����#���� ���&��� #��������� ������� �� ���-
������. 

��� ��%��&����% ������, �����"�=�% � ����#�� #��������� D(	, 
�������� ��������$ �����$ ���� ���
. �*
; – ��� ����#������<=�
�� ��-
���, �������=�
 � ���������������# ���#*���< �����������������. C��

��"�� �������� � ����"���< � �����
 ������ �������!��, �����"�=�
��
� D(	, � ����� ������������������ �������#�$ ����� ���� #"� �� ��������
� �������������< ����������������� ������$. 

�2�
)��9� 4��-���9� 2*
�) � 
(	�'
) >��	(��-�2	�� � >��	-
(�
���� 2�2(�9 >��	(�

*
��+
)���7 �������� ���#*���� ���������
���������� ���$�� �������&����% !���
, ���������� �% ��������
, ������-
��� ���������#<=�% �����%�����
, ����������� �����%��������
, ���$��-
��� !���
 ��-�� �����"����� �����!��, � ���"� �$%�� �� ����� �������$%
���������: �����&�� �����������$% ��������, ���&���� ����������-
�����������$% ��������, ���� � ��. 
��������� �������������
 � ����-
*������ ��#&��� ����<&����� � ����������� (� ����=�< ����������� ���
��������) ���� ���$�� ��� ���$����
 �������&����% !���
 � �% ���������-
����� �#��� �����"�� ���������$% ���������
, ��&�����, #��������� ��-
�$��� ��� ���$����
 �������� � �����$ �$*��*�% �� ����� ���������. 

7.2.2. ��C�	(� � ���24��)�
2(� 	
94
���(
)
>��	(��-�2	�� 2�2(�9

>�����$� ���$ �����"����
 �������&����
 ��������, �������������
� �����"����� �������&����% � ���������$% ������ ��������<��� �� ����-
&����� � �#��!��������� #�����. >�����"���� �� ����&����
 ������� ��
����&����
 � �#��!�������$
 #������ �����&��� ���!��� �����#"���� ��-
�����. '�� ���� �������� ������� �������������
 ����������� � ����&�-
����� #����� �� ����&����
 ��� ��"� �#��!�������$
 #������. C��"�����
������ ������� �#=�������� #����*�����, ��� ��� ������ ����&����� ��-
����$ ��"�� ������������ ����
 � ��
 "� �������������< �� ����&�����
��� �#��!��������� #�����. ����� ����� �������$� ������������� (����-
�� ����&������ ��� �#��!���������� #�����) �� ������� �� ��%������� ��-
���������� ����������$% �%�� � ��� ��$���, &�� ���� � �� "� ������ ����-
��������� ��������� � �����&�$� ��%��������. C������������, �������-
����$� �����$ ������������ � ����������� ��� ����% �������������
 ��-
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�#� �$�� �����������$ ��� �����&�$% ��%������
 ����������������. C��-
�#�� ��������, &�� ����$, ���������$� ��� �������������
 (����&������
#�����), ���#� �$�� �����������$ ��� ������� ����% ����&����% ��������, 
������ �����$% �� #����� �������&����% �%�� ������ ��� ����#�� ���&�-
�����$% �$&���������$% ���#���� ��� ��� �������������. 

'�������# ��� ������������� ��������� �$ �����&��� ����&�����
�#��!�� � �% �������$� %�������������, �� � ������
*�� �$ ���"� �#���
����&��� ����&����� �������������, �����$� ������<� �����# ���������, �
������������� ���� «�����"��», �����$� ����<� �� �$������
����� ���-
��<����$% ������. 

4���&����� ������������� ��"�� �$�� ���������� ���$� ��� ����-
�$� �������. '�� ����� ������� ������������� ����%����� �������#���-
�� ��� ������� ������� � �����-���� ���� ������ �#��!�<, ������#��#<
���������. >&������, ����
 ���%�� ����#�� ���&������$% ���#���� � &����
���������� �� ��������. +������ ������ ���������� ��$&�� �������$

����� ������
 – �������������
, �����$� ������<� �������$�� %�������-
�$�� ���
������ (��������, ���������$� �������������, �����$� ������-
����$ ��������$� �������� �� �����% �%��$). 

'�� �������
 ������������� � ������ ������$ � ��=�� ��#&�� �$
��"�� ��
�� ����&���#< �#��!�< ������$ ��� ����&�� �����
 ��������-
�����. ����� �������, ������ ������������� ����� ������� � ����� ������
!������
 ������$. �� �������������, �����$� ��������<��� �� ���#��#�-
��
 ������ ������$, ���$��<��� ���#��#��$�� ���������������. )% ��-
����, ��� �������, �������� � ��������< ���������� ���������. @#��!��-
�����$� ������������� ��������<��� �� �#��!��������
 ������ ������$. 
+�������, ������ �#��!��������
 ������������� ��"�� ����������� �
��������� �#��!��, ������#���
 ����������� ������$ ��� ����������
��$�� �������� �������#�$. 

����&�$�� ��������������� ���������
 ����������� ������$ ��-
��<��� ���$� (open) � ���$����� (short). >��$� ����������#�� ���#*���<
���������� ����������� �%��$. '��&���
 ���#*���� ���������� ��"��
�$�� ���������� ��� ���#������ �������=��� ���������, ��������, � ��-
�����&����� ����������. C ��#��
 ������$, ���#������ ���������� ��"��
�������#�� ���������� ����&�� ��*��% &����! �����������, ��������, ��-
"�# �������=��� ������. A��$����� �����#���� � ���#������ ����������
����
 �%��$, �����$� � ��������
 ������� ����������$ ��#� �� ��#��. >��
��"�� �$�� �$����� ����&��� ��*��% �������=�% &����! ��"�# ������-
������, ������� ������ � 	>'-���#��#��%, �����$
 �����#�� ���������� �
�������$� ������*��, �� ������������� �#���$� �������������� � �. �. 

7.2.3. G�'�-�2	�� +�C�	(�

@���&����� ������$ ������� �� ��%������� ������������ � ���������
�����"�� ����������$% �%��. ����&�$�� ��������� ����������$% �%��
()C) ����<���: 
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- ������$ ������������ )C – ����#=���$� ��� ���������!�� ���-
�����$� ���� ��� #&����� ������, ��������&����� ����������$, �����
 ��-
���� (� 	>'-���#��#��%) � �. �.; 

- ������$ ���������� – ��?���$� ������$ (���=��$, �������*������
���������), ����������� �����%�����, �����$ ��� ���������� ������, ��-
���*����� ��������� � �. �.; 

- ������$ (�������������) �������� – �����
 ������������, �������-
&����� ���������"����, �������������� �����%�������� �����!����, ����-
��������!�� � �. �.; 

- ������$ #������� – #%#�*���� ��������, #��&�� � �����$&��%. 
������$ �������<� ���� � ���!���� ������������, ���� ��� �����#�-

��!�� ���������$% ������. @���&����� ������$ �����%���� ����������
�*���� &������� ���� �����������
 �����$ ��%������&������ ����#����-
���. G����� ���������� ������ � ���� "� ������� �����$���� �� ����%���-
����� #�#&*���� ���!���� ������������ ��� �������������� ����� #����
-
����. >������, &�� #������$� ������$ ��#&�<��� �� ����� ������������
�������$% )C � �#=�������� ������� �� �������#���
 ��%�������. >���

�� ���&�� ������������� �������� �������� �������������� #�����
 ���-
!���� ������������. >�� ���<&�<� ��#&�
�#< ��#��#�!�< ���#"�<=�

����$, ��������, �#��#��������� ������ ���� ��� ����#��� � ���������; 
���������� ����&����% � %���&����% ���������� ���������� ����%, ���, 
��������, ��#��#�!�� ��������� � �������� �������������� � �������
 �
���� � ����%. 

'�������# ��%������&����
 ���!��� ������������ ���� �#=��������
����&����� �� ������������ )C, �� �� ���� ����� ���<� ����� ��#��� ����-
&����� ������$. ( ����. 7.1 �����������$ ����&�$� ����&����� ������$, 
�������<=�� ��� ������������ ��&���$% ���� � &������ �% �������������. 

)
����
 7.1 

��4�-��� C�'�-�2	�� +�C�	(�, )
'��	�AB��
4�� �'�
(
)����� 4��(

��4 +�C�	(� ��2(
(� 4
7)����7
A��$����� 51 
>��$�$ 1 
'���#=���$� ���������$ 6 
+���������$� ���������$ 13 
'�������#�$� ���������$ 6 
)���� ����������� 8 
+���������$� ��������$� ���!�����!�� 5 
+����������� !������� ������ 5 
������$ %������������ 5 

7.2.4. ��4
)�� 9
+��� ���24��)�
2(�;

+������������ �������� ������<, ������� ������������ ������ ����-
&������ ������� �� ����&����� ��� �#��!��������� #�����. +��������
�����&�$% �������� ���#� �������������� ����
 � ��
 "� �������������<
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(����� ����� ����*���� «����� � �����#»). C ��#��
 ������$, �����# ��-
��&�����# ������# ������ ��"�� ��������������� ��������� ����������-
���
 (����*���� «���� �� ������»). A������, &�� ������������� ��$&��
����� ����� ���#< ��������#, &�� ����&����
 ������. �#�#&� ������<, ��-
����������� �� ������ ��&�� ����������#�� ����&�����# ������#, �� ��-
�����#��$� ������ �������������, ��� �������, ������$ (���������$) ���
�����#"���� ��������. ������&����� �������� ����<��� �����&�$� ���-
������$� �������������, %��� �&������, &�� ��� ������ ����&�� ����$����
��� ����&����� ������$. +� ����$, ���������$� ��� ���% �������������
, 
����$��<��� ���������$�� � ��� ��#��% ����� �������������
. >�����, 
��� � �<��� ������, ���������$� ������������� �� ����$��<� ���% ���-
��"�$% ��������. >������� ��� �������� ����������
 	>'-��%�������. 
'�����# ����������$ ��#��� ������ ������������� (� &��������, ����
���������� «��������� ����$� ��� ����$�»), �����$� ����� ��������� ��-
��"�<� ����&����� ������$ ���
 ��%�������. ( ����. 7.2 �����������$
�������� ��������������$� �����$� ������ �������������. 

)
����
 7.2 

��4
)�� 9
+��� ���24��)�
2(�



+��� ���24��)�
2(� �4�2����
>����&�$� ���������$�
������������� (stack-at 
faults s-a-0, s-a-1) 

>��� ����� �%��$ ��������� ���������� ���&���� 0 ���
1 

�����$� ���������$� ��-
����������� (multiple 
stack-at faults) 

��� ��� ����� ����
 �%��$ ���<� ��������$� ���&����
��������

	�������$� ����������-
��� (bringing faults) 

��� ��� ����� ����
 �%��$, ���&���� �������� �� ����-
�$% �� ������� ��#� �� ��#�� � ��������
 �%���, ��������-
�� �������&���� �������$�� � ����������


+������������ «#���
&�-
��� ���$����� ���������-
��» (“stuck-on” – SON, 
“stuck-short” faults) 

( �	>'-������ ���������� ��%������ � �����#��� (���-
����=��) ���������

+������������ «#���
&�-
�$
 ���$� �����������» 
(“stuck-open” – SOP faults) 

( �	>'-������ ���������� ��%������ ��������� � ��-
�����#��� (�� �������=��) ���������. '�� ���� ��$&��
�� ����<&�� ���� �� �������, ���� �� «�����» � ����� ��-
�� ��� ���� ��� ������� ������

+������������ «�����"��» ($�$������ �����"��
 �������������� �������� � �����
��� ����� �#��% �%��$

'�����"�<=���� ����-
���������

($�$��<��� #%#�*����� ��#������% ���������� �%��$. 
+���������$� ������$ �������<� ��� �������$%, �� ��
���% ���������% �%��$. 
%#�*���� ���������� �������-
���#�� �� ��% ���, ���� �� ��������� ��� ���������� ��-
�����������

+�#���
&��$� ����������-
���

+���������$� ���&���� �������� �$�$��<��� «�������-
��». «+������» ��"�� �$�� ��������
 &���� *��# ����-
��� ��� ���#������
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������1���� 

��. 7.2 



+��� ���24��)�
2(� �4�2����
�������� ������������-
�$� ������������� (defect 
oriented faults) 

+������������ �������&������ ��� ����&������ #�����, 
�����$� �$�$��<��� ��������� �� ����&����� #�����

@#��!�������$� ����-
���������

)������#<��� � ��� ��#&��, ����� !�����$� ������$
����$��<��� �� �#��!��������� #����� � ����=�< ��$-
��� �������� �������#�$ � ����������<��� ���"� ��$��-
�$�� ����������. '������ ������ ���"� �!��������� ��
�#��!��������� #����� (����$��� �#��
, ��������

� �. �.) 

+������������ #�����
R7'

C���������#<� ������������# �$�������< ��$���$%
������#�!�
 R7'

+�������#��$� ��������-
����� (untested faults) 

+������������, ��� �����$% �� ��"�� �$�� ��������
����. C���� ��%: 

- ���$��&�$� �������������, ����&�� �����$% �� ��-
������ ��������� �%��$; 

- �������������, �$�$��<=�� ������������ ���������
�%��$, �� ����$ ��� ��% �� ���#� �$�� ��������$ ����$-
�� ��������. 
� ��� ���������, ��������, �������������, ��������-
�#<=�� ���!������!�� ������������������$% �%��

C���#�� ��������, &�� ������ ������������� ����� ������$ � ������-
�� !�����$% ������. >&������, &�� ������� �%�� �����&�$% #�����
 ��-
�����!�� ����������#<� ������ �������������
 ����$% #�����
. 

?�9�	���7. +������������ ���� ���$����� ���<� ����� � ��� ��#-
&��, ����� �����%���� ���������� ��#% ��� ����� ����
 �%�� � �����#����
«��������� ������» (wired logic) � ����� ������*�
 �������&����
 �����. 
�����$� ���$����� (���������� ����*� ��#% ����
) �������<� ��$&�� ��
���*��% �%���% ����������$% �%��. 

������$ � ����������-
��� )C ���#� ����������� ��
����$% �����% �����#���!��
(«"����»). >���*���� �����-
�������� ������� � ����#
«"����» ����$������ %���*�
��������
 �����
, ��������-
�����
 �� ���. 7.5. ������$, 
�����$� ���#� �$�� �����#-
"��$ ���#����� � �#��� ��-
��&������ ������������,  ���-

��2. 7.5. ?�)�2�9
2(� ��(��2�)�
2(�

(	�'
) 
( )��9���

����<��� �� �����% )C � ��&���� 20 ������ �% �����#���!�� (������ «���-
���
 ����������»). ( ���!� ����� ������� #������ ������� ����������#����
�� 10-20 ��� (���������� ����� «"����»). ����� ����#���� ������ �����-
���. '�� &��������
 �����#���!�� ����� ������ ����� ��������!�����$

%�������. >������, &�� ��� ���������$% )C ������$� �������� ��������
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�������� �������� ���������� �$����% ���������
 �����=���� ���������-
��� � �������#��$% ����%�$����% &�����. 

����'�2(
���� ���24��)�
2(� (#���
&��$
 ���$� � ���$�����
�����������). +������� ��������������$�� ����<��� ����#<=�� ���$ ��-
����� � «������-������-���������» ��%�������: 

- ���$� � ���$����� ������������; 
- ���$�$ ��"�# ������, ������� � ��������; 
- �������� ���$�����: �����-����, ������-����, ������-�����. 
������$ ��������� ���$����� ��$&�� ��#�������$ ������� ������. 

����� ������������� ���$��<��� «���������$�� ���$�������». 
���24��)�
2(� (�4� «'�+���	�». C��#�!��, ����� �%��� ���#��#���

� ����&���� ���������, �� ����� ��������������� ������� �� �������$� ��
�#��� ����$*��� ���#����$� ��� ����������� �#��!����������� ���&�-
���. ����� ������������� ��������������� ������� �� ���#� �$�� �����#-
"��$ �� �����
 &������ �����$ �%��$, �� �����#"���<��� �� �$����% ���-
���$% ����&�% &������%. ��� ���% !���
 �������#<��� ��� ������$� ����-
��: �����"�� �������, �����"�� �#��. 

���9����� ���24��)�
2(�. '�� ����% �������������% �������� ��-
����<��� ����������$� ������$ � �%���. D�� �����%���� � �����&�$% !��-
���$% ��������%, �� &�=� ����� � ������%���% ������ � ��������!����-
��%. C���� ���% �������������% �����&�<� «�������������$� ����» (tran-
sient, intermittent). �������������$� ���� �����%����, ����� ������$ ����-
<� ���� ���&���� ����������, ��������, «*#���». ����� �������������
��#��� �����#"��� � ���������. A���� ��"�� �������������� *#�$ � ��-
�$���� ����%���=�=������� �%��$. '�����$� �������������, ���#� �$��
�$����$, ��������, ��#��#�!���� �����"����, ����������������< ������-
��� ��� �����&����� ���#&�����. 

�4
�(����� 
(	�'� ���#� �������#�� ���������� ������������

������������� � ������%���% ������ � ��������!������%. 

G��	&�
������� ���24��)�
2(� ��������$% ����$% � #���������. 
( ������
*�� ��#&�� ������ ����������
 ������������� ����������������
�� ��������$� ���������� ��$�� ���������$% ������&. '�� ���� ������#-
����<��� ��������$� ���&���� �������$% ��������$%. +������������
«����$%», ��� �������, ����$��<� � ������< ��� ����������. +���������-
��� «#���������» ������$ � ��������$��, ����$��<=���, ��������, #�-
����� �$�������� ��������
 �����!��. 

�<�*	� (+�C�	(�) (�	2(� 4�
���99 Hardware Description Languages 
(HDL). '������ �*���� ������ ��������$ HDL ����������#�� ���� ����$-
��� ���������� ��� ������������ ������������ ������&����, ������� ���-
�� ������&���#< ��&�����, ��������# �� #&��$���� ���������� �*���� ��
���*��% �$%���% #����
����. «������ �#��!��» ����������#�� �*���� ���-
��� ��������$ ��� ������������ ������������ ������&����. '�� ����
«�#����» ������������ �����< �#��!���������� ��������, ������� ����&�-
���� �� ��������� �� ���# �����!�����#< �*���#. ( ���� ��#&�� ��������
�#��!�� ������������ �#��!��
, ������� ����������� � ��������# ��� ��-
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����!�� «�#�����». ����&�$� �������� ��������� �#��!�� �������� ����-
�� ����
 ��������&����
 �����!�� �� ��#�#<. 

G��	&�
������� ���24��)�
2(� 9�	�
4�
&�22
�
). ( ���������-
��� � ������$�� �#��!���� ��������!������� ��"�� ������������� ���-
�#<=�� ������ �#��!�������$% �������������
: 

1. 	����� ������������� �#��!�� ��*����!�� ������� ���������. 
2. 	����� ������������� �#��!�
 %������� ����$%. '�������������, 

&�� �<��
 ������ �������� ��"�� ����� ���������$� ������������� 0, 1. 
3. 	����� ������������� �#��!�
 ������&� ����$%. '�� ���� �<���

&���� ����
 ��"�� ����� ���������$� ������������� 0, 1 � �<��� ���� ��-
��
 ��"�� �����#���� (������$ �� ���% �����% �������<� ��������$� ���-
&����). 

4. 	����� ������������� ��*����!�� �����#�!�
 � �#��!�
 #����-
����� ������������������< �����!�
. '�� ���� ��������������, &�� ��"��
������
�� ���� ��� ��������� ����#<=�% ���$��
: 

- ���� ��� ��������� ����������#�!�
 � ������� �� �$�����<���; 
- ������������� �$�����<��� ����������#�!��, �����$� �� ���"�$

�$�� � �����
 �������; 
- ������������� �$�����<��� ����������#�!��, �����$% ��� � ��-

���������������� �����
 ������$. 
�
�(�	(��7 ���24��)�
2(� ��������� ��
���#�� ������ �� �������-

��� ��"�# ���������, ��� ���� ����&����� �������$ �#��!�����#<� ���-
������. ��"��� ����� �%��$ ��"�� ����� ��� ���� ���% �������������
: 
������� 0 � ������� 1. )���, ���������� ������������� ������#�� �� ���-
��
 ����� ���������� ���&���� ������� 0 ��� 1, ���������� �� ���&����
����������� �� ���� �������. G���� ����� ������������� �������#<� ��-
�$����� ����� �%��$ �� «����<» ��� ����&��� �������. 

'��"�� &�� �����#���� � �����# �������������
 � �������&����
 ���
����������
 !���, ����%����� ������������ � ���
 !���<. ��� &��� ���
���������&���? )� ����% ����������� � �����������
 ������� !���? E��
��� �������"���� � ����������? ��� ��� ��������? �������� ���"�� ���-
�������� � ������ ��������������$% � ����������$% !���
 � ����� �����
��"�# �����"�����, �������������� � �����. 

+� ����#�� ������������������ � ���������$�� !�����, ��#��� ��-
������ � ���?������ �������. +����"���� ������� ���% !���
 ���"�� �$��
��������$�. D��������$� !��� ������<� �� �&��� �����% �����"���
, 
��$&�� �� 0 �� 5 ( ��� �� 0 �� 8 ( � ��������<� �&��� ������*�� ����, ��-
&������$� �������������. '���&� � ���������#< !��� �����"���� 12 (
&���� �$����� �� �� �����. 

'�� ����������� �������&����% !���
 ����%����� ���&��� ������-
���� ��� �������������. )��<��� ��� ���������, �����$� ���#� �������� �
����� � ������ !���
: 

- ���$� � !���; 
- �������� ���$����� � !���; 
- �$����� �������������. 
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��'
9	��(�7 &�4� – !���, � ������
 ������� ���$�, ���%�
 �������-
&����
 �������, �������$
 ������������� (������<&������) ��� ������-
��������� (���%�� ���������� ��� ��������$
 ������). 

H��� ������� ������ ���?�������� !���, ��� ��������!��#���� ���
�������#��� !���. '�� ���� �#�� ���� �� ����&���� ������� � �����, � ��#-
���# ���<�# ����&���� (���#�#�������
 �������), �� �������� �����#�$�. 
'��&����� ����$�� !���
 ��"�� �$�� ����#<=��: 

- ���������*�� ������<&�����; 
- ���$�$ ��������, � ����������� ������ *������� � �����������
; 
- ��#������� ���$�$ �����������, ��������, � ������<&�����% �

�����% �����������; 
- &�������� �$����� �������������, ������� &���� ����� �� "� ���-

�����, &�� � ���$�$. G���� ��� �$���� ��-�� ���%��� �������� ��� �����"-
����� ��������
. 

��2
	
� >��	(��-�2	
� 2
4�
(�)����� – ����� ��������� !���, ��-
��� ������� ���*��� ����*�� ����������� ��� ���������� �������&������
���� ��� ����� ��������� &���� !��� ����� ������������� �$*� �������-
����. ($����� ������������� ��"�� �$�� ���&���
 ��������, ���%��� ��-
��������, ������������� �������� ��� ���������, �����������
 �������-
��
 ���=��� �$�����, �����������
 ��� *�������. ($����� �������������
������ ��������� ��"�# ������������ !���. 

($����� ������������� ������� ��"���������� ����������� � ����-
���&����
 !���, &�� ����� � ��"����������# ������< �����"���� ��� ��-
�������&��
 ��=����� � !��� �������
 ����#���. 4���$ ��� ���� ���#�
������ �#����, ��������� ���#� ���=����� ��������� � �. �. C��*��� �$��-
��� ������������� &���� ����� �� "� �������$, &�� � ���$� � !���, �� ����
�#"�$� #����
���� ���#� �� ��������. C���$
 ��� �������������$
 ���-
���� � ����� ���������� � «�����
» �������� ����
 �� �������� ������-
��������$% �������������
, ��������# ���� ������� � ����� ���"�� �����
��&�� �#����� �������������. 

C������������ ��"�� �$��"����� � �����!�% «������� �����"����». 
(� �����% �������&����% !���% ��&�� ��� �����"���� ������� ���"��
����������� � ����#���. H��� �����"���� ���#�#�������
 ������� 12,5 (, 
���&�� ��� 12,5 ����� �������#<��� � !���. �$�� �$ ��������, ���� �$ ���
��� �����"���� �$�� �$ �����"��� � !��� ����#���, �� ����� ������� ��
�$����, ��������# &���� �����"���� ������ �� ������������� ���������
, 
���� ��� ��%���� �� ����#���. D�� ������������� ��$&�� ������� �� �����-
�������� *�������, ��������� ������<&�����
 � ��#�������� ����������-
��� ��������. G���� �����"���� �������� ������ ����, &���$ ���%���������
� �������
 ����#���. ( �<��� ��#&�� ������� �����"���� ���� ���#�����
��
����� ������������� ��� ����#���. 

H��� �������&����� ������������� !��� ����$*��� ����#, �� �#�� �
����#��� �������� ���&�������� &���� �����"����. 7�����<=�� ��� #����-
*����� �����"���� #����
���� ��"�� ������ ����. 

�
�
(	
'�9	��(�7 &�4� – !���, � ������
 ����������� ����
 �#��
���%�"����� ����, �������� �� ���"�� �$��. ������������#��� !��� ��"��
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�$�� ���������� ���$����� ������� �� «����#» ��� ������� �� ������. 
�������� ���$����� !���
 �� ����������� �������� � ����������< �����-
%�������� ��� ��������< ����%� �������� – ��� ������� �� ����, � �����
����� �����#�� !���. '� ���<=���� ��������� ������ ��"�� ����� ��$-
����� ����� ���$�����. ��� ������$� ��#&�� ���$����� �������� �� «���-
�#» � ���#�����$ ���% ���$����
: 

- ��� ���$����� ����#��� �� ����&��� ������� ��"�� ���������� ���-
��%��������. H��� � !��� ��� �����%��������, �������=�
 ������ �������-
������, �����!�� ��&����� ��������� � �$������; 

- ���� ������� ���$����� ����#��� �� «����#», ����#��� ��"�� �$��
��������� ���<&���; 

- ��� ���$����� �� «����#» ������<=�% �����������, &���� ������-
��� �!��������� ��� «���#������ �������������
». 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ����� ���&��$ �������� ��*��? 
2. ����� ���&��$ �������������
 ��*��? 
3. '�������� �����$� ����&���� �������������
 ���*�������$% #����. 
4. ����� �����$� ����&���� �������������
 �#�&��$% ������&? 
5. ����� ���#� �$�� ������$ ������ � �����"� ���������, #���� � ���������? 
6. ����� ������$� ���&��$ ��������������$% �������? 
7. '�������� ���&��$ ������#�������% �������. 
8. ����� ���&��$ ��������� �������� ��� ���$�����%? 
9. ����� ���#� �$�� ���&��$ ������� ���������� ������������? 
10. '�������� ������ �������� ��������. 
11. ����� �#=����#<� ���$ �������� � �������������
 �������&����% �����-

������? 
12. '�������� ������$ ����&����% �������� �������&����% �����������. 
13. +������� ���&��$ �*���� ������ ��������. 
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8. $������������� � ���
��������
��������������$ ����
�����

8.1. ��4� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)

>���������� ����� �������������
, �% ���#��#��$% � �#��!������-
�$% ���������&����% ���������� ���% ��%��&����% ������ ��*��$ ������-
�� ����
 �� ������&�����$% ����&, ��������<=�% �����"���� ������#<-
=�% ���������� � ��%��&����
 �����������. +��������#�� ���������&����%
���������� ������������ �� ������ �������������� ��*��$. 

�����
2(�-�2	�; 4���9�(� – �������� ��?����, �������#��$
 ���
��� ���������������� (��������) ��� ����������� ��%��&������ ���������. 
������ ����������� ���#� �$��, ��������, ��������#��, �����, *#�, ���-
��!��, ������� �������&�����, ��������, ���%�� �������, ���%�� ����� � ��. 

��� �������, ��������� ������#�������� (���#��#�����) ���������
��"�� �$�� ������������� ����������� �����&�$�� ���������&������
�����������, �� �����$% !������������ ������� �������� ���������$
 ��
���
���# �������&�����, &#��������������, ������������, ������������-
��� � �����������. 

���������&������ ����������� ���#� �$�� ��������$ ����&�% � ��-
�#����#<=�% ���!����� ��� �% ���������$�. @���&����� %�������������
���������&����% ���������, ���������&����% ���������� � ������� �% ��-
����������� ������������� � ���������������< ����������
 ��������$ �
����. 8.1. 

)
����
 8.1 

$���	(���2(�	� +����
2(�-�2	�� 4��'��	
) � 4���9�(�
)

�����
2(�-�2	��
4��'��	�

�����
2(�-�2	��
4���9�(��

�*@�	(�
+����
2(��
)���7

1. C��"���� ��-
�����������

	�=�����, ��������
 �#��, ����
���� � ��������. )������������ ���-
����, ���"���� &�����$ ���=����
�����&����� ���� ��� ����<&����
!��������

���������, ��������� �����-
��, ������� ������&, �!����-
���, ���#=�
 ����

2. '�����������
��������&����%
�����"���


4���
�$� � #����$� �����$ (�<�-
�$), �������$
 � ����&�
 %��

7#����� #���������, ��%�-
����$ ��������, ���*����-
�� �����

3. C������ �����-
��&����� ����&�%
��?����

����������, ���%�� �������$% ��-
���, �������� ������� � �������, 
�������� ����#%�, �������� �%��"-
��<=�
 "�������

���������, *��$. �������-
��� ������������$, ������-
��� �������, ������� �%��"-
�����

4. +��#*����
������������
!����&����% ���-
!�����

)�������� ���$ ���� � �����"����
� �������&����% !���%, ���������
������#�$ ��������� �����������-
�$% ����, ��������� #�������� ��-
"������ � #��� �����"���� ���$-
��� �������

C������ ��"������, �������
���$��� �������, ���������, 
�������, �������� ��������� �
����������
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������1���� 

��. 8.1

�����
2(�-�2	��
4��'��	�

�����
2(�-�2	��
4���9�(��

�*@�	(�
+����
2(��
)���7

5. >��������� ��
����$ ��#���&�-
���% ���!�����

(�������#���$, &������ � ����
��������
, ������#�� ��������
, 
��#����� ��������

���������, �������$, �����-
������, ��������� �������#��
������


6. )�������� ��-
����� ����������
�����

'��������� ����� (��������, ����-
�����, =���&�����, ����&�� ���$) 

���������, ������� �%��"��-
���, ��������� �������, ����-
���$ ����������� ����������

7. )�������� ��-
����� ���������-
*�% �����

C����"���� � ���������*�% ����%
��"�, ����� #�������, ����� �����
� #������������

���������, ������� ��"������, 
������� �������!�� ����#%�, 
������� ����&� �������

8. �������� ��-
�������

��������#�� � �������� �� ����-
�����

C������ �%��"�����, �������
������, �������$ �����������, 
���*������ �����

9. )��������
�'� ���������
����������

($��� ����������, #����� �� �#-
����� ������, ������������� ��-
&���< �����

�����������, �#����� #����-
�����, ���*������ �����

10. )��������
���� �����%��-
���
 ���������

(��#����� ����<����$� �����-
��!��, ��������� �������, ����$
���������� "�������
, �������, 
�����, �����

�#���, ���������, �������$
�����������, ������$ ������-
����, *��$

�)7'� 9��+� 	
�2(��	(�)��9� � +����
2(�-�2	�9� 4���9�(��-
9�. ��&��������� ��%��&����� ��������� ��*��$ ��"�� ���������� ����-
�#������< ���������&����% ����������. 7����&�<� ����#<=�� ��������$: 
�$%���$% ����&�% ���!�����, ���#����#<=�% ���!����� � ���#��#��$�. 
	�"�# ���#��#��$�� � ���������&������ ����������� � ����������� ��
���"����� ��?���� ���#� �#=��������� �����&�$� �����������: �����&���, 
���"���������, ��������������� � ��������������, ����� ���� ���������-
&����
 �������� ���������� ��� ��������� m ���#��#��$% [14, 24]. 

'�������$ �$%���$% ����&�% ���!����� ��������<� ������$� �#��-
!�������$� ���
���� ����������, ��������, ��=�����, ���%�� �������, 
�������$� ���
���� � �. �. '� ���&����� ���% ���������� ��"�� �!�����
��������� ��*��$ � !����. 

'�������$ ���#����#<=�% ���!����� �������"��<� �����# ��%��&�-
���
 ������$ � �������$� ������� ������������#<� � ��������� ��*��$
��� �#��!�����������, ��������, ��������#�� ��������, ���������, #��-
���� *#�� ��� �����!��, �����"���� ����#���� ������ � �����, �����"�-
��� �����$% ��=���� � ���������*�% ����%. +����� ���������� � ���$*��-
�$
 ����$� ���������*�% ����� � ������ ��������� ������������#<� �� ��-
���� !����������*����
 ��#��$. D�� ��������$ ��<� ����� ��������#<
�������!�< � ��������� ��% ��� ��$% #���� � ��%������� ��*��$. 

�(��	(����� 4���9�(�� ��������<� ��������� �����"���$% ����-
��
 � ��%�������, ����������� �������&����% � ���������$% ������. C
��&�� ������ ��������� ��*�� � ��%������� �$����<� ���#���$� � �#��-
!�������$� ��������$ (���. 8.1, 8.2, ����. 8.1). +� ������$
 ���!��� ����-
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����� ���#��#��$% ���������� ����$��<� ��� ������#�����$%, ��%������-
&����% � �����#���!����$% ��������. 

��2. 8.1. ����9�(�� 2
2(
7��7 9�<��
����*������ ��������$% ���������&����% ���������� �������� %�-

��������#<� ���#��#��$� ��������$ ��������� ��*��$ (����. 8.2, 8.3). 

)
����
 8.2 

�(��	(����� � +����
2(�-�2	�� 4���9�(��

�(��	(����� 4���9�(�� �����
2(�-�2	�� 4���9�(��
A����$ � �����"����% !����������*��-
��
 ��#��$

����&����� �����, ����$��<=�%�� � ���-
���; #��� ���������� �����

A����$ � ���*������% �����&����� ���� �������� � �������
 ����������
'�������� ����������� C������ �����"������� ���#�#�������


�������

)
����
 8.3 

���9��� 2(��	(����� 4���9�(�
) � 2

()�(2()�AB��
�9 +����
2(�-�2	�� 4��'��	
)

�(��	(����; 4���9�(� �����
2(�-�2	�; 4��'��	
7����
 #��� �����"���� ����&� ������� �
!������$

F������ ������ ���������, �$��$
 �$-
%��� (�������� �������� �������) ��� ��-
���� ��� ����#���


)���� ����!����$% �������� �#��$ �!�-
������

+����� ����#�� �#��$ ��� ������ ��� ��-
��#���


>��#������ ������ � ��!������� *�������
������
 ������&� (��� ���#*���� ���#��-
����� ����� �������) 

G�������$
 ������ ����#�� ������� �����

( ��&����� ���#���$% ���������� (�������) � ����*������ ��#&���
�$��#��<� �������$� ���#��#��$� ��� �% �����#������, �����$ � �����"�-
���%  «���-���*����� �����"����»,  �  ���*������  ��&����, «���*�����

C��#��#��$�

7��#���$� @#��!�������$�

�������$� '���$� ��������� '��������� ���������
�#��!��

���������&�����



145

��&����-����#�», � �#�&��$%
������&�%, �������$% ��%�-
�����%; ����� ���*�������, 
*�������, *��!��; ������ ��-
���, �$���� ���������� *��, 
����� ������� ������
 � �. �. 

'������ ��������� ��-
%������ �� �����% ������% ��
�����< � ��*���% ���������-
������ ��� %������������� ��-
��&��$ ���������� ��� ���-
�����#��#�$ �� ����������
���������� ���������. 

( ��%���&����% �����-
��% � ��&����� ���$ ���#*�-
��� �% ���#��#�$ � ����*��-
���� ��#&��� �$��#���� ����-
&��� ������ ��"�# ��������, 
���������$�� � ��������&�-
��#< ���#. 

��2. 8.2. ����9�(�� (����-�2	
�

2
2(
7��7: 

1, 2, 3 – ����
�$� �����$ ���������&������ ����-
�����; �1, �2, �3 – ���#��$ �������$% ���������; 
�� – ���������� #����&���� ���������&������

���������; �0 – ���������� ���"���� ���������-
&������ ���������; !2 – ���#������ #����&����; 

!0' – ���#������ ���"����; �' – ��%����� ���&�-
��� ���������&������ ���������; �’2– ������&�$


���#��

�(��	(��� 9�����'9� ������������ �������$����$�� ��# �#��-
!����. D�� ������$ � ����� ������
, �����$ � ��������&����% ����% � ���
��#��% ��������� ��%�������, ������&���<=�� ��� ��������#< �����#, 
��������� ��%������. 

D�� ��#��� ���������� ������� �� �������� ��������!�� ��?����, ��
���� �<�� ��������� ����&�����, %���&�����, �������&�����, ��������&�-
���� ���
���� ���#��#��$% ������, %������������� ������&����% ������� �
��#��� ��������. C����� �#��!����������� ����� ������ �� ���#��#��
 ��-
������!�� ��?���� (��������, �������� ����� � �. �.), ��� ������
 ������-
���� �����#������ �������������$% � ��������
���#<=�% ���#��#��$%
���������, ���
���� � %������� �����$% ���<� �#=��������� ���&���� ���
����������������� ��?���� (�������� �����). 

C��
���� ���#��#�$ ��%������� ���#� �$�� �%�������������$ ���-
��&�$�� �������� ����������, ������&���<=�% ���#�� � �#��!�������$�
��������� ��� �������$% &����
, ��������<=�% ��%����-�������&�����
���������� � ��%���# ������������ ��*��$. 

C��#��#���� ��������!�� %���������#���� ����� ����&�������$% ��-
��������, �����$� � ��������� � �����# ���#��#��$%. >���"���� ���#��#�-
��
 ��������!�� ��?���� &���� ���������� ���#��#��$% ���������� ���-
���"��� ��� ��%��&����� ���������, �$������� �������� � �������� ����

�� ����& ��%��&������ ���������������� � ������� ���������� ��� ������-
�� ���*��% #�����
, �����
����
 #��������� ��?�����, ������������� ��-
���� � ��&����� ������������ ��?���� (��&����$� #������ ���������). 

C#=����#�� ����� ������
 � #����, #%#�*���� ���#��#��$% �������-
��� �����$% (����� ��� ���������� �����
) ����� ������� � �$���������
������$% �#��!�
 ��%�������. D�� ����� ��������$, ��� ���"���� ��&��-
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��� �����$, ���%�� ��������������
, ������ ��=�����, ��&����� �������$%
��%������� � ��#���. +�������, ��-�� ����� ������ � �����"���� ��#�"��-
�$% ��� #����&���<��� #��&�� �������, #%#�*�<��� %�������������, ���-
"����� ��������, ������� ���������� ��&����� ����$����� ������� � !�-
������ ��������� � �����"����� ����������� ��������������
 ����"��
��#"��$ ����#���. ��#��
 �������$
 ������ – ������
�� ����#��� ��
�������� ��&��� ���$���. C��#��#��$
 �������� � ���% ��#&��% ��������-
���� ��� ���#����$
 �� �������< ��%����-�������&����
 �������������
������������� ��%������, � �� ����������� ������. (����� �����������
���������$% ���&���
 ��&����$% � #�������&�$% ���#������� �������� �
#&��# ��������: ������#� ������������������ � �����#� ������, ���<&��
������$ �� ��%��&����� ����#"������, ����������������, ���#������&�$�
�����$ � ������ ��� ������������ ��%������� � �������% ���#��� ��&���-
����$% � �������&����% ����������
. 

+� ������$
 ���!��� ��������� ���#��#����� ��������� ����$����
������� ���&�������� ����&����� ��������. )% ��"�� ��������� �� ���
��#��$ – ��#������� � ���*��� ��� ������#�����$�, ��%������&����� �
�����#���!����$�. 

� 	
�2(��	(�)��9 � (���
�
��-�2	�9 C�	(
��9 
(�
27(27: 
- �����&����� ���#��#�� ����% ���������, �� �����$% ������� ������-

&����� %�������������, #�����$� ����#���, �������� ���"���� � ��&�����
������$ ������ ������
; 

- ��&����� ������������, ��������<=�� �����&����� �����$ � ������
� �����"����% ������
, ��������� ��#=�%�� �����%�����
, &�����# �% ��-
�������; 

- ��&����� ������, ��������<=�� ��������� ���=�<=�%�� ������
, 
�������$ � �����������, �����$� �����"����, �����$ � ������ � �����"�-
���%; 

- ��&����� ������� �������$% ��������� � ����������
 ��*��$ ���
����� � �����#���!�<. 

� )��<��9 >	24���(�&�
���9 C�	(
��9 
(�
27(27: ��������#��, 
���"�����, ���$�������� ����#%�, ����*�� ����#���, ��&�����-
�������&����� #������, ������ ���������, %������� � ������������� ����-
�$, �����$ � #������ ��%��&������ ����#"������, ��&����� ������������-
��
, ��&����� ������� � �. �. 

G��	&�
������� 4���9�(�� – ��� ��$&�� ��%��&����� � ����&��
%������������� ��*�� � �� �������$% &����
, ����������� ����"�<=��
����������#< �����#������ ���#��#��$% ����������. H��� ������# ��*�-
�$ %���������#<� �����#������ ���������, �� �#��!�������$� ��������$
��� ��� ��������<� ��� �����. 

@#��!�������$
 �������� – ��������, ��������� �������� �$*�
����������� ���&���� ��#���������� #����# ����������������� ��� ����-
��������� �������$% &����
, � ���#������ ��������� ����������
 ��%��&�-
���
 %������������� ��?����, ���������������$% ��� ��%��&����� ����#-
"������. @#��!�������$� ��������$ ����<��� ����������� ����"�<=���
��������� ���#��#��$% ����������: ���"���� ����������
 ��=����� ���-
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������ ��� &�����$ ���=���� ����, ������������������ ��������� ������, 
�������� ����$��� �����#������ � �����%������������ ��������, ��������
����#%� � *���%, #��$ #�������� #��������$% �����, �����"���� �� ���-
�����% ���#�#�������
 ������� (��. ���. 8.2, ������ 3), �������
 ����� �
��������� ��%������, ����� � �������� ������, � �����"���� ������-
���*��� (��. ���. 8.2, ������� 1, 2). @#��!�������$� ��������$ %������-
���#<� ����� ��"�# ���������� ������ ��*��. 

���#����$� � ��������$� ���&���� ���#������ � �#��!����������
���������� ���������������� �����&�$. '��������� ����&��� �#��!��-
�������� ��������� ���������� ��*� &���� ���������
 ����&��$ ���#����-
�� ���������, � �����$� �� ����� ������. ��������� �����&���� ���������

����&��$ �������� ��%����-�������&����� !��������������� � ������&����
������������ ��#�� ��� ������������� ������, #����
����, ��%������ ���
��*��$. A���� �����"���� ���������
 ����&��$ �#��!���������� ����-
����� �� ������ ��#������������ ��&�������� ��%��&������ ���#���. (��-
����������� ����������������� ��%������, �#��!�������$
 �������� ��-
������ ������ ���������
 ����&��$, �����"�� ����������� ���#�������
��� ��#���� �����
�������, ��������, �&�����
 ��������. '�������$ ���-
!���� �#��!����������� ��?���� �����#<� %������������� ���"����� ���-
���!�����, �����$� ��������<� �������
 ���!��� �#��!�����������
���#��#����� ����� (��������), �������<=�
 �$������� ��# ���� �#��-
!��������� �����&����. 

8.2. $���	(���2(�	� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)
� 4��'��	
)

��%��&����� ��������� ���������� ��� ���"��
 ������$ � ��� ���-
������ %���������#���� ���� ��� ��$�� ����&������ ��������� ��� ���-
!������, �����$� ��"�� ������������� � ��&����� ��������� ���������. 
'������� ��������� ���#� �$��"����� ����&�������� �� ������ ��������
, 
� ����� ��� �������"�$ – �!�����<��� ��&�������� �������� &#���� �
�$*����� &�������-���������, ��������. >&������, &�� �� ���� ��������
������������
 ��%���� ��&�������$� �!���� ��������� ���#� ����%����� �
����&�������$� ���������. 

>���������� � ����������!�� ���������&����% ���������� – �����-
��&�� ���"�$
 � ���������������$
 ���!���. C�����$ ����������������
�$�����<� ��� � ��������� ������. +� ������ ����� �������������� �����-
&�<��� �#=�������$� � ���������&����� ��������$. ��� ����� �������#-
<��� ������ � ��$� ���!��������. +� ������ ����� #��&��<� ��������-
������ �$�����$� ��������$ �#��� ��&�$% ��������$% �������. H��� ��-
������<=�� ��������$ �$�����$, �� ��������<� � �$����<� ���������&�-
���� ������, &���� �����$% ������������ ���!�����
 ��?���� � #��������
��� �����#���!��. '� �$�����$� ������� �����&�<� (��������<�) ����$�
� �������$� ���������� (��������$), �����$� ��������� �!����� � ����-
=�< ��%��&����% ������� ����������������. '���� ����, ��� �$����� ����-
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�����&����� ������, �������#<� ����!��$ ������ ����������!�� – ��-
��<��������, #������������ � �����&������. 

�����
2(�-�2	�� 4���9�(�� +
���� *�(�: �������&�$��, ���-
�����$��, &#����������$��, �����������$��, ����� ����#��#< «����-
�����» � ������*�� ����� ������, &�� ������������ �% *������ ���������
� �������# �����#����������� ���������&������ �������� ��%��&������
��������� ��*��. [14, 24] 

( ����������� ����#�� �����&��� ����#<=�� ��#��$ ���������� ��-
�������: 

- ������������� �����������
 ��*��$, ������������������, ��-
����*�� ��������&����� ������$ � �. �.; 

- ����"����� ��?���� ����������������; 
- ��������$ ���������&����% ��������. 
�������������� �����$% ���������&����% ���������� ���������, 

�����������, �������$% ������, %�����
 &����, ��������, �#������ #����-
�����, ��������&����% ��������, �������&����% � ���������$% ������ ��-
�������� �������� ������$ � ������% [9, 14]. 

��� #��#�������� ���������������� ���"�$% ��?����� �$����<� �
������<� ������� ����������. 	�"�# ���������&������ � ���#��#��$��
����������� ���#� �#=��������� ����#<=�� ���$ �����
: 

- �����&��� ����� (���. 8.3, �), ����� � ���������� ����������� ���#�-
�#����� ��������� (S) ���������� ���� ���������&����
 (�i); 

- ���"��������� ����� (���. 8.3, �), ����� ��������� ������ ���#��#�-
���� ��������� ����� � ��������< � ���������&����%; 

- ������������$� ����� (���. 8.3, �), ����� ���� ���������&����
 ��-
������ ���������� ��� ��������� 
 ���#��#��$%; 

- �������������$� ����� (���. 8.3, �), ����� �����"�$ �������!��
�������$% �����
. 

� � � �
��2. 8.3. �'��9
2)7'� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)

2
 2(��	(����9�
��7 ����*����
�
 +����
2(��
)���7 ����%����� ������������ ��-

�������&����� ������$ ��?�����, �������<=�� ���������� �!������� ��-
������� ���#��#��$%, �#��!�������$% � ������&����% ���������� ���-
������#��$% ��?�����. C ���
 !���< ��������<� ���������#�# ��������-
�#��$% ���������&����% ����������, �������!����#< ����� ���������#�-
�$% ��������; ��#&�<� ���"� ��"��$ ����������������, ������&���<=��
�������*�� ���������� ����� ���#��#��$% � ���������&����% ����������
(��������, ����#���, �������� ���=����, ��������, ���&������
 ����&�
������� � �. �.), ���#&�<� � �������$��<� ��������&����� ����$� �� ����-
����� ���#��#��$% � ���������&����% ���������� �� ������� ��������� �
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��������<� �% � ��%���$�� ������&������ � ��������$�� ���&������. 
��� ����% ����$% ������ ��������������, ������&����� ���������$� �����
��%��&������ ����#"������ � �������&����� ����������������. 

�*B�7 	��22�C�	�&�7 +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
) ��������� ��
���. 8.4. 

��2. 8.4. ���22�C�	�&�7 +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)
'� %�������# �������!�� ���������&����� ��������$  ����������<�

�� ��� ��#��$: 
- ��������$, ������&���<=�� ���#&���� �������!�� � ��%��&�����

��������� ����������#����� ��?����, �� �� %���������#<=�� ��� �#��-
!�������$� �����"�����; 

- ��������$, ������&���<=�� ���#&���� �������!�� � �#��!��-
�����$% �����"�����%, �� �� ��<=�� �������!�� � ��� ��%��&����� ��-
�������; 

- �������������$� (#����������$�) ��������$, ��������, �����!��, 
������&���<=�� ���#&���� �������!�� ��� � �#��!�������$% �����"��-
���%, ��� � � ��%��&����� ��������� ����������#����� ��?����. 

8.3. ��
&�+��� 4
�2	� ���*
��� ��C
�9�(�)���
+����
2(�-�2	�� 4��'��	
) � 4���9�(�
)

( ������=�� ����� ��������, &�� ������������� ���"�$% �������
�������� !������������ ��������� �� ������ �% �������������� �������� �
������������ ���������. ($��� ������������
 ������$ ��������� – ���-
����� ��"��� ����&� ������ �������������. >����� #������������������
��*����, ��������<=��� ������� ��������&������ ��$������ ��������%
����������� ����������� �������!��, ���#&����
 �� #����� �����<�����

���������&����� ��������$

7���&�%
���!�����

C��#����#<=�%
���!�����

E�������&�����

���������$� 4������$�

���������������$�, 
�����&�$� ��� ����-
�#��$� �������!��

��������$�

4���
�$�, �������$� '��������$�
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�������� ��?����, ���� �� ��
����. '�����# ������$� ��*����� ��������
����������������$
 �$��� �������� �����������$% ��������� �� ������-
���� ��%������ ���"����� ���
���, ����������� �������&����. 

>� #���*���� ��*���� �����
 ����&� ������� ���!��� �*���� �� ���-
�� �������� � �������������, �$������
����� � ��?�� ������ ��������<-
=��� #����
����. ( ������=�� ����� ��� ��*���� ���
 ����&�, � �#&*��
��#&��, ��������#���� ��*� ���!��#�� �$���� �������� �����������$%
��������� �� ������� ��������� �������� ���
���. '�� ����, � ��#&�� ����-
%��������, �����"�� ����=������ ����� ��������. 

>�����$� ���!��#�$ ������ ���������&����% ��������� ����������-
�$ � ����. 8.4. '�� �$���� ���������&����% ��������� ������
 �������-
!�� �� �$����. )������!�� � ��������� �������� �������� �������
 ��-
�����!��
; ���� ������ � ���, ��������� �� ��� �������#����. ( ��#&�� ��-
��&�� ����*��� &���� ������� «�����<���
» ��������� �������� �� �$��-
��. (�������� �������� ��� �����&�� ����% ��� ������� ������������ ���
���������� ��� �����&�� ��#��% ���. 

������ �� ������ ������� ����������, ������������� ��� ���������
���������� �������� ��� ���������� ��"��
 �� ��� ������� ��������� ��-
������ ��"�� ��*��� �����������# ���<&���� ��� ����<&���� ����� ���-
����� �� ��%������ �������� � ��&�� ������ ��������!�� �*���� �����-
��������. 

)
����
 8.4 

��
&�+��� )�*
�� ���*
��� ��C
�9�(�)���
+����
2(�-�2	�� 4��'��	
)

=(�4� � 4
+�
-
+� 	 4
2(�
���A
��C
�9�(�)�
;

2�2(�9� 4��-
'��	
)

�2�
)��� 4�
&�+��� 
(*
�� 4��'��	
)

�������� �!����
���������������
���������

1. 
����*���� �� �����#�� ����&����� ����%����$% ��� ���-
����� ������� ��������� ����*�
 ��������������� ��� �#=���-
������� #����&���� ����������� �*���� �������������. (�� ��-
�����#��$� �� ��% ��� �����$ �������$ �� ��������� � ��������. 

2. (����"����� ������������� ������������ �����$% �������-
��� �������������. ($��� �����������$% ���������, ��������$

�� ������% ��������&����
 ���������� � ������ �������!��. +�
��� ������ ��"�� �#��!�������� ������� �������
 ������������-
��� ��������� � �����������< �*���� �������������. 

3. 
����*���� ����������� �*���� �������������. >���������-
�� �� �����=���< �����
 ����������� �*���� ��� ����<&����
����� �������� �� ��%����
 �����#������

($��� ��������-
�#<=�% �������-
���

1. '���$
 – ����&����
 ���%�� � �$������< �����������$%
���������, ��������$
 �� ������� ����&����
 ������ ��?����. 

2. (����
 – ��������&����
 ���%��, ����� �� ���
 ���$��&��

�����#������ �$����<��� �������� �����������$� (���&��$�) 
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������1���� 

��. 8.4 

=(�4� � 4
+�
-
+� 	 4
2(�
���A
��C
�9�(�)�
;

2�2(�9� 4��-
'��	
)

�2�
)��� 4�
&�+��� 
(*
�� 4��'��	
)

D������&����

���%��

1. 7��������� ���������� �����=������ �������� � �����������
���������. 

2. 7��������� ���������� �����=������ �������� ����� �����-
������$% � #������&����� ��������� �� #�$����< ����&�����
������&������
 ��������������� ��� ��������������� (��������-
��� ��������). 

3. C���������� ��������� ���������������� �������� �#���
��?�������� ���������� �������� � �����=����� � �����������
���������. 

4. C���������� ��������� ������� �������� ���% �����"�$%
�������!�
 ���������, �����$
 �������� �������� ��&��
 ���!�-
�#��
 �$���� �����������$% ���������

)����������$

���%�� (��� ��-
����������� ���-
������������

1. >���� ��������� �� ����&����# �������
 �������!�� ���
��������&���� �������$��, ��� � ��������&���� ���������$��
����������. 

2. >���� ��������� �� �����#�# �������� (�� ����&��� ������-
��� ������������� ��������). G�� ����*� ��������� ��������, ���
������� ������������� � ��� ��������� ��, &�� ������� ��������-
"�� � ���� �����#. 

3. >���������� ���������&����
 !������� ������������
C�������&����

���%��

1. ($��� ��������� �������� ��������&����
 ����������!��. 
	���� �����$% ������!������. 7��������� ������!����$ � ��-
����� #�$�����, #������&���<� �����!����#< ������# ���������
�� ���&������. 

2. C�������&����� �!���� ��������������� � ����� ���������. C
����=�< �������� ����
���� ����������� -�������!������� ���-
���� �#��� ����&��� ������!������ �����
 �/��� ���"��������

�������!�� ��"�# �����������$�� ���&������ ��������� – �����-
��� � ���!���� ���$�����. 

3. '��������� ������ ��#&�
���� �������. 	���
 ����������-
����� ��� ���� ��#"�� ������� ����� ��������� � �$%���$� ����-
������, ������� �!��������� �� ����&��� ��������������� ���-
�����. C������� ��������$ ����������� � ��������<��� ������$
�$%������ ���������. 

4. >���� �������!����$% ��������� ������� �����
 ��*���-
��
 ���������. '�� ���� ���������$� ��������$� ���� �� ��#��

���<&�<��� � ������"����� �������������� ��������# �������<. 
>�������<� �����#������ ���������, ��������<=�%, ����� ����-
����$� ���<&���, �������� � #������ (��*������ ���!��#��) 

(����������$

���%��

1. '��������� ��������� ������������$% �����������
. 
2. C�������<� �����������$� %������������� ���������. '����-

������� � � ��#&��, ����� #�����$� ��������� ������������
 fi(xj)
���������$, ������, �������$ ����$� � ����$� ������$ ���% ���-
���������
. '�� ���� �������� xj ���#� �$�� �����������$ ��
��#��$
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������1���� 

��. 8.4 

=(�4� � 4
+�
-
+� 	 4
2(�
���A
��C
�9�(�)�
;

2�2(�9� 4��-
'��	
)

�2�
)��� 4�
&�+��� 
(*
�� 4��'��	
)

+�
��������

���%�� (��
���-
�$� ����) 

1. '����������� �!���� ��������������� ��������� �� ������
�������
���� ���!�������. ��� ����������!�� ����
�$% � �����-
����
�$% �#��!�
, � ���"� ���&������ ��������������� ������-
���. 

2. '����������� �!���� ��������������� ��������� �� ������
��������
���� ���!������� (	+C), ������� ������������ ���&�-
����� ����� � ��������� �� ������������ �%���� ��
���� � �$%���
��
���� ���% �����

���������$

������ � �����
�����������$%
���������

1. ����������!�� ��?����� �� �����# ��������� ������� ���-
��<�����
 ������� � !���< �������� &������# ����=� ��� �����-
&���� �����
 �� ����$% � ���#����$% &�����$% ����$% (� �����-
&����
 �����), %���������#<=�% �������#��$
 ��?��� ��#&�<-
=�
 �$�����. '�� ���� �����������$� ����#�� �&����� �� �������
(��#��$ ���������) �� �������, ��� ����<������ %���*�� �������-
����� �������. 

2. >���������� ���!��#�$ �$������� �����������$% ��#��
��������� � ������ ������� �� ������, �������&������ ���������, 
����#&*�� ������� �������<=#< �������� !���#< �������!�<

���������������
�!���� �������-
�������� ������-
��

C�������� %������������ ���%���� (�������&������, �������-
�������, ��������&������, ��������������, ��
����������) �� ����-
�� ���� ���������

7�������� ��%��-
��
 �$����� ��
��#&�<=#< � ��-
����#<

1. '��������� ��������� ��%����
 �$����� ����$% �� ��#&�<-
=#< � ���������#<. �����!����� ��#&�<=#< � ���������#< �$-
����� �$����<� � ����=�< ��#&�
�$% &���� ��� ����
�$� ���-
������� ��%����
 �$�����. 

2. 7�������$��<� ��������, �������<=�
 ��������� ��%���#<
�$����# ����� �������, &���$ ��#&�<=�� �$����� �����"��� ���
���������$, � ����������� �$����� �����"��� ���������$ �������
� ����������#<=�� ����������� ��#&�<=�
 �$�����. 

3. ��� ��*���� �������$% ����&, �����=���� ������� ��#&����
����. '�� ������&���� ��������� #����� ��&����� ������������-
���, ��������$��<� �������� ��������� ��%����
 �$����� �� ��#-
&�<=#< � ������#<

( �����# �$���� ���������&����% ���������� ���"�$ �$�� ����"��$
��%��&�����, �������&����� ��� ��%����-�������&����� ��������. � ��%-
��&����� ��������� ���������: ���� ��#"�$ �������� �� ����������� ��-
�������, #������ ����������
 �����$, ������!���� ��%��&����
 �������-
���, ���������������, ��&�����, �������������������. 

D������&����� �������� ��������<� ������#� ������������������
��� �������������� �����#���!�� ��*��$. ��%����-�������&����� �����-
���� �������� ��������!�� �#�����$% ���������$% ������ ��� �#����-
�$% #�����$% ������ �� �����#���!�<, ��%��&����� ����#"������ � ��-
����. 
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�(
+�	� )�*
�� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
) ����#����������
����#<=�� ����$: 

- ������ ��������&����% ����$% �� �����#���!����$� ������� � ��-
������������ � !���< �$����� �������� ����"�$� �������$� &���� � #���-
������ �������� &���� �������<=���� �������������;  

- #����������� �%��$ ���#��#���-����������$% �����
; 
- �$��� �������� ������ �������������
 � ��������� �������������-

���. 

8.4. ?�+�-� 
(*
�� � 	��(���� 
&��	� ��C
�9�(�)�
2(�
4��'��	
) 2�
���� 2�2(�9

( ������=�� ����� ��������, &�� ������������� ���"�$% �������
�������� !������������ ��������� �� ������ �% �������������� ��������
(�������� � ������������ ���������). ($��� ������������
 ������$ ���-
������ – �������� ��"��� ����&� ������ �������������. >����� �� ������-
=��� ������� ���#����#�� ���������� ���������� ����&� ������ ���������. 
( ����������$% ����������% ����&� ����������� �����������$% ������-
��� �������#��: 

- #����*���� �� �����#�� ����&����� ����%����$% ��� ��������
������� ��������� ��� �#=���������� #����&����  �����������  �*����
�������������; 

- �����"����� ������������� ������������ �����$% ���������� ���-
����������; 

- #����*���� ����������� �*���� �������������. 
C ��*����� ���
 ����&� ��$&�� ������$ ������$ #���=���� �����-

���<=�
 ������$ � ���$*���� ��&����� �� �����$. 
� ���������< ������������
 ������$ ��������� ��"�� �$�� ���

���%���. 
���)�; 4
+�
+ ����<&����� � ���. &�� � ������ ��&��� �������� ��-

�������� �� ��$������ ������ &���� ��������� ����*�
 ���������������. 
>����� ��� �������#��$� ��� ���� �����$ �� ��% ��� �������$  �� ����-
����� � ��������, �. �. �$��� ��������� ������������ �� ������ ���#�!��, 
��$�� � ������"���� ��������&���. ��� �$ #��&�� �� �$�� �������#���-
������ ������� ���������, ������ ��������, &�� ��� �#&*� ��������
 ��#-
��
. 

�(
�
; 4
+�
+ ����<&����� � ���, &�� �� ����*��� &���� ��%���$%
��������� �������� ���������# �������< ��������������� ��������� �$-
�������� ��� ��"�� ����*�� &���� �������� ������$% ��� �������������
���������. 

>�� �����������$% ���%��� � ���������< ������������
 ������$
��������� ����#<� ����������� ��������� �!���� ��������������� ���-
������. 

� ������=��# ������� ����������$ �����������$� �������� �����-
���������� ���������, ��������$� �� ������% ��������&����
 ����������
� ������ �������!��. +������*�� ��������� �� ��% ���#&��� ��������, 
����"�<=�� ���������� ��"�# ��������������� �������. 
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)� �����������$% ���%���� [36] � ���������< ������������
 ���-
���$ ��������� �����
 ���%�� �������� ����� ������#�����$�, &�� ���-
�$
. +� ��� ������ ��"�� �#��!�������� ������� �������
 ������������-
��� ��������� � �����������< �*���� �������������. 

C���� �����% ����& ������������� ������ &���� ����& ����� � ������
��&��� ��������#< ��������&���#< ���������#, ��#��� ���#���<� ���-
�����#< ���������#. >�� �����#���� �� ����� ��� ����� ����������$% ��-
������% � ���!����% � �������%, ��������<=�% ����������� �����&�$%
��������� �� ��% ����&�� ��� ����������, ������������ ���&���
 �����$%
����%����� ��������� ��*����. D�� �������$ ���#� ���������� � ���
��-
��� �����&�$% ������"���� ��� � ���
����� ��*�<=�% �#��!�
, ��� �
%�������# ���!�����, ����"��<=�% ����<����$� ������$. )�������$�
����&��$, ������$ ����������#��$% ��?����� � �������� �% ��������

����������$ � [33]. 

��24
'��)���� 
*��'
). 7����&�<� &��$�� ���� ����&, ������=�%�� �
�������� ������������� ������� � ����&�<=�%�� ������������. '������-
�� ����% ��������� #���=���$% ���������� ���% ����& ����<��� [36]: 

1. ?�+�-� 	��22�C�	�&��. ���� ������������� �����������
 �������, 
������=�� �� ���������� ����������� ���������, ���$������� �����$�, 
��� �������$� #������, ��"� ������=�� �� ���������, �����$� ���"��
#������������ ������. 
����� �������$
 �������
, ���$����$
 ������
�������������, %���������#<=�
 ��&����� ��*�<=�
 �#��!�� ��� �����&-
�$% ���&���
 ��������� (� ������� ��� ��� «���%#�*���» ���&���� ����-
�����). 	�"�� �������, &�� �������
 %���������#�� ������� ������������
���#&���$% ��*���
 ������$� ���&����� ���������, �. �. «������������» 
��*���
. ����#���� ��
�� ����#&*#< (� ��$��� ����� ��������) ��*�<-
=#< �#��!�<. ( ��#&��, ����� ���� ������������� �����������
, ��������-
����� �������� � ����
 �� ����& ������ ��������&����% ��*���
. C�#&�
, 
����� �����$ #������, ��������<=�� ����������<=���� ������"�����
���&���
 ������� ��� ��"���� ���&���� �������� ���������, �� ����$

������ �������������� ���������$�, ��������# ��*���� �����"���� � #�-
�����% ����&�. >����� ��� ������ �� ������ ���, �����# &�� #������, ��-
���*���� ��&�� ��������<=�� ������"�����, ������ �&��� ��#��� ����-
����������� ���������. ( ����% ��#&��% ����%����� ��
�� ���������$

������ �������� #������. 

2. ?�+�-� 
4�2���7. ���� ���"����� �������$% ����������$% �����-
��� � ������� ����������� ���"���� ������� �� ����������$% (�������
�������). ����#���� ��
�� 4��)��� �����'�, �. �. �������, �� �����$�, 
���� �������!�< ���"���� �������, ��"�� ��
�� �� ����������$� ������$, 
�� �����$% �� ���������, � ���"� #������ ������������$� ��� ��� ��������-
��� ������� �������. 

'������ ������� ��������<� �$��� �#"�$% �������� � ������� �% ��-
�������� ��"�# ����
. >������� ������� ������"���� �#��$ ������� � ��-
��&������� �%���=�% � �� ������ �������� � � #������� �% ��������� ���-
����"����. A���&� �������� #���"������, ���� ����������$� ������� ���-
���� ��"�� #������ ��*� ��� �������$% ��������������$% ��������, ���$-
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����$% >(��
��9�, � ����<����$� ������$ ����&�<��� �� �������� ����-
&��� ��#&�
�$% ����%. ( ���� ��#&�� ���� ���"�$ �$�� �������$ �����-
���&����� ���
���� ����%, ���� ���"�$ �$�� ������$ ����������$� ��-
�#=���� �� ���% ���
����%. 7�*��� ����&# �������� � ���� ��#&�� ����&���
#������ ������� ��%�"����� ������ �������, �����$
 ��������� �� �����-
�$� �������� ������� � ������������ �������� ��� ������ ������� �����-
��� ������������$�, �. �. � ������������ ��$��� �������� ������� � ���-
���# ������#. 

3. ?�+�-� 
*�-���7 ��������� � ��% ��#&��%, ����� � #������ ����
 ��
����& ���� 1) ��� 2) ����#����#��, ����� �������� ���������, �������$

��#��
 ���������$
 ��������, �. �. ��������$
 ��������, � ������� ������-
�� ������, &�� �� ��%������ ���������� ���&����. ����� �������, ������-
������� �����������
 ��� #������, ����<=�� ������"����� ��������, ���
���"����� ���#����$% �������� ���������$ �� ��������<. ���� ���"�
��#&�<=�� �$�����, ����������<=�� ����
 ������������������ ����<-
���*�%�� � ���% #������% ��������, ��� ��"���� �� �����$% #������ ���-
������� ��*����. ����#���� ��������� ��*�<=#< �#��!�<. ( ��#&�� ��#-
&���� #������ ����&� ��������<� �� ����������#< ��*�<=#< �#��!�<, �
!���� ����
���� ����% �#��!�
. 

C ����=�< ��#&�<=�
 �$����� � ��������� �������� ��&����� ���-
���������� (�����) ��"�� �$����� ����#&*#< � ��$��� ����� ��������
��*�<=#< �#��!�< �� ����
����. 

4. ?�+�-� 2�9

*�-���7. '��������� ���
 ����&� ������� ����$�#-
=�
 � ����&����� ������ ���. &�� ��#&�<=�� �$����� �����"�� ��*� ��-
���������������� �������� ��� #������� ��������$% ��*���
. 

( ���!���� ������������� ������� ����
 �� ������$% ����& ��������
'�+�-� 	��22�C�	�&��, �. �. ���������� ���"����� ��%���$% ����$% ��
��������$� � ��������� ��$��� ������"�����. �������� ������ �������-
��� ������ �� ������ ���#� �$�� ��&�� � ��������������� ������������$. 

��2. 8.5. ���22�C�	�&�7 2�2(�9 ��24
'��)���7

C�����$ �������������

'����$� C��"�$�

��� ��#&���� C ��#&����� C ������#&�����

C��#��#�-
�$�

(�������-
���$�

�������������$�

+�
����-
���$�

4���&�-
����

���������-
������$�
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C�����$ ������������� ��"�� ������������ �� �����$� � ���"�$� �
����������� �� ����, ����&���� ���������� ��� ����&���� ������������
�������!�� �������#���� ��� �������� ������������$% ��?�����. 

���22�C�	�&�7 2�2(�9 ��24
'��)���7 �����$������ �� ��������-
����� � ��&����� ����������!������� ����!��� ���
���� �������!��, ��-
�����#���
 � ���!���� �������������. 

(����"��� ����������!�� ������ ������������� �������� �� ���. 8.5. 

8.5. ��
&�22 
(*
�� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)
($��� � ����������� ������$% ���������&����% ���������� ��*��

�����#<��� �� &������ ��������� �������������
 � �������, ������� ���-
������ � �������&����% ��������, ���#����#<=�% ��. '�� �$���� ����-
��&����� ����<� ���������� ���������������� ������, ����<=�% �� ����-
�������� ���"���� � �����$, � ���"� ��������������� �� ���#"�<=#<
����# (�$������ � �����"���� �����&�$% ��������<=�% � ���������*�%
����%, *#� � �����!�� � �. �.), � ���"� ����������, %���������#<=�� ����-
��������� � �����$, ��� #��������� �����$% ����%����$ �������*�� ��-
��������$� � ��#���$� ������$. 

��
&�22 
(*
�� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
) �$��������� � ��-
������� ������. +� ������ ����� ���������&����� ��������$ ��������<� ��
������ ������������ ���������&����% ������
 �� �������$� ���������. 
+� ������ ����� �����&���$� ��������$ �������<� �� ������$% � ��$�-
�$% �����!�% ������
. +� ������� ����� �������� ��������������� �����-
&���$% ���������&����% ���������� ������������ ��� �����#���!�� ���-
��
 ������ ����
�$% ������
. 

��7 
*
2�
)���7 �
9��	��(��� +����
2(�-�2	�� 4��'��	
) �
4���9�(�
) �2(���)��)�A( �����#������ ���% ���������&����% �������-
���, ���#����#<=�% ��������< ���#��#��$% ����������, ������#<� ����-
�����&����� ��������$ � ��������<� �% ����� �� ���#��#��$��. ($����<�
���������&����� ��������$, ������<=�� �����������
 ������������-
���<, ������&���<=�� ���#�����#< �����*����� ���������� ���������
���#��#��$% ����������. 

��� ����������� ���������#�$ ���������&����% ���������� �����-
��� �������&����� � ���������������$� ������������ ����&����% ���!��-
���, �����%���=�% � ��*���, #����������� ����������� ���������&����%
���������� �� ���#��#��$��. '�� ���� ���&��� ��������<� ���#��#��#<
�%��# �����"�$% ��������
 �������$% &����
 ��*��. 7��������� ����$��
�� ������% ��$��$% ��*�� � ��������, ��������<� ����������� ���������
��"���� �� �����"�$% ��������
 �������$% &����
 ��*��$. A���� �� ��-
���� ������� ��������������
 ��������� ���������� ��%��&������ ������-
��� �$����<� ������ �� ��������$, �����$� ����������� �$ �����"�$�
�������, �$�� �$ ��*��$�� � ����� �$ %�������������� ��������� ��?��-
��� ���������������� � �<��
 ������ �������. +�����!, �������� �����-
����������$� ������������ ��?����� ���������������� � ��������������
���$�������$% ������� � � ����������� #����������$% �������, � ����-
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=�< �����$% �$�����<� ��������$� ��������� ���#��#��$% � ���������-
&����% ����������. D��������������� #����������<� (�������"��<�) ��-
��&����� ����������� ���������&����% ���������� �� ���#��#��$%, �����-
��!����#< � ����&�������#< ����� ���������&����% ���������� ���������
� ��%���$��, ���#�����$�� � ��������$�� ���&������ ���������#�����
���#��#����� ���������, � ���"� ������������� ���#&���$% ����$% ���
��������������� ������&���� ���#���, ��������������� � #�����������
��?��� � ������ ����� �� ��%��&�����# ����#"�����< � ������# ������-
�$% &����
. 

(�� ���������&����� ��������$ ��"�� #������ ��������� � ������-
����� �� ��#���$ �������� (����������������) �� ��� ��#��$: ��=�� � &�-
���$�. )����������� �� �$������< ���������&����% ���������� ��&���<�
� #����������� ��=�% ����������, %���������#<=�% ��=�� ��������� ��-
*��$ � ���������, �#��!�������$� ����������� ���������� �������� � ��-
������
 ������$. A���� ��������<� &����$� ���������&����� ��������$
������ �� �!���� ��������� �������$% �����"���
 � ������#<=�� �$��-
��� �� ��% �������� �����������$% ����������. 

+���%����� �$������ ���������&����� ��������$, �����$� ��� �$-
����
 ��������������� � ��%��&����� ��������� ������&���<� ��������-
�#< �����*����� ���������� ��������� ���#��#����� ��������� � #&����
������&������ %�������� ��������� ��������� �������$% ��������� � ��-
*��$. ($��� ���������&����% ��������� ���"�� ������������ �� �����-
��< �������*�
 ��������������� �� ����*���< � ��������#����# ��-
������< � �����������������# �� ����*���< � ��#��� ���#��#��$� ��-
��������. (���# ���"����� �������������
 � �������� � ��%������% � ��-
��%�������� ������� ���������&����% ���������� (��������) �������#<�
����*�� &���� ����&�������$% %������������ �������� � �% �������!��. 
� ��� ��������� ��=��������$� ����&�������$� %������������� �������-
��������$% � ��#&�
�$% ���!�����. 

��� #����������� ����&��������
 ����������� ���������&����% ��-
�������� �� ���#��#��$% �������#<� ����������� ��������� �����!��, 
��������#�$, ��������, ���%�� �����, �������, ��������� ����� � �% ����-
&����
 ���������, �������&������ �����"���� � ���$ ����, ��������� &��-
���$ ���=����, �������, ������� ����#������, �$%���$� ����!�� ��?����
���������������� �� ����&�� �����
����� � ��. 

>�����$�� ����&������ ���#&���� �������!�� � �������� &����
�����&�<=�%�� �������������% � ������% ��������� � #���� ��%���&����%, 
�������&����% � ���������$% ������ � ����#������� ����<��� �����#���-
!����$� ���$����� �������������
 ������ ����������
, ��%���=�%�� �
������
 �����#���!��. '�� ���������� ���% ���$����
 ������#<��� ��%�-
����$ ���%�������� ���#��� � �������� ������
. ����� ���$����� ����#<�
����� ������ � �������, �� ���#&���$� ���#�����$ ��#"�� ������
 ��� ���-
������� � ���������!�� ������#�!�
 ������
, ����<��� ��%���$� ����-
������ ��� #��&����� ���������� ��%��&������ ����#"������, ������� �
������$% &����
. 
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(� ����� �������������
 �����#���!�� ��� �$������� ������� � ���-
���������� ��������� ������� ��$&�� ������#<� ��������� ������ �� ��-
����$% ����������, ��������, �������&����%: �$%������ �����"���� ����-
������, ���� ��������� ���$����� ��������, #��� �����#���� ��������� ���-
������ ����$������, � ����������� �� ������� ������������� ��������. 

H��� ������������� ��� ���#��#��$
 �������� ��"�� �!����� ��-
��������� ���������&������ �����������, �� ������&����� ����<� ���#, 
�����$
 ����� ��&�� �!������� ����������#< ����&��#, ��������� ����-
���� ������� � ����*��� ��������� � � ����=�< �������� ��"�� �!�����
��������� ���#��#��$% ��� �#��!�������$% ���������� ��*��$. 

���
��(9 4
��
�
 4���*
�� ���% �����"�$% �������!�
 ���������
�������� �������� ��&��
 ���!��#��
 �$���� �����������$% ���������, 
�� ��� !������������ ���������, ���� ��%����� �����#������ ���������
�������� (����*� 10). '�� ����*�� ����&����� ���������&����% ���������
����&������� � ����� ������� ��� �������, ��� ���������� �������� �����-
�������� ����������!�� ���"���� �������*�
 �� ��������< � ��������-
�����< ��� ��� ���#������. >������$
 ���!��� ������"����� �� ��% ���, 
���� �� ���"����, &�� ����� �����*�%�� ��������� ��� �� ������, ���<&�-
��� �������� #�#&*��� �$ ���#����� ����������!��. 

'� ����&���� ���!���� ���������� ��������� ��&����� �������� ����
����<&���� ��������� �� ������. )� �����"#��&���� ������ ����<&�����
������� � �$��������, �� �������� �� ��� � #����&���< �������������
����������!��. >���&������� �� ������ �$����$������ ��� �������, ��-
��<&���� �������� ����������� #�#&*��� ���, � ���
��� ��#&��, �� #%#�-
*��� ����������!�<. '��!��� ����<&���� ����������� �� ��% ���, ���� ��
�����"#��&���� ������ ��������� ���"���� �������"�$� ����<&��� ��
������, �� #%#�*�� ������������� ����������!��. [36] 

'� ����&���� ���!���� ����<&���� ��������� ����� �������� ���$�-
�� �������� � �����# ��������� ����� ��������, �����$� #�#&*��� �$ ��-
����������� ����������!��. '��!��#�� ������ ��������� �����&�������, 
����� � ������� ��������$% ��������� ����$������ �������"�$� �� ����-
���� �� ������, #�#&*�<=��� ����������!�<, �� ����<&��� �� ������
��������, �� #%#�*�� ����������!�� ��?����� ��#&�<=�
 �$�����. 

8.6. �
�9��
)���� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)

( ����������� �� ����&� ���������������� � ���"����� ��?���� ����-
��� ��"�� �����&����� �� ��#����. ��� �!���� ����������������� ��������, 
������$ ���������� � !���� �������#<��� �$%���$� ��������$, �� ����-
����� �����$% �������� ��=�
 ������� ���� «��», «���» («�����», «�� ��-
���»). ��� ����������� ����������� � ��������-���#������&��
 �����!��
����#���� ����� ��#����
 �������, ��������$
 �� ��������!�� ���������

�������������. '��������� �������� � ��#&��, ����� ���%������ ������-
������ ����� ���������&����� ����������, �� �$�$���� ����$% ������&�-
���% ��#������
. >�� ������&���� �������� � �����&���< � �����#���!���-
��
 ���#�����!�� ����$ ��� ��������� ���#=�
 ���������
 ����&��$ ��-
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�������&������ ��������� � ���������� � ����������< ������ ���������-
������� ���������. 

'�������$� ����&��$ ��������� ��%������� ��*��$ ��������<� ��
������ ��������������, ����� �� ��������� ������� �������� ���&���� ��-
"���� � #�����
 �����$ �����"���� �����&�<� ���������$� ������$ �
���#����$� ����&��$ ����#��� � ���#��#��$% ���������� (�������, ����-
�������
, ����������� � �. �.); ���� �� ������ ��$�� �����#���!��, �����
#&��$������ �������� ��������� ����������������� ��*��$ �� ���� �� ��-
�����!��. 

+����������� ��%���$% � ��������$% ���������&����% ����������
����������$% ��*�� ������������ � �������� ��������&������ ��������. 
C��"�$� ��������&����� ������ ������ �� ������ �������<� ���$����
������������� ����������� ��%���$% � ��������$% ���������&����% ����-
������. 

( �����# ��������&����% ������� ������������ ���������� ������$-
��<��� ����!��$ ������������ �!���� �����*�����
 ��������� � �� ��
-
������������ ���&���� ��� #������, &�� ������� ��
������ �!���� ��������
«�!����
 ����%#». '�������� #������ ��?�������� ���, &�� «�!���� ����#» 
������ �������, ��� ��� �������� � ����*��# #=���# �� ���������������
�������!�� � ��%��&����� ��������� ��?���� ����������������. ����

���%�� ������ ��?�����, ���� ������� �� ��������, &�� ��&��� �������-
����� ���������&����% � ���������&����% ���������� �������"�� ��-��
������� ���"����� ��#��� #&��$����$% �������� (���������� �% ��������
� ���#������ ������� �% �$�������). '�����# �� �������� ������������ �
��������
 ������� ��� �������$% ���������� &���� �������� �����$� ��-
��� ��� �����"���� ����������� ��"�# ������&����� ������ ���#��� �
"������� ������� �������� � ��%����-�������&������ �����"������� ���
��#=������� � ������$% #������% ��� �������$% ����������������-
�������&����% ������&����%, ����������% �������$ � ����������� ��"�-
����$% �������. ( ����� � ���� ������������� ���������$% ����������
�������� ��&����� ������������ �� ������ ������������ �������&�#< ��-
�����!�< � ��%��&����� ��������� ��?���� ����������������. 

8.6.1. �
�9��
)���� �2�
+��� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)

������������� ����������� ��%���$% ���������$% ���&���
 ������-
���&����% ���������� �#=�������� ������� �� ��%��&������ #����� �����-
���������, ��%������&����% �����������
 ������������ ��*��, �������-
&����% �������� � �. �. >� #����� ������#������
 ��%������&����� ����-
��
, ��&����� ������������ � ������ �������$% ��������� � ���������$%
��*�� ������� ������������ ��&�����$% ���������� �% ������. 7������
��%���$% ���&���
 ���������&����% ���������� (���. 8.6) ��%������� ��-
*�� �� ������ ������������ �������� ����������� ��������&������ ������-
����� �% ���#���. '�����# ������&������
 ����&�
 �������������� � ��%-
������� ������������ �������� ���"���� ����������� ��%���$% �������-
��� ��*��. '��$*���� ������������ ��%���$% � �����#���!����$% ����-
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������ ��*�� ��������� ���&������� ���$���� ������������� �����&����
��%���$% � ��������$% ���������&����% ����������. [14, 24] 

��2. 8.6. ���9� ���A2(��&�� ��'*�
2� �2�
+��� 4���9�(�
): 
1 – ������� ��������� ��&����� ������������ (��� �$����� ����� �������), 2 – �������
���&���� ���������; 3, 6 – ���������$� � ����������$� ���&���� ��������� �$�����
�������; 4 – ���"���� ����������$% ���&���
 �������� ��������� ����� ������� ��

������������ ����������� ����$ 5 
������� ��*�� (���������) �� ������ ������������ �� �������
 ���-

�$ (5 �� ���. 8.6) ��������� ���&������� ������� ������� ���������� ��&�-
���� ������������ �� ��"��% ���&���
 3 (��. ���. 8.6). >����� � ����� ��-
��
 ������� #����*���� �������� (1 �� ���. 8.6) � �����#���!�< ����#��<�
��*��$ � ����$�� ��%���$�� ���&������ ���#��#��$% ���������� ��%��-
&������ ��������� (� ���%��� ��������$� ���������$� ���&����� 6 �
��"��� ���&����� �#&*��� ��&����� 3 (���. 8.6). 

	�������&����� �"������ ��#&�
��
 �#��!�� ������������ ������-
�#< �����<< ����&��#, ����� ������
 �����&�$� ������� ������#<��� ��
��������$� �������!��. ��������� ��#&�
��
 �#��!�� %���������#�� ���-
���� �����"�$% �� �������!�
 ������������ �������� ���&����. H��� ���
���� �� ����# ������������ (��%������) �����#���!������� ���������&�-
����� ��������� �$����� ���&���� 6, �� ������� (�������) �#&*��� ��&�����
� ��%���$�� ���&������ 3 ��"�� �$�� ���� � �����#���!�� ��� ���������
� ������ ��� ���$���������� ���#���. 

( ����*������ ��#&��� ������������ ������������ ���&���� ����-
����� ��%��&������ ��������� �������� ����������, ��%��� �� ����#&*���
��� ��&����� (���������$
 �����, ���������$
 ���%�� �������, �����-
������� ��=�����, ���������$
 #��� �%�"����� ����� ���������� � �. �.). 

+��������$� ���&���� ���������&����% ����������, ��� �������, ��-
������<� ��������&����� �#��� – ���������
 ���#������� ��������
 �� 20-
30 ���$� (��%��&���� �������$�) �����������, ���*��*�� ������#. 

7������ ���&���
 ���������� ����#�� �����!�� ������������ ���&�-
��� �' ��� ��������� ���������$% ���&���
: 

KS��' += ,      (8.1) 

��� % – ������!����, ��������<=�
 ���� ���#���, S – ��������������&�$�
���&���� ���������
 �� �������� ���&���� � . 
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(���&��� �*���� � ����������� �' ������� �� ������ �������������
�����*�����
 ��������
 ����������, ��������<=�% ���&���� �, %, S � ��-
�������&������ ���������. 

��� ����������� ���� �������#<��� ����$� ���������&����% ����-
������ ��% ��*�� (���������), # �����$% ���&���� ����&�� ����������
#������������ ��������� ��� ��������� ����� �$����<=�%�� ����<����

� �����������< �� ����� 7T0,95. 

8.6.2. 
�(
+� �
�9��
)���7 4��+������ '��-���;
+����
2(�-�2	�� 4���9�(�
)

(���# ����*��� ������������ #�����
 �����#���!�� ����������$%
��*��, ��"���� �����$, ��%������ ��%��&������ ��������� (���. 2.1, 2.3), 
#����� ��%��&������ ����#"������ ��������� ���������#��$% ����������
����� ��#&�
�$
 %�������. >��<�� ����#��, &�� �������� ��������� ����-
������ ��������� ��"� ���������$% �����&�$% �����! ��������$% ��-
*�� ��� ����
 ��%������� ������������, ����
 � ��
 "� ��������� �����-
������, ��#&�
��� (���. 2.8, 8.2). � � !���� ��������� ��%��&������ ������-
��� ��*�� ������ �����!�� 1 (���. 2.3), �� ���� ��%��&������ #����� �����-
����� � (���. 2.1) ��������� ������, �������������� �� ����
��
 ������-
����� �� #&����� 75% �������
 ���������. '�����# �����&����� �������-
�$� ���&���� ���������� ��������� ���������$% �����&�$% �����! ��-
*�� ������� ������ �����!�� (���. 2.3) ���#� ���&������� ����&����� ��
���&���$% ��� ��������������&����%. D�� ��#����������, � ����
 ������$, 
�������� ������������� ���#��� ��*��, � � ��#��
 – ������������� ����-
��� � ���!���� �% �����#���!��. 

>����� ����������� ���#��� ���������$% �������$% &����
, �����-
���
 ��������� ���������� �% ��������� � ��#��% ��#&�
�$% ����������

����� ����������$� ��������������. D�� �������������� #����������<�
�� ��������� ��������&����
 ��������� � ������� ����$% ����������, ���-
��������� � �����#���!�� ��?����� ����������������. '� ���#&���$� ��-
�#������� #����������<� ��!�������#< �������&����� ��������� ����#-
"������ �������$% &����
 ��*�� � ��*�<� ����&� ��������������� �%
��%��&������ ���������. 

��� ������������ ��������$% ���&���
 ���������&����% ����������
��%��&������ ��������� ��?���� �������<� ��� ������ [14, 17]: 

1. 	���� �����&���� ����������� ���&���� �� ������ ���������$%
�����!; 

2. 	���� ����������� ���#�������� ���&���� �� �����!� ����%���$%
�����������
; 

3. 	���� ����������� ���#�������� ���&���� ���������&������ ����-
����� �� ��� ����� �� ���#��#��$� ����������. 

'��������� ��"���� �� ���% ������� ��#������������ �������!��
 �
�������!��% ���������&����% ���������� � � %�������� �% ����� � ������-
����� ����������������� ��������. 
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���)�; 9�(
+ ��������� ��%����� ���������� ���&���� ���������&�-
����� ��������� ��� ����
 ��������&����
 �������!��, � ���"� � ��#&��%, 
����� �������"�� #��������� �������&����� �����������, �������� ���
����������, �������$% � ������������< ���"����. ( ��&����� ��������&�-
���% ����$% �������#���� ������� �$����� ���&���
 ���������&����% ��-
�������� ��� ��?����� ����������
 ��#��$ ��*��. 

�
 )(
�
9 9�(
+� ��������!�� ���������� �� �������< �#�����$%
������ �� ������ � ���#������# (������ � &����&��� �������������� ������-
��) � ��������"����, &�� ��������� ���������&������ ��������� �� ����
��������� ����$������ ��� ���$�����
 «���������
 ������<». ��� ����%
���������� �������!�� �������$% ��?����� %���������#<��� ������� ��-
��������� �������� ���������� �� �������% #&�����% ��������� (!����%
��������), ���&�� ����<������ ������� «������������» �������!�
 ����-
����� ��� �����&�$% ��?�����. ( ���#������ ����� �����#������ �������!��
#"� �� ��"�� �$�� #���������������� ������� � ���� ����� �����$% ���-
�$%. 

'�����$ ������������ ���&���
 ���������&����% ���������� ����-
���� ���������$% �����! � �����!$ ����%���$% �����������
 ����������-
�$ � ������ [14]. 

�
�9��
)���� 4��+������ '��-���; +����
2(�-�2	�� 4���9�(-
�
) 2(�(�2(�-�2	�9� 9�(
+�9� � ����������� �� ���� ���������#��$%
���������� �������<=�% � ��*��� ���!����� � �� �#��!���������� ��-
���&���� ���%�� � ����������< ��������$% ����&�� � ����������#<=�%
�� ��������$% ��������
 �����"���
 ������
 ��� ��%������� ��"�� �$��
�����&�$�. 

C������ ������ �����"�$% �����"���
 %���������#���� ����&���

������*��� � ��% ������. >�� ������� � ��&����� �������� ��� ����*������
�����!�
 ��������
 � �����������
 �����������, �� ��
 �#��� � �����"��-
��� ������
*�
 �����#���!�� �����"���
 ��� ����%�������� �������. 

D����#���!����$� ����$ ��������$% ���&���
 ���������&������ ��-
������� ��� ���#���$% ��������� ��"�� ���������� �� ����#��

��' �KS�� Δ++= ,     (8.2) 

��� �#��!���������� �����<=��� ���������

�0' �KS�� Δ++= ,     (8.3) 

��� �  - ��������������&����� ���&���� ��������� ����
���� �$�#��� ��-
������� � ��*��; O��� – ���������� �����=���� ��������� � �����#���!��
��� ���������$� ���&����� (8.1); O��0 – ���������� ���"���� ���������
� �����#���!�� ��� ���������$� ���&�����. 

��� �������� ��%��&������ ��������� ���#������&�$% �����, ���#=�-
�� � ������������ ������� ��������$��<��� ����$ �� 80% � 100% ������-
�������� ���������� ���#���. ��� 100% �������������� ���#���, &�� ��"��
�$�� ��� �������$% ���������, ���������$
 ���������&����
 ��������
���������������$% ��� �����#��������$% ������
 �� ���"�� ����$*���
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����# ��������� (8.2) ���������� ��&����� ������ ��������. '�� ��������
�������������� ���#���, &�� &�=� ����� �$���� �� ��������, ���������&�-
���
 �������� �� ���"�� ����$*��� ���������� ��&����� ����*�, &�� ��
20-25%: 

�PP �KS�� Δ++= ,     (8.4) 

��� �� – ���������� �����=���� ��������� ����� ������� (���#�������); 
O��� – ���"���� ��� ���$*���� ����������� �����=���� ���������&����-
�� ��������� ��� ���������$� ���&�����. 

)������$� ��������� ���������������� ��"�� �$�� ��������� ��?-
���� ����
�� ������=�� �� ��� ���������, � ���������&����
 �������� ���-
��� � ���������� ��� "� ����
��. ($����� ����&��# ��������� �� �������-
���� ��������� �������$� ������� ������������� �����������
 f(x). 

H��� �$����� ����&��# ���#������� ���������&������ ��������� ��, 
��� ��������.�� ���. 8.2, � ��������� ����������# � �������&�����< -', ��
&���� ��?����� � �$����
 �������������< ��������� ��������� � ������#
�����
 ����������� �#��� ����� ���������&����
 �������� �$*� ��. D��
��?���$ �� ���#������� ����������� �#�#� ���������$ �� ����������&�-
���� �����$, � �������$� ��������$ ��� ������
*�
 �����#���!��. 

+�������� &���� ��?�����, ���*��*�% ����#< ����������#, ��"��
�������#�� ����������� ���������, �� ���� �������� �� ������� �����
 ��-
���������. (���������� ������� ����� �����
 ����������� �� ���. 8.2 �$-
��"����� �$�������
 ���=���< ��� �����
 ��������� �����������
. 

������������� ����������� ��������� ��� (8.4) ������� �� ��&�����
����������� ��%����
 ����&��$ ���������&������ ��������� (���. 8.6), ��-
��&�����
 �����&���� ��"���� ����������������, ������� #�����
 ���#-
"�<=�
 ����$ �� �����������$
 �����, ������ ���������$% ������� ����-
������������, �*���� � �����&���� � �$���� ��&�� ��������� ���������
��� ������������� ��������$% �������, ����&����� #�������� ���&���� �
������� ��������� ���&���, �����&���� ���� ���&��� � #&���� ����&�% %�-
�����������, ����&����� �$���� ������� #��������� ���������$% ������-
��
, ���������� ��"��� ���������������� �� �����&������, ��&����� ��-
���&������ ���&���� ���������&������ ��������� ����������� ���������. 

8.6.3. �
�9��
)���� 	��22
) 	�-�2()���
; 
&��	�
(����-�2	
�
 2
2(
7��7 
*@�	(� +����
2(��
)���7 ) >	24���(�&��

>���������� ������� ���������$% ���&���
 ���#��#��$% � ������-
���&����% ���������� ��%��&������ ��������� �������$% &����
 ��������
��"��
*�� ������ ���������� ������ ����������������. � ������$� ����-
&�� �!���� ��������$% ���������� ��������� ��*�� ��������� �$��� �
����������� ���#��#��$% � ���������&����% ������
 ��*��, ����������
������� ��&��������
 � ����&��������
 �!���� �% ��%��&������ ���������. 
��� ���������� ������� �!���� ��%��&������ ��������� ���#���$% � �#��-
!�������$% ���������� ���� �������� ���#����$% ���&���
 ���������&�-
����� ��������� �� �' �� �� ����������� �� ���$ (���. 8.7). � ���������$�
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���&����� ���������&����% ���������� ���������: «%���*��», «���#���-
���», «����#�� �������� ���», «�����#������». 

��2. 8.7. �
�9� � 	��22� 	�-�2()���
; 
&��	� (����-�2	
�

2
2(
7��7 C��	&�
������� � ��2��2��� >��9��(
): 

�' – ���������$� (��%���$�) ���������$� ���������&����� ��������$; �� - �������-
�$� ���������&����� ��������$

+���������� (��%�����) ���&���� ��������� �' ����������#�� ���$�, 
��%��&���� �������$� ��*����, ���������, #����. '�������$� ���&����
(«�����#������») ���#��#��$% � �#��!�������$% ���������� ���������-
�#<� �����# ��������< ��?����, ����� ��� ������
*�� �����#���!�� �����-
����� ��%��&���� �������"��
 ��� �������&���� ���$�����
. (��%���
�����!� ���#������� ���&���� ���#������ ��������� ������ «����#�� ���-
����� ���» %���������#�� ����&��# ������"���� � ����������# – «����-
�#������#» ���&���<, ��� ������� ������&������� ������$
 #������ ��-
��������� ������ �� ��������=�
 ��"����������
 ��������� (��. ���. 8.7). 
��� �#��!�������$% ���������&����% ���������� ���������$� ���&����
���#� ������������ ��� ��%����� – «�����������» (�'), «���#������», 
«����#�� �������� ���» � ���������� - «�����#������» (��). A���� ���%���
�����!� ���#������� ���&���� ���������&������ ��������� «����#�� ���-
����� ���» ������������ ����
 #"����&���#< ����&��# ����������� ���&�-
���, ��� ������
 ������&������� ���#������ � �������&����% ������"���

��%��&����� ��������� ��*��$. 

����������!����$� ��������$ ����������� �����=���� (��) ����-
�����&������ ��������� � �����#���!�� &�=� ����� ��������<� � ��������<
���������� ��"�# ������"�=��� ��������� (������) � 20% ��������� ��-
�#������ ��������� � 10% �#��!���������� ��������� (���. 8.7). 

'����� �����������$% ���������� �����#���!�����
 �����!�� �
*���# ��&��������
 �!���� ��%��&������ ���������, ���#������&�$% � ��-
�����$% ����� ��� ���#���$% � �#��!�������$% ��������� ��*�� �����-
��� �� ���. 8.8 [10]. A���� #����&���� �����#���!�����
 �����!�� �� ��-
%������ L" �� ����������� ��������� OL� �� 20 �� ���#���$� �������$
������$ �� �����$ �����!������� ���������: «>���&���», «����*��», 
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«���#������», «����#�� �������� ���», «+����#������» � ��������< ��-
�������� ��"�# ������"�=��� ��������� (������) � 8 ��. (���&��� � 4 ��
#����&���� ��� ���"���� ��%����
 �����!�� ���#���$% ��������� #���$-
���� �� ��������� �����!������� ��������� – ��������� ����"��<=�
��
�������������, � �������� � 8 �� ������������#�� �� ��������� �� #�����
����%��� ��%������ � ��#��
 ����� ��%��&������ ���������. �����������-
����� ���� ������������� (�������) � ��������� ��%������ ��#=����������
������� ������������� ���#=�% ���&���
 �����!�� � �����������$��
���&������. 

��2. 8.8. ��*��&�
���� �
�9� 	��22
) 	�-�2()���
; 
&��	�
(����-�2	
�
 2
2(
7��7 � 4�
)�+���7

�������
)
-��� ��*
(
( ��=�� ��#&�� �����!� ��"�# ���������$�� �������� (������) ��%-

��&������ ��������� (�����=���� ��� ���"���� ���������&������ ����-
�����) �� 20% #���$���� �� ������� ��������� ������������� (�������), �
�����=���� ��� ���"���� �� 40% ������������#�� �� ��������� ��%��&�-
����� ��������� �� #����� ����%��� ��%������ � ��#��
 ����� ��%��&������
���������. 

'�� ������� ��%��&������ ����#"������ «�� ��������<» ���#����-
��� ���&���� ��������� �$��#���� � ��&����� ��������� #������<=��� ��-
��������. C�������� � ������ �������� ���#=�� ���&���� ���������&����%
���������� � ���#�����$��, �$����� ��*���� �� ����������� ��?���� ��-
�� ����%�������� ���������� ��%��&������ �����
����� – ����#���������-
���� ������� ��� ���#�������. 

��*
(
24
2
*�
2(� – ��������� �������, ��� ������� ��� ��"�� �$-
������� ������$� �#��!�� � �����������, ���&���� �����$% ����&�<� ��%-
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��&����
 ���#�����!��, �� ���� ��%������ � ��������� �'-�� (��. ���. 8.8). 
+� ���. 8.9 ��������$ ������&���� ��� ��#&�� ���������� ���#��#����� (S) 
� ���������&������ ��������� (�). 

+� ���. 8.9 ������$
����#<=�� ������&����: 
1 – ��� ��������; 2 – �����
��������; Ol� – ���"����
���#���; A7 – ���� ������-
����������� (���#����$

������� ����������); A> – 
���� �������; '	 – ����
�������� ��*���
 ��� ���-
������=���� �������; ��! – 
��������� ���#������ ���-
&���� ���������; l� – ���#��

��2. 8.9. ���9� �'9�����7 ��2��2��� 4���9�(-
�
) (����-�2	
�
 2
2(
7��7

�������; l� – ���#�� ����#���"�����; �' – ����������� (��%�����) ���&�-
��� ���������; �� – ���������� ���&���� ���������; S� – ��������$
 �����;  
l% – ������ �� ����������
 ��������. 

+�������� ������� � ����������# ��������< �� ���$������ ���#�-
��� - l�. ( ��������� ��������� �� l= l0 � l=l� ������� ��%��&���� �������� �
��"�� �$������� ���� �#��!��. 

H��� ������"��� �����#��������� ������� �� ��������� ��� ���#���
(���. 8.9), �� ���� ��� ��������� l>l�, ����#���� �����, �� ���� ���$���, ��-
����� ����<&����� � ���#*���� ��� ������ �����������������. 

>�=�� �������� ��������� ��%��&������ ��������� ������������
����#<=�� �������: 

�i=[�'3�13�23...3��!3��]. 

7����&�<� �����$ ���������� � ��� ��������� (���������, ������, ��-
����
). 

)���, �� ���
 �����#������ ���������� ��%��&������ ��������� (���-
���#�����$% � � ���������&����% S) ������ ���&���� ��� �����#���!��
���<� &��$��: 

- �0=�', S0=SH – ����������� ��� ��&������ ���&����, ������� ����-
�������� ��������-������#�������
 ���#�����!��
 � ��&������ ���������-
��� �������; 

- �', SH – ���������� ���&����, ����$*���� �������� �������� � ��-
���# ������< � �����#������; 

- ��!, S�! – ��������� ���#������ ���&����, ������� ����*����#��
����������# � ����������#�� �����������< � ����%�������� �������� ���
�� ������������� ��%��&������ ���������; 

- �i, Si – ���#=�� ���&���� ���������, ����&��� �������� ������������
� �����#���!�� � ������������#�� � �����&����� ��%��&����� ���������
�������. 

'���&��� �������������
 � #�����
, ��� �����$% �����=��� �����#�-
��!�� ����������$% �������, #�������������� ���������$�� ���#�������. 
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���������� ��"�� ��������� #&����� � ������������ ���!����, ���� ��
��%��&���� �������$
 � ����$���� � ��������������� ���������. 

���#����$
 �������� �! �������� ������$� ���������&����� ���-
������� ��� �������&����� ����������������, ���������� ��� �> ����-
������. >� ������������ ����
 #"����&����� ���&���� ����������� �����-
���� ���, ��� ������� ������&������� ������$
 ��� �������&���� ����-
�����$
 #������ ����������� ������ �� ��������=�� ��"�����������
������� ����������. +� ��������� ���#������� ��������� ������ ������� �
��������� ��?���� � �������<� ��*���� � ����%�������� ���#=��� ��-
����� ��� ���#�������. 

)� ������&����% ������"���
 � ���� ����������������� �$����<�
��� ���$����#< ����������#< ���# '	 �������� ��� (��. ���. 8.8, 8.9), �
��&��� ������
 (��� l=l�) �������� ��%��&������ ��������� ��������� ���-
��� ��������� ���#������� ��( ���&����. A��� '	 ���������� ���&�������
����*#< &���� ����&��$ A7, ��� ���#���$% ���������� ��������������
1/4-1/5 &���� A7. A��&���� ����� ��������� ���$��<� ���"� ����#�����-
�����$�. '�������� ������� � ��# ���# ������������#�� � ������"���� ��-
���� � ����%�������� �������� ����������&����% ����������
 �� ���
����#���"����< ��� ������"�� �����������������. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. >��������� ����� ������#�������% � ���������&����% ����������. 
2. +� ����
 ������ "��������� !���� ��*��$ ������������ ���������#�� ���-

������#��$% ���������&����% ����������? 
3. '�������� ����&��� ���#��#��$% ����������. 
4. '�������� ����&��� �#��!�������$% ����������. 
5. >��������� ������� � �������� ������$ ���#���$% ����������. 
6. ������ ���
������ ���"�$ �������� ���������&����� ��������$? 
7. ����� ���$ �����
 ���#� �#=��������� ��"�# ���������&������ � ���#��#�-

�$�� �����������? 
8. G�� ���&�� �����&��� � ��������������� ����� ��"�# ���#��#��$� � ������-

���&����� ����������? 
9. '�������� ���!��#�# ������ �������� �����������$% ���������&����� ��-

��������. 
10. ����� &��$�� ���� ����& ��������� � �������� ������������� �������? 
11. ����� �������<��� ����$ �$�������� ���!���� ������ ���������&����% ��-

��������? 
12. '�������� �������� ������� �������� ���% �����"�$% �������!�
 ������-

���&����% ����������. 
13. ������ �������� ������������ ������������ ��%���$% � ��������$% ����-

�����&����% ����������? 
14. '�������� �%��# ���<����!�< �������� ��%���$% ����������. 
15. ����� ��� ������ �������<��� ��� ������������ ��������$% ���&���
 ��-

�������&����% ����������? 
16. ��� ��"�� ����������� �����$ ��&��������
 �!���� ��%��&������ ���������

��?����� ���������������� � �����#���!�� ��*��$? 
17. '���������� ������ ������������ ������� ��&��������
 �!���� ��%��&����-

�� ��������� �#�&���
 ������&� �� ��������# ������ � �#����!�������. 
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9. ���������� ��������������$ 
�����D
� �������
�� ����������������
�%��

9.1. ��+� +����
2(�-�2	�� 9
+���; � 24
2
*� �� 4
2(�
���7

9.1.1. ?�+�-� � )�+� '����; ) 4
2(�
���� +����
2(�-�2	�� 9
+���;

��� ��*���� �������$ �������� ������$ �������� � �������������-
��� ���"�$% ����������$% ��*�� !�����������$� �������� ����������
���������� ���%��� ��� ����������&����
 �����$, ����&������$� ������-
�� �������� ����#<=��: ����#������� !���, �����#�������� ���������-
!��, #����������� �����
 ��"�# ������������, ������ � ������#<=�
 ���-
��� ����������, ����������$� �� �����"���� �����������
 !���. ( �����-
"���� � �������< ������� �������� � ���������������� �������$
 ���%��
����&��� �����������$
 �$��� ����������� ��"�# ���������$�� �����-
�#��������� ��*������ � ��%������&������ �����"�������, #������ ��-
��������!�� � ���"�����< ������������ ������&����, ��#����
 ������-
����������, ����"�����< � !���
. 

'������ �����&��� ��� ������$� ���������&����� ����&�: 
- ������ ���������&����� ����&� ��� ����&� �������� ��%��&������

���������; 
- �������� ���������&����� ����&� ��� ����&� ������ �������� �� ���-

��� ������� ��*��$ ��� ������ �������������
 � �����#���!�� � ��� ��-
�����. 

)�%��� �� �����, ��=�� ����������� ���������&����
 ������ ��"��
�����#�������� ����#<=�� �������. ���������&����� ������ ��?���� – 
��� �<��� ������, �������#���� � ���!���� ��*���� ���������&����
 ����-
&� � �������������� � �����������
 �����. 

C����� ���� ���������&����
 ������ *���� – �� ������� ��������
(�������������
) � �% ��������� � �������� ���������� ���!�������-
�������� �� ����#"�����< � ������# ��?���� ���������������� �� ����-
����&����% ������#�!�
, �����������$% � ��������$% ���������&����%
���������%. 

'����� � �������� ����&� ����<��� �� �#=����# �$��"����� � ��%��-
&����
 ����������� ��#% �#�����������$% ���%���� ��=�
 ������ ������, 
� ������: ����&� �������� ���� �$��"���� �#��!���������� ���%���; ����-
&� ������ �������� � �������������
 – �$��"���� ���#��#����� ���%���. 
�����!�����, �������#� �����$
 ��������&����
 �������, ��� ��*����
�����
 ����&� �������<� ���������$� ������ (��������!������� #�����-
��� ��������� �������, �������&����� �$��"���� ����&����
 �#��!��, ��-
�������$
 ����&�$
 �������), � ��� ��*���� �����
 – ���#��#��$� ������
(���#��#��$�, �������!����$�, ������������������$� �%��$). ��"��� ��-
�������&����� ������ ����� ���� �����������, �������#��$� ��� ������
��������. 

	����������� �����
, �������#��$% �#�?����� ���������&����
 ���-
��������� ��� ��*���� �������
 ����&�, ������. ��� ��� �����������!��
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�$����� ���� ����� �����
. 
1. ?����7 
 (�4�-��� ()
'9
����) +�C�	(�� (���24��)�
2(�;), 
*

�� 4��-���� � 
* �� 4�79�� � 	
2)����� 4
	�'�(��7� [9, 22]. ��� ���-
����, �������$
 ������ �� �������� �����������$� ��������. +� ���"���-
�� �����"�$% �������� ��?������� �#=����#<� �����������$� ����*����. 
)�����#<��� �������$� ����*����, ���&����-����������$� ����*���� �
����*���� ���������������. ���"� ��"�� �$�� ������ ���� �����"�����. 

2. ?����� 2(��	(���
; 
�����'�&�� � 9
�C
�
��-�2	
�
 �����'�

*@�	(� +����
2(��
)���7. '�� ������������ ��%��&������ #����
����
��� �������#<� ��� �#��!�������$� �����, ����������$� ��������!��
 �
�������� �#��!�����������. C����#������ �����������
 ��������� – �%
%������� � ���
����, ��������<=�� ����������������� ��%������. 

C����� �#��!����������� #����
���� ����������� �� ��������
�����
��%������ � #������<=��� ��������� � ���*��
 �����
. C��#��#����
�#��!��������� ��������!�� #����
���� � ������ �#��!����������� �����
������$ ��"�# ����
, ��%������ � ���&����-������������ ����*���� ��#�
� ��#��� � ���#� ��������������� � ����������� ������ ����������. ��"-
�$
 ��������$
 ������ �#��!����������� ��%������ ������������ ���
���������
 ��������!��
 � �#��!�������$�� ������� � ����������. 

( ���������&����
 ����&� �����$�� ����<��� ���������$� ���
����
���#��#���
 ��������!�� ������#����� ���!���� ��� ��%������, � ������
��� �#��!����������� �&������� ������$�. >���������$� ���
���� ���#�-
�#�$ � ������
*�� �#��� ���$���� ���������� ��%������, ���������� �
��&������ ����&�% ���!�����. 

'�� ������ ��%������ ��������� ����*�� &���� �����������$% ��%-
��&����% ���!�����, ��������$ �����$% ����#��$ ����������������# ��-
������<. ��� ��������� ��� ����&� ��=�����, ����������� ���<&���, �$-
�#�� �����, ��������#��, ��������, *#�, �����!��, ���!���$ ����&� � ��-
��������� ������� � �. �. 

��� ��?����� «� ���!�����» ����$
 ��� �����
 ����������� �������
� �#��!��������� ���!����. �#��� �����&��� ��?������#< (����&���#<), 
�#��!�������#< � ���������&���#< ���#��#�$ ��?����. ��� ���������
����=��� ������ «����&����� ���#��#��». '����� ������������ �����&��-
�������&�$��, �����"�$��, �����"�$�� � �.�. ����*������ ��"�# ����-
���$�� &������ ��?����; ��� �#=����#�� ��?������� � ������������ ����-
����. (����� ��"�� ����� ��������� �������������
 � ����������� �� ���-
���� ��������!�� �#��!�������$% ��������� � ������������ ������&�-
����� ��� ��������&������ ����*������ �� ���"����� ���% ���������. 
	���������������� ���������&����
 ���#��#�$ ��#������������, � ����#<
�&�����, �������
 ����� ��#����
 ������ ��������. 

��� ���������� ���������&����
 ������ ����#���� ���������&����

������ ��?���� ���������������� (���. 9.1). 

3. ?����7 (�4
)�� � )
'9
���� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
) (��-
��������
) ������#��$% ���!�����, �������� � �������������
 [9, 29]. 

4. ?����7 ��2(��9��(������ 9�(
+
) � 2��+2() ����������� ��
��-
�������$% ���&���
 ���������&����% ���������� [20, 23, 29]. 
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5. ?����7 
 )
'9
���� +����
2(�-�2	�� >	24���9��(��. ������-
���&����
 ����������� ���� ���!��� �!���� ���������&����% ����������

��� ������� ����������$% #������% � !���< ��������!�� �������������
(��������). 

��2. 9.1. �
2��+
)�(����
2(� 9
�C
�
��-�2	
�
 �����'� 
*@�	(�
+����
2(��
)���7

9.1.2. ��+� +����
2(�-�2	�� 9
+���;

���������&����� ������&���� ��"�� ���#&��� � ���#������ �������
����
 ��� ���������% ���������&����% ������
 >�. ���������&����� ��-
���� �������� ��������$� �������������� ��?����, #&��$��<=�� ���-
��"�$� ��������� ��� ��������
. 

�����
2(�-�2	�7 9
+��� – ��� ���������� �������� ��%������� �
���!�����, #&��$��<=�� �����"����� ���������� ��������� �% ���������
��� ��������������, ������������ � �� ����� �����#���!��. ( ����*����-
�� ��#&��� ���������&����� ������ ���"�� ����������� ��������&����
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��������� �����
 ��#������% � ���*��%, #������<=�% � ����#=�<=�%
���������� � ����!�
 ��%��&������ ��?����. 

���������&����� �������!��, �����$ �����������
, ���
���� �����-
�$ ���������������� ������"�<��� � ���������&����% ������%. 

	����� ��?����� ���������������� �#"�$ ��� ���������� �������-
��� ���������������� �������������$�� ��������. ��#��� ��"�$� ��-
���&����� ������
 ��?����� ���������������� �������� �% �����"���� ���
���������������� ������� ������$% (� &�������� ���������$% ���#������, 
��#&�#<) ���������� ���������������� �� ������# �$�������, �� ��#���#
������ ������������� ��� �� ������� ���������� ���������&����% �����-
��
. 

��4� 9
+���;. >�?��� ���������������� ��"�� �$�� � ���������
���������, ���� #������������ ���� ��%��&����� �����������, �����$�
����?����<��� ��# � ����$
 ������ �������. 

	����� ��?����� �$��<� �#��!�������$� � ���#��#��$�. '���$�
������"�<� ������ �$�������$� ��?����� (�������$� ��� ���������$�) 
�#��!��, ����������$� ������������ ����&�% �%���� � ����&�% �$%����
��?����, � ��#���, ����� ����, �����"�� �������!�< � ��#������
 ������-
��!�� ��?����, ��� ���#��#��. @#��!�������$� ������ �������<� ��*���
����&# �������� ����������������� � ������������ �#��!�����������
��?����. ��� �������� ����������� (� ��=�� ��#&��) � ������ ����������-
���
 � ��#����
 ����*�
, &�� ��?��� � !����, �#"�$ ���#��#��$� ������. 

)�������� ��������� � ��� �������$� ��������� ��?���� ���������-
������� ������"�<� ��� ��%��&����� ���������. '�����# �����&� !��� ��-
�������������� ��"�� ������ ����� ������� �����% �������$% � ����-
�����$% ��������
, � �����$% ��"�� ��%������� ��?���. D��� ������ ��"-
�� �$������� �������&���� � ������ ���������� ������ ���������� � ���
��������� ��� ���������������� � ������ �����#���!�� ����������. >���-
�� �$�������� ������ ������������ � ������ �����#���!�� ����#����� ��-
�� ����*��� ����&����� �����"�$% ��������
 ��?���� ����������������
��� ������ ��%��&���� �������"��. ( ����� � ���� ����%����$ ���!����-
�$� �����$ ��� �������&������ ������� �����% �����"�$% ��������
 ��-
�������� � !���� ��� ��� �������$% &����
. ����� �����$ �����$��<���
�� ������������ ���������&����% ������
. D�� ������ ��������<� ���-
&����-������������$� ������*���� ��"�# ��%��&����� ���������� ��?��-
�� ���������������� (�%���$�� � ��#�������� ����������� ��� ���#��#-
�$) � �% ���������&������ ��������� (�$%���$�� �����������). 

( �������$% ��#&��% �������<��� ������, ��� �������#<��� ������-
����� (#����������$� ��$��$� �#���) ��"�# ��%��&������ �����������
��?���� � ��� �����������, �����$� �� �%���� � ��=�������$� �#��!��-
�����$� ��� ���#��#��$� �������� ��?����. 

+�����!, ������ ��?����� ���������������� ���#� �$�� ���������-
������$�� � �����������$��. � �������������# ������������< �������-
<� &�=� ����� ��� �������"����� ��� ��#����� ��������������� �������
��������� ��?����. 

@�������������
 ������< ��?���� (��� ���!����) �������� ��� ���-
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����� � �������&����
, �����&����
, �����&��
 ��� ��#��
 �����. ���
�����$% ��?����� ���������������� #����� ������������ ��� ���$����$��
���$�� ��������, �����$� �����"�� ������ � ��������� ���������� ��?-
���� �������� ��"��
 �� ��� ���������$% ��������!�
. +������ ������
��?���� ���������������� ���#����� ����&�� ������ ������ ��������, ��-
������, ���������� ��?����, �������������$% ������
 �������� � ������
���#&���� �� ��������# �������< � �� ������� �������� �������
 ���%
���������$% ��������!�
 ��?����. 

( ���� ������&����% ��#&��� � ��&����� ���������&����% ������

��"�� ������������ %������������� ��?���� ��*��$, ��� �����&�����, ���
� ������&�����. 

7����&�$� ���$ ���������&����% ������
 �������<� ��������������
� � �����&�$% ��&������% � ����������� �� ���!����� ����������� ������-
�� ��*��$. 

($��� ������ ������� �� #�����
 �����#���!��, �����"�$% �����-
�#�����$% ���������
, ������� ��#&������� ����� ��?���� ��� ��� ������-
��
 ������$, ������� ��������������� �� �������
 ������$ � �. �. 

���������&����� ������ ������ �������� ��� �������������
 ���#�
�$�� &����&�$� ��� ����$�. +�� ���������$ ��#&�$� �����$, � �����$%
�$ ��������� ����$������ ������ ���������&����� ������ [46]. ���� �
�������� ���������������� ������������� ����$% ����������$% ������-
���&����% ������
 – ��� �����. '����� ����# ��<� �����������$� ����-
�#�!�� �� ��%��&�����# ����#"�����< � ������# ���"�$% ��%��&����%
������. ( ��% ����������� ���� ������ «�����"�$� ������������� � �����$
�% #���������», � �������, ��� �������, ���������� �����!� � ����&��� ��-
�����������
, �% ���������&����% ����������
 � ������� #���������. (
���
 �����!� ����!����������$ ��� ���� ����� ���������&����% �����
. 
����� ����, � �����#�!��% ��$&�� ��&�� �������, � &��� ����#�� ��&��� ��-
����. H��� �����#"���<��� �� ��� ��$� ����������� �#��!�����������
��?���� ����������������, �� � �����#�!�� �������, ����� ������������$�
����<����� ��� ��������� ����%����� �������, ����� ����������&�����
����������� ���� �������� ���, ������!, #���$������ ��
�����, #������<-
=�� �������������. ��� ����� ����$��<��� ��������$ ���������������� �
�������. 

4<��� ���������&����� ������, ��������#<=�� ���!��� ������ ��-
����������� (��������), �#"�� ��� ��#% ���������
: ��� ���������� ����-
������ ���������������� � ��� ���������� ��������
 ������ ��?���� ��-
��������������. '�� ����������!�� ���!����� ���������������� ��������
������ ������������� ��#"�� ������
 ��� ������� ��%��&����% ������� ��-
��������������, � ��������� ������ �������� ��������� ���������� ��%��-
&������ ��������� � ���% ��������%. 

���������&����� ������ � ��������$ ���������������� ��������$-
��<� �� ������ �������������� ��� ������� ������$% � ��$��$% �����!��, 
�������� ��#������% � ���*��% ������� ����������������. +� ������ ���-
��#���!�� ��*�� ���������&����� ������ � ��������$ ����������������
��������$��<� ��� ��*���� &����$% ����& ������ ���� � ����� ��������-
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�����
 � �������. 
+������*��� ������� ��� ���������������� ��?���� ��"�� �����&�

������ � ��� ��#&��, ����� ��*����, ���������$� ��� �������������� ��-
�����$% ��������� ������$ ����������������, �#�#� ����������$ ��"�#
����
. ( ���!���� �������������� ��������<� ������������� ������$ ��-
��������������, ������� ��"�� ����������� �� ��������. 

>��������$� ��*���� ����& ��%��&����
 ����������� ���"�$% ��?-
����� ���#� �$�� ���#&��$ ������ � ���#������ ������� ���"����� ������-
��
, � �����$% ��� ��?���$ ���#� ��%������� � "�������� !����. ( ����� �
���� ����#<��� ���!�����$� �����$ ��� �������&������ ������� ���"���-
�� �����"�$% ��������
 ���"�$% ��%��&����% ��?����� �� ���������&�-
���% ������%. 

��
��(�-�2	�7 +����
2(�	� �� ��% ��� �� ����� ����$% ���������-
&����% ������
 �� ����#<=�� ���&���� [48]. ( �������� ���#� �������$

��������&����
 ������� � �������<� ��� � ������&����
 ���� ���������
���������&����
 ����&� – ������ ������� �����!�� � ������ �������������-
���. � � ��#��
 ������$, ��� ���� ���������&����% �����
 (1, 2, 5) �� ���-
�����#<��� ��������� � �����% �<���� �� �#=����#<=�% ��������&����%
���������. '������� ���#�!�� ����� ����� � � ��#��% �������% ��#�� �
��������. ������������ #��������*�
�� �����!�� – ��� ��&������ ���-
�����$% � ����������$% ������� ������� � �����% !��������� �������
���!���� ������������. 7������!�� ������ ���%��� �����"�� � ��������
������ ���������&����% ��������$% ������. 

	�"�� #����"����: �� ��� %���*�
 ��������, ��� #���� ������� ����-
�����&����� ������, � ���, �����$
 #���� ������� ����� ������, �����$�
�������<� ��%����� �����&����� ������������� (������$) � ������$% ��?-
����% ����������������. 

	�����, �� �����"�=#< � �������&��� ��?��� %��� �$ ������ �� ��-
��� ���������&����% �����
, ���$��<� &�����
 ���������&����
 ������<. 

'��������� ���������
 ���������&����
 ������ – ���!��� ������-
���&�$
. +������� �� ��?������$
 %������� ������, � ������������ �����-
�������� �&��� ����� �#�?���������. D��, ���"�� �����, #������ ��������-
!�� ��?���� ����������������. �������� «�������
 ������$» ��� �������-
��� ������&����
 ���������&����
 ������ � �������� ������&������� ��-
��&��� �����$% ������&����% �������, � ��� ���������� ����&����
 ����-
�� – ����!���� �#��!��������
 ��������, ����<&�<=���� � ���, &�� ��
�<��� #����� ������� ��?���� ���������������� �� &���� ��"�$
 ������-
���&����
 ������� ���"�� ����� ������ ���� �$%��. 

�������� ������������ ���������&����
 ���#��#�$ ������ ����� ���
��������$% ��#&��. ( ������ ��#&��, ����� #��������� #������ �������
��?���� ���������������� �� ������
*�� �������$� &����, ���������&�-
���� �������$ ������ ���"�$ ����"��� ��� �������$� &���� (������). (�
������ �����������"��� ��#&��, ����� ��?��� ���������������� ����&�-
��� ��� ���������� ����=� �� ������� �� &����, � ��&����� �������������
���������&������ �������� ������ ��������������� ��� ��?���. (�#���
����� ��������� ���������&����� �������$ ������ ����"�<� �����$� &����
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��?����. 
�)��7 9
+��� ��?���� ���������������� ������������ ����
 ����-

�#������ ��������$% �������
 ��� ���������� ��������� � ���% �����"-
�$% ���������$% ��������
. ��7)��7 9
+��� ��?���� ����������������
�����"��, ��� �������, ���� ���������� �������� ��?���� � &�=� �����
��������� ��� ���������, �� �������# ��"�� � ������
*�� ��������� �<-
�$� ������ ���������$% ��������!�
. 

>�=�� ���������� � ������� ���������� ��?���� ����������������, �
���"� � ������� �������������
 ����<&�<��� � ���, &�� ��� ���"�$ � ��-
��%�����
 ��&�����< ����$���� ��?���$ ����������������. 

>�?���$ ����������������, ��� ������$ �����$% ���#� �����������
���&���� �� ������$��$% ���"���� &����, ������� � �����# ��������$%
(������$��$%). � �����# ��������$% ��?����� ������� �� ��?���$ ������-
����������, ���&���� �������� �����$%, ����<��� �� ����&�$% ���"�����%
&����, � ����� �������� ���������. ����������, &�� ��������$
 ��?��� ��-
�������������� ��"�� ������ ��� !������
, �� �� ��������. +�������, 
��������$
 ��?��� ���������������� – ������# �%��"����� ��������� ��-
�������� ��"�� ������� �%���$� ���������� – &������
 ���=���� ����
�����������, � �$%���$� – ��������#��
 �%��"��<=�
 "�������. >�� ��-
������� ����<��� ������$��$��. >�����, ���� ������ �% � ��������$% ��-
�������% (��������, � ���������% ���#����$% ���&���
), �� � ��� ��?���
���������������� ���������� ��������$� ��� !�����$�. H��� ���&����
&���� ���������&����% ���������� ��?���� ���������������� �����$ ��
������$��$%, � ���&���� ��#��% – �� ����&�$% ���"�������$% &����%, ��
��?��� �������� ���������-!�����$� (�������$�). 

+�����$��$� ������ ����$��<� ��������� ����������� ��� �������-
���� ��?���� ���������������� � ��� ��#&��, ����� �������������$� ���-
!���$ ���%���� ������$���, � ����� �������� ���#������ ����������#<-
=�% �#��!�
. +�����$��$� ������ �������� �������������$, �����# &��
������$� ���!���$ ��������� ��&����� ��%��&����% ��?����� ����� �����-
����$
 %�������. 

+�����$��$
 ��?��� ���������������� �� ����� ��*���� ����&� ��-
�������������� ��"�� ����������� ����������������
 ������< – ����-
����$� ��������&����� (��������$�) ��������� � ���� �����#������
�#��!�������$% ������*���
. 

)������$
 ��� ���������$
 ��?��� ���������������� ������������-
�� ��� ������&����� �������, ��������� ������
 � ��"�$
 ������ �������
������������ ���&������ �%���$%, ��#������% � �$%���$% ����������. (
����� ��#&�� ���������&���#< ������ ���$��<� ������&����
. >������$�
�������� ��#&�
, ����� ��������� ��?���� ���������������� �� ������� ��
�������. ����� ������ �������� �����&����
. +�������, �����&����� ����-
�� �������#<��� ��� �������� ���������$% ������ ����������. 

+�����$��#< ���������&���#< ������ ��?���� ��"�� ����������� �
���� �������&����% �������
 ��� ������������&����% ������������
 ��-
����$% ���
��� ��?����. D�� ��������� �����&��� �� ��� ����&����
 �����-
�$, ������������� ��*���� ���������&����
 ����&� � ����������� ����-
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���� ���������������� � ���� �����#������ ��������������$% �����!�
. 
��� ��#=��������� ���������&����% ���!��#� � �������� ������� �% �����-
��!�� *����� �������#���� ������ ������, ������������� �������, ������
����������� � ��. 

�������&����
 ������ (�$�����$
 �����������) �����% �����"�$%
��������
 ���������� � !���� ��� ��� �������$% &����
 ���������� ����-
������ �������$% � ���������$% ��������
, � �����$% ��"�� �$�� ��?���, 
� ���������������� � ������ �����#���!�� ����������. >�����, �������-
��� ������ ������������ � �����#���!�� ����"������ ��-�� ����*��� ����-
&����� �����"�$% ��������
 ��?���� ����������������. ����� �����$ ��-
���$��<��� �� ������������ ���������&����% ������
. 

( ��&����� ���������&����% ������
 ��"�� ��������������� ���-
������� �������� ��?���� ��� ��*���� ����& ����������������. >�������
��?����� �<�$% �����, ��������, ��%���&����%, �������&����%, �������-
��%���&����%, ��������������&����% � ��. ��"�� �$�� ������������ �
�������&����
 ����� ��������!�����$�� #����������, ����&������ ��-
����*������, � �����&��
, ��������
, �����&����
 �����, � ���� ������-
��&�$% �#��!�
, ���#��#���-���������������
 � ������������ ��������
 �
��#��
 �����. >�� ����������<� ����
 ����������� �$%���$% ���������-
&����% ���������� �� �%���$%. '�� ���� ������������� ���������� ����-
���#<��� ��� �����#����$� ��������� ���&���
, ���������&����% ����-
������. 

C��"�$� ��%��&����� ��?���$ ��� ��?���$ ������������� ������<�
�#��!�������$� � ���#��#��$� �������������, &�� � ���������� ��� ��-
��������#<=�
 ���������&����
 ������. (�� ���������&����� ������, ��-
�����#��$� ��� ���#&���� ���������&������ ������&���� #������ ��"��
��������!������� �� ����#<=�� ���44� 9
+���;: ������$��$�, �������-
�$�, �������$�, ���!�����$�. ����������!�� ������$��$%, ��������$% �
���!�����$% ���������&����% ������
 ������������ �� ���. 9.2. 

��2	��(��� +����
2(�-�2	�� 9
+��� ��������<� ��������� ��?����
������ ��� ������������������ ��������$% ���&���
 ����������
 ����-
�����
, ��������, �������, �� ��� #&��� %�������� ���������� ���!���� �
�����"#���%. D�� ������ ��"�� ����������� ����&��-��������$�� #���-
�������, ��������$�� #���������� � ������������ ��������
 ��� ����&-
�$�� ����������. 

��������$� ���������&����� ������ � �������� �������#<� ��� ���-
����� ���#����$% � !�����$% #����
���, ��������# � ��% ����$������
���#��#�� ���#����$% �������� ��#"�� ����!��������
 ������
 �% ��-
����$% �#��!�
. >����� ��������$� ���������&����� ������ ��"�� ���-
������ � ��� ���������� ���������&������ ������&���� � ���!���� �����-
��������� ������$��$% ��?�����. 

��*��+��� (	
9*����
)�����) 9
+��� ����$��<� ������$� ��?��-
�$, ���<&�<=�� #����
���� ��� ������$�����, ��� � ����������� ��
�����. 

/ 24�&������� 9
+���; ���������� ������������ ���!�����
 ��?-
����� � ������������� ���������&������ ������&���� (�#��!�������$�
������, ������ �������!����$% ������� � ��.). 
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���������&����� ������&���� ��������#���
 ��*��$ ��������$��<�
� %��� ������� ���������&����
 ������, �����$
 �$�����<� �����&�$��
�������� � �������������� �������������� ��������&������ ��������. 

��2. 9.2. ���22�C�	�&�7 +����
2(�-�2	�� 9
+���;

'� ������� ������������� �����������
 ��"�# ���������� ��?����, 
��� ���������� � ����������� �$%���$% �������� �����$ ���������� �
������� ������
 ��"�� ��������� �� �������&�����, ������������&�����, 
�#��!��������-����&����� � �������!����$�. 

�����(�-�2	�9� 9
+��79� ����<��� �����&�$� ��������&����� ��-
����*����, ����$��<=�� ��"�# ����
 ���*��� ��������$� ��������$ �
��#������� ��������$ ��������� ��?���� ��������. > %�������� � �������
������� �������� � ��?����, �������<=���� � ��������� ������!������
������, ��"�� �#���� �� ������� ��������� �����&����% � ������&����%
%������������ ��?���� ����������������. 

�����(�-�2	�� 9�(
+� �������<� � %��� ������� ��������� #���-
�$� ������$ ��������!�� � ���#&��� ������*����, %���������#<=�� ��-
*��# ��� ��������� �� ���������. � �������&����� ������� ������� ����-
�����&����% ������
 ������� �����$ ������ ���������, ������ &#�����-
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���������, ������������ ������������, ������������� ������� � ��������-
&����
 ������. 

�����(�-�2	�� 9
+��� ����� ����� ����$��<� ���!���$ ���������-
�������, �������<� ���#&��� ������*���� ��"�# ����������� ��?����, ��-
�������&������ ����������� � ������������ ��&����� � �������&����� ��-
�� (#�������� �����&���� ����, ����#�$ ��� �������������
 ��������, 
�#��!�� &#�������������� � ��.). C ����=�< �������� ��������&����
 ��-
���� ��"�� ������������� ���!�����$� ���������&����� ������, %������-
���#��$� �����&�$� &����� ��������
. >����� ��� ����*�� ����&�����
���#��#��$% ��������� � ���*��% �����#���!����$% ��������, �����$�
��
���#<� �� ������#, ���#&�<��� ���������� ������, &�� ����#����� �%
���������� ��� ���#&���� �$%���$% ����������. 

( ���� ��#&�� ��� ��*���� ����& �����&������ �������� ��?�����
��%���&������ ��� ��������������&������ ���� ������������ ������������
��������&���#< ��� �����&���#< ������. ��������&����� ������ ��������
� ������������ ���������� ��������$� �������������� �����#������ ��-
��&����% ���
��� ��?���� � ��� ��������� � ���� ����� ��� �����!$ � #��-
������ ���&����-����������$% �����
 ��"�# ����&������ ���
������. 

���C
�����(�-�2	�� 9
+��� – ��� ����������$� ��������$, ���-
���"�<=�� ���!���$ � ��?����% � �������<=�� ����$���� ��"�$� ��� ��-
�������&����% ����& ����� � ������� (�������� ��?����� �� ���� ������
���"���� � ������ ������). 

E�����������&����� �����$ ����������<� ����
 �����������$� ���-
����!�� �����&����% � �������&����% ������� �������. 

'�� �$�������� ������� ������$��$% ������
, ������������$% ��-
��
�$�� ��������&������ � ��������!�����$�� #����������, � ���"�
��� ������������� ������ ������ *����� �������<� �����&�$
 �������. 
D�� ��������� ����������� ��*���� � ����������� ������$ #�������
 �
#�����
 � ������&��
 �����, � ����� ����, �����&��� ���!��#�# �������-
��� ���������� ��� �������!�� ���!����� �� D(	. 

���C�-�2	�� 9�(
+� ������<� ����*�
 �����������< � ���#� ��#-
"��� ��� ��� ����������������� �������, ��� � ��� ���<����!�� �������-
&����% �������. >�� ������ ������$ ��� ������������ �$���� �������<-
=�% ���!����� ��� %������������. C���� �����&����% ������� ������ ��-
��� ������<� �����$, ��������$� �� ������ ������, �������������$% �
���������������$%. '�� ������������ ���#��#��$% ���
��� ������ &����
����$������ #����$� ������������� �����&�$% ������������
. 

�9�(�&�
���� 9�(
+� ��<� �����"����� ���������������� �����-
������ ���"�$� ��#������� ��������
����� � ����*�
 �����������< ��
����&����# ��������$% �����
 ��"�# ���������� ������, ��#&��� ��
�����
�� �#��!�������$� ������$ �������!����$% � ��������!����$% ������-
��
, �����$� ���<� ��#&�
�$
 %�������, ������
�����, ������&���� ���-
��&�$% �����. '� �����!����$� ������� ��"�� �!����� ��������� ���-
���$ � ���$% ���#�!��%, ��������� ���$� ��������� � ������� ��������
��*���
. 

�
 ���*��� 
4�2���7 9
+��� ��?���� ������� �� ����
�$� � ����-
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��
�$�, ���������������$� � ���%����&�����. 
�
 24
2
*� C
�9��
)���7 9
+��� ��?���� ��"�� �$������ ���

��#��$: �������&�����, ������&����� (���������������$�) � ���#������-
&����� (����������������-�������&�����). '����#=����� �������&����%
������
 – �% ��=����� ��� �������� ���!����� � *������ ��#�� ��?�����, 
� ���������� – ���$����� ��&����� � ���� ��#&��� ��-�� ���#������ �������-
�$% ������
 ��� ���"�$% ���!�����. '����#=����� ������&����% ����-
��
 – �% ��&�����, � � ����������� ��������� ����%�������� ����*��� ��?-
��� ������������� � ������������ ������
 ��� ������&������ ��#�� ��?��-
��� � #�����
. +������*�� ��������������� ���#&��� ���#������&�����
������, ��� ������������ �����$% �������#<��� ��� ��=�� ����&�����
��������������, ��� � ����$� �������������, �����$� �������<� #&����
������ ����������� ���!����, �� #&��$����$� �������&������ ��������. 
��� �$���� �������� #�����
 ����$ #�������
 ��� ������&����% � ���#-
������&����% ������
 �������#<��� �����$ ������ ����������!��. 

'��������#< �� ���. 9.2 ����������!�< ���������&����% ������

��"�� ��������� ����&������, �������&������ � ���#�����$�� ������-
�� (���. 9.3) [49]. 

��2. 9.3. ���22�C�	�&�7 +����
2(�-�2	�� 9
+���;

���
7(�
2(��� 9
+��� �������<��� �� �������!����$�, ��������-
�����$� �����$ � �������!����$�. ( �������!����$% ������% ������$

��?��� ���������� �����#������ ��%���$% ���!�����, �����$� ���#� ����-
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����<=�� ����&����� �������!�� � ��������� ��?����. '�� ����������-
�$�� �������� �������������$% ������� ������<� �����#������ ��%��-
�$% ���!�����, �����$� ��������"�� �����# �����# �����#������ ���&�-
��
 ���#��#��$% ����������. 

�
����7&�
���� 9
+��� ��������<� ������� ����������� ��%���$%
���!����� � ���#��#��$% ����������. ���������������$� ������ ��"��
��������� �� �������&�����, �#��!�������$�, ����&�$� �������$, ����-
����$� � �����������$�. 

�+�4(�)��� 9
+��� ��������#<� � ���!���� ����������!�� �����-
���� ��?���� � ��%����
 ������, ������&��
 ��������# ��?���# ��� ����-
�����$% ���&����% ��� ���#��#��$% ����������. D����������$� ������
�������#<��� � ��#&��, ���� ��������� ��������� ��?���� %���������#<� ��
���&������ ���#��#��$% ���������� ��� ������������� ��"��� ��� ����-
�$, � ������������� ����=������ ��������� ��������� ��?���� �� ����-
=���$% ���������� ��� &����
 ��� ����������#<=�% ��"���% ��� �����$. 
( ���� ��#&�� ��� ������< ������<� �����������, �����$� ���#&�<� ���
��������!�� ����=������ ��������� ��������� ��?���� �� ���#������� ��-
����
�� ����=���$% ���������� ��� &����
 ��� #������, &�� ��� ������
��
��"�� ��#=������� �� �������� ��?����. 

��(��(�)��7 9
+��� %���������#�� ������������� &������� � �����%
��%���$% ���!����� ��������� ��?���� � ��� ���#��#��$% ����������. 
'������������ ��������� ��?���� ��
 ��� ���
 ������< ������������ ���-
����< ��*�% �����
 � ���. 	����� �������� �� ��������� ����=���� ���-
�$% ������������ ��� ����<�����, �����$� ������"�<� ���
���� �������-
�� ��?���� ��� ��?���� �����������. 

( ���!���� ������������� � ����#< �&����� ��*�<� ������ � ���-
��"����� ���#&��� ���������������#< ������. >�� ������� � #���$����
��������$
 �#�� � �$���# ������ ���������������� � ������� ��� �������-
!�� ��� �������������$% ��������&����% �����������
 ��������� ��?����
��� ����� ��������&����
 �������!�� � ��� �#��!����������� � ���!����
�����#���!��. 

���������&����� ������ ���������� ���"� �����$ ����������������, 
���$� ��������������$� �� �����$% – �����$ ���������������� �������-
�$% ��?����� � �% �#��!�����������. D�� ������ ����$������ ���������
��������&����
 ������. 7��������# ������ ���������������� � ��� ������-
��!�< ������ � ����������< ����&����% �#��!�
 � �% ��������!��, �� ����
��� ����&� �#�#�� ��������&�����. ����&��, ����&# ���������� ������� ��-
�������������� ������$��$% ��?����� ��"�� �������� � ��������&����

����&� � ��#&��, ����� �#��!����������� ��?����� ����$������ ��������-
&������ �������������. 

����� ������� ���� ����� ���������������� � ����#< �&����� ����-
�������� ��������&������ �������������, �����$� �������&�� ��&�� ���-
�$��<� �#��!����������� ��?����. ( ���
 ����� �����$ ����������������
��"�� ��������� �� ������!����$�, �������$� � ���#�����$�. 

��+�	�&�
���� 9�(
+� +����
2(��
)���7 �����$��<��� �� ����-
����&����
 ������!�� ��������� ���#��#��$% ���������� �#��!����-
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�#<=��� ��?���� �����������. C�����$, �����$� ������&���<� ������!�<
���&���
 ���#��#��$% ����������, �����<� � ���&����, #����������$% ��
��?����. 

�
�2	
)�� 9�(
+� +����
2(��
)���7 �������$ �� ����������� �
���!���� ������ � �$%��� ���&���
 ���#��#��$% ���������� �� ������$
���#����. 7����&�<� ��� ���� ������: ��������������$
 � �������!���-
�$
. '�� �������!������ ������ ���#��#��$� ��������$, �����$� �$*��
�� ������$ ���#����, ��������<� �#��� �$�������� ��������� ����&�����
��������, ������� ���������� �����$% �� ����� ���&����. '�� ���������-
������� ������ �������� �$�����<� � ����������#<=�� �������. 7��#��-
��� ��"��
 �������� ��������#<� ����# ����� ��� ���#&����, � ���� �� ��-
�������$ ���#��#��$� ��������$, �����$� �$*�� �� ������$ ���#���, ��
�������� ����#<=#< �� ������# �������#. 

�
2��+
)�(�����; � 	
9*���&�
���; 4
�2	� ���#� �$�� �����-
�$�� � �������$��. '�� �������� ������ ��������<� ����� ���#��#��$�
��������$, �����$� ���������#<� ����=���$
 �������� ��?���� � ���-
�$
 ������ �����#���!�� ��� ��������$% ���#��#��$% ���������%. 

'�� ����������!������ ������ #����������<� ������&����� ��?����
� ��� ������ ���#��#��$� ���������� ��� ����������������. ( ��&�����
��%����
 ���#� ������, ������&�#< ��������# ��?���# ��� ���������$%
���&����% ���#��#��$% ����������. ����
 �������$
 ����� �������� ��-��
����, &�� ������� ���#&�<� �� ���#������� ��������� ���&���
 ���#��#�-
�$% ���������� � �% ���������$�� ���&������. 

'������$
 ����� ��"�� ���������� � ��� ����&# ������������� ����-
���, �����$� ����<��� &����$� ��#&��� ��������&����
 ����&� ��������
�������. ����� ���� ����� ��"�� �����#�������� ���: �� ���#������� ����-
������ ����&����� ��������
 ���������� ��%���$% ���!����� ����%�����
������� ����������� ��*���� � ��������"����� ��� ��������� � ���# ���
����# �����# ��=�
 �����#������ ��������
. 

��(��(�)��; 9�(
+ +����
2(��
)���7 – ��� �����, ��� �������!��
�������� ����%����#< �������!�< ���#&��� ��������, ������� ��
����

�������� (��������� ������) ��#������������ �� �������� ����������, �
��� ��&�$� ��$��� (���#�!��
). 

���������� ��� ���"��� ������� ����� &���� �����
 ����&����
 ���-
���$, ���!���$ � �����$% ����$��<��� ��������&������ �������������. 
D�� ������� � ����*��# ����&����# �����������$% �����������$% �������
�% ����������������. '�����&���� �<��
 �� ���% ������� ��"�� �$�� ��-
��������� ��� ���������������� ����������. '�� ���� ����&� ����<&�����
� ����������� �$���� ������������� ������ � ��&�� ������ ���#&���� ��-
���#�� ��������� ������. (���=� �����#=����� ���"�� �$�� �� �������
������������������ ������ ��� ������ ��������, ����������� � #�����-
��������. ( ���������� ��# ��� ������������-���������������$% � ����-
�������$% ������% ����%����� �������&������ ���������� ��������&����

�������!�� �� ���#������� ���$����
 � �����#���!��. 7��#����� ��������
��� ���� ����� �����������$
 %�������. E����$
 ��?�� ���% ������� – ��-
��%�������� �������$% ���������
 ��������&����
 �������!�� ��� ���-
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���#�����$% ���������% � ��������� #�����
 �����#���!��. '����#=���-
�� ���������������$% ������� ��� �����������$�� ���������� �&����-
�$�, ����� ��#���# �������� ��������<� �� ����=���$� ���������� ���-
���$, � �� ���#��#��$�� �����������. '���������� � ����
 ��#���� ����-
���� ��������� ��� ��������������� ������� ��������� ������$. 

�2�
+��� 4�
&�22� ��������<��� ���#��#��$�� �����������, �%
�����������<, ����#=������ � ��"���� �#��!�����������. +�������
�����������$�� ��%���$�� ���!������ ����<��� ���!���$ ��� ������-
&����� ��"��� ��
����� ��%������. '�����# ������&����
 ��"�� �����$
��%������ ��� ��� ���������� �#��!����������� �������� �������� ���-
��������$� � ��&�� ������ ���������������� ����� ��%������. 

( ��=�� ���� ������&����
 ��"�� �����$ ��%������ ��"�� �$��
������ ��������!�����$�� #����������, �����$� #����������<� ������
��"�# ��%���$�� ���!������, ����#=������, ���#��#��
 � ���#��#��$��
����������� ��%������. 

����*�
 ����� ��?����� ���������������� ���#����� ���������� ��-
���������������� ������������� ��-�� ����
 ���"��
 ���#��#�$, � �����-
��� �����
 �������&����
 ������ #���"���� ��-�� ���#������ ���������-
�#<=�
 �������!��. ( ���� ��#&�� ��� ��*���� ����& ������������� ��%-
��&����% ��������
 ��?����� ��%���&������ ��� ��������������&������
���� �������#<� ��#&�
�$� ������. C��$� %��������$� �� ��% – ��� ���-
��������$�. D�� ������ �������� � ����=�< ������� ��������&����
 ���-
�������, � ������ ����������� � �������������� �������. 7����������$�
������ ������"�<� ����� ��� ����������� ���������&����%, ���#��#��$%
���������� ��� ���������� ����"����� ����������. ��������$� ��� ����-
����&����� ������ ����<��� � ����&�� ���������&����� ������������ ��-
�������� � ���� �����#������ ����&����% ���
��� ��?���� �������������-
��� � ��� ���#��#�$ � ���� ����� ��� �������
 �����!$ � ���&����-
����������$�� �������� ��"�# ����&������ ����&�����. H��� ������ ��-
������ � ���� �����, �� ���*���� ����&�<� ��������$ ��?���� ���������-
������� (�$%���$� � �%���$�, ������$� � �������������$�, ���#��#��$�
��������$), � �#��� – �������$� �������&����� ��� ��������&����� ����-
������� � ��&�������$� ������*���� ��"�# �����������. 

7������������< ��������&����% ������
 ����<��� ��#���&�$� ����-
&����� ������, �����$� �%���$��<� ����*�
 ����� ������$% ��%��&����%
��?�����, ������"���$% ���&��
 �#��!��������
 ��� ���#��#���
 �%���-
��: ������� ��"������, ������� ����=���� � ���������!��, ������� ����-
��� � ���$���� ������� � �. �. 

9.1.3. G��	&�
�����
� � ��C
�9�&�
��
� 9
+����
)����

C#=����#�� ��� ���������&����% ������
, �����$�� ����$��<� ���-
!���$, ���%���=�� � ��?���� ���������������� ��������������� �������, 
������# �% ������ ������� �� � ��������$�, �� � ������$��$�. ������
�������� ����<��� �������!����$�, �#��!�������$� � ��%��&����� %�-
������������. 
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	����� �������!����$% ������ ��� �������!����$� ������ ��"-
�� ��������� �� �����, �����$� ����<��� ������&� ����$%; �������!���-
��-�����������$�; �������������� �������!��; �������!�����-
�������$�; %������� �������!��; #���������; ���������������$% �����-
������
. C��$�� ��������������$�� � �������� ���������������� ����-
������
 ����<��� ������, �����$� ��?�����<� ��� ��������� ������$ ��-
����&� �������!��. ������ ����<���, ��������, �������$� ����������$
��������� (FSA 560 ����$ BOSCH), ������$� ������$ 	>�-240, 	>�-251 
���
 "� ����$. 

��C
�9�&�
���� 9
+��� ����������<� ����
 �������!����$�
�������� ������ � ���!����� �������� � ����������������, �����$� !��-
�#���#<� � ��?����% ��*��$. ( ���� ��#&�� ���������������� ���������-
��<� ��� ��������������� �������!��. � �������!����$� ���������&�-
���� ������� ���"� ������� � ��������, ����������<=�� ����
 �������-
!����#< �!���# ��������� ���������. )������!����$� ���������&�����
������ �������� #����������$, ��������# �� ������� �� ����!��� �������-
��� � ��
����� ��?���� ����������������. 

>�����
 ��� ���������� ������
 ��#"�� �#��!���������, ���#��#�-
��� � ����!��������� �%��$ ��?����, �����$� �������<� ���#&��� ��� ��-
�����#<=�� ����������� � ����� ���������&����% ����������, ���� ��-
�����$ �������� �#��!����������� ��?���� � ����&����� ���!���$ � ���. 

'�� ���������� � ������������ ���������&����
 ������ ����%�����
#&��$���� ����#<=��: �#=����#<=�� �������&����� ���������� ��� �����-
��&�$% ��?�����, �����"����� � #������ �% �������������, ����������-
����� � ������������� ������, ����������� ���������� ������� � �������, 
���<=�
 �#��!�������$� � ������#�����$� ����&��, ����%�������� �
�������&����� ��#���$ ������ �������, �����"����� ������&����
 �����-
��!�� ���!��#� �������� ����������������� � ������ ��������, #������
������������������� ��?����. 

G��	&�
�����
-�
��-�2	�� 9
+��� – ��� ������, ���������$� ��
������ ����&������ ������� �#��!�������$% �%�� #����
���, #&��$��<-
=�� �% �����������, � ���"� ����$��<=�� �% �����# � ��"��� ���������-
�������. 4���&������ �������� ��"�� ����������� ����*�
 ����� �����-
�$% ��%��&����% ��?����� � ���� ���&��
 �#��!��������
 ��� ���#��#�-
��
 �%��$. '�� ���������� ����&����
 ������ ��"���# �#��!���������#
�������# �������� � ������������ �����#������ ����&����% ������ ���, &��-
�$ �$%�� ��"���� ����&������ ����� %��������������� ������ ����� ����-
������ � ��� ���� ����<��� ������ �� �%��$, �����$� ������#<� ����$

�$%��. 

'��������� ����&����
 ������ �����$������ �� ���������� ���#�-
���$% �������� ����������������, %���������#<=�%�� ���, &�� ����<&�-
��� � ������������ �#��!����������� ��?���� �������� �� ��������� ��-
&��������
 �!���� ��������
 �����#������ ���������&����% ����������. 
H��� ���&���� ������� ��%������ � ���#����$% �������%, �� ���&���� ���-
���� �$%������ ������� ���������� ����$� 1, � ��������� ��#&�� – 0. 

@#��!�������$� ���������&����� ������ ����"�<� �����#������
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�����!�
, �$�������$% ��*���
 � �� �������$�� &������ (��?������) �
���!���� �#��!�����������. ( ��&����� �#��!�������$% ���������&����%
������
 �����������<� �%��$ �����
 ��"�# �������$�� ��?������, ���-
�����$ ���%�"����� �������� (�������������$� ����$) ��� ��������$
�#��!�����������. 

H��� ������ �������������� � ���� �����, �� ���*���� ����������#<�
��������$ ��?���� (�$%���$� � �%���$�, ������$� � �������������$�, 
���#��#��$� ��������$), � �#��� – �������$� �������&����� ��� ��������-
&����� ����������� � ��&�������$� ������*���� ��"�# �����������. 

@#��!��������� ������ ��?���� �������� ��"�� ����&����� �� ���#�-
�#���
 �%��$ �$����� �#��!�������$% #���� � ���������. ���, ��� ��-
�������� ��$&��
 ���#��#���
 �%��$ ��%���� �� ��������������
 ���!��-
���, ����$��<=�% �����# #����
����. '�� ���������� �#��!��������

������ ��� ������ �������������
 �$��� �#��!�������$% ��������� (#�-
���) ������������ ��&�����< ��������!�� �������������
 (�������� � ��&-
�����< �� ������ ���#��). 

@#��!��������� ������ �������� ��� ����������$% ��������"����%, 
�����$� � �������� �������� � ���#, &�� ��� ��"���� �#��!����������
�������� �����$ ���������$� ���&���� �%���$% � �$%���$% ��������, �%
�#��!��������� ����������� � ������ ��������. @#��!�������$
 �������
�&������� ���������$�, ���� ��� ��� ���������$% �%���$% �������% �$-
%���$� ������$ ����&�<��� �� ���������$%. 

9.1.4. �
��-�2	
� � 9�(�9�(�-�2	
� 9
+����
)����
�
��-�2	
� 9
+����
)���� ���������� �����# �����������
 ���%

���!����� � ������
 � &�����&����
 ������������. >�=�
 ���%�� � ����-
��������< ���!�����, ����#<=�% #&��� ��� ������������ ��?����� ����-
������������ � �������������� ��"�� ����������� �%����� �� ���. 9.4. 

� �

��2. 9.4. �
��-�2	�� 9
+��� 
*@�	(
) �22��+
)���;

H��� ��?����� �����������
 ����<���, ��������, ���!���$ ����"��-
�� ���������������� (���. 9.4, �) ����������� � ��������� ����������, ��
����%����� #&��$���� �������: 

- ���*��% �������� (����"�$� #������, ��������#��, ���"�����, ��-
��������� ��������, ����� � �. �.); 

- ��#������% �������� (��� ����������, �������� � ��������#�� ��-
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��������� *��, ��������#�� �������$% ��%�������, ��������� (�����) 
*��, �#�&��$% ������& � ���*�������$% #����; ���������, ��?�� � #��-
���� �����; ��������� �#����, ��������, ��������� � �. �.); 

- ��&����� � ������������� ������� ��������� ���������&����% ����-
������ (������, ����������, ��&������ �������� �����"����, ��������

�#��, ������ ����������� �����"���� � �. �.); 

- ����������� ���*��% (�) � ��#������% (�) �������� � �% ������� ��
������������� ����������������. 

L��� �������� ��?���� �������������� (���. 9.4, �) ���"�$ #&��$����
���������� ���#"���� ��?���� [39, 69]: 

- ���������������� ���#"����, ��� �#��� �������� ��?���; 
- �������� ���#"����, � �������# ��������� ������$ ��#&��-

��%��&�����, �������&����� � ��!�����$�; 
- ����������� ��������������$% � ������$% ��������. 
��� ����������� � �����������!�� !���
 (� � �) #����� ������������

���� !���
. (�� ���#"���� ����������� �� #����� � ����������� �� �% ���-
*����. +� ������ #����� �����=����� �����, ������� #&��$���� �������$
����� &�����&�����; �� ������ – �������$ ���#�������; ����*� – ����� ��-
������� �������, �����������, ��������
 ��������!��, ������; ������!, 
����� ��&�$% ���������. +� ��"��� #����� �������<� ���� !���, ���&�-
����$� !���� ����� �$������ #�����. [39] 

'����#< ������ ��?���� �������������� (���. 9.4, �) ��"�� ��������
�� ������� ���������� C�> ��� ��'. A���� ��� ����������� �����������-
��� ����%����� #&��$����: 

- ���*��� ������$ (����&����� ����������
 � �������; �"�������
����&����� ����������
, ����#��<=�% �� ����������������, ��%��&�����
����#"������ � ������; �$��� ���&����
; ��������� ����� ����� �� ����-
�����������<, ��%��&�����# ����#"�����< � ������# � �������; �����
�������"���� ��������#��$% C�> ��� ��' ������������ �����������

#��#� � �. �.); 

- ��#������� ������$ (�������������� ���������� ����������� ���
�������� #&����� �� �#=����#<=�% ���=���% C�> (��'); ��?�� �����-
�����$% ����� ��� ��������#�!��; ����&�� � ����%�������� ������������
���������&������ � ��#���� ����#������� � �������$% �������; ����&�� �
��#&���� �������!���������� ���������; ����&����� ������; ������$ ��
�����#���!�< ������ � ����#������� ����������� (#&�����); ����#����-
�$� �����"� �� �����#���!�� �����������; �������!�� ����������� � ���
���������&����� ������&����; �������$� ������$ � �. �.); 

- ������� #����� ��*���$% ����& (�(�) � �(�)) �� ������������� ����-
�$ �����������. 

�
��-�2	
� 9
+����
)���� ��?���� ���������������� ������������
����
 ���!��#�# �������� �#��!����������� ����&����
 �%��$, ������-
��&����
 ������ ��?���� ����������������, ����"�<=�� ���#��#��#< ��-
���#������ ����������� ��?����, ����� ��"�# ������������ � ����� ��?-
���� � ���*��
 �����
. ��� �$�������� ����&������ ������������� ����-
%����$ ����#<=�� ���������$: ���*��� �������� �%��$, ��#�������
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�������� ������������� �%��$ �����$ ��?����, �%���$� �����
�����, ���-
������� �����
 �������������
, �% ���������&����� ��������$. A���� �
����*������ ��#&��� �������������� �����&����� �������� �� ����&�����
� �#��!��������� #�����. >�����"���� �� ����&����
 ������� �� ����&�-
���
 � �#��!�������$
 #������ �����&�<� ���!��� �����#"���� ����-
��������� � ������. ( ���"�$% ��?����% ���������������� �������
 !���<
������������� �������������
 ����<&����� � ���#&���� ������� �����-
����$% � �����������$% �������������
. 

'�� ���������� ����&����
 ������ ��"���# �#��!���������# ���-
����# ��?���� ���������������� �������� � ������������ �����#������ ��-
��&����% ������ ���, &���$ �$%�� ��"���� ����&������ ����� %����������-
����� ������ ����� ����������, � ��� ���� �������� ������ �� �%��$, ��-
���$� ������#<� ���� �$%��. '��������� ����&����
 ������ �����$����-
�� �� ���������� �������$% �������� ����������������, �����$� %������-
���#<��� ���, &�� �$��� � ������������ �#��!����������� ��?���� ����-
������������ �������� �� ��������� ��&��������
 �!���� ��������
 ����-
�#������ ���������&����% ����������. H��� ���&���� ������� ��%������ �
���#����$% �������%, �� ���&���� �$%������ ������� ������� ��� ����&�-
���� «1», � ��#��� ��#&�� – ����&����
 «0». 

4���&����� ���������&����� ������ ������ ��������� ��
�� ���#< #�-
����#< ��� ���#�����#< ������������������ ����������$% ��������, ��-
����� ��������#�� �����!�< ���% ����&���� ���������$% ���������&����%
���������. ����� ����, ����&����� ���������&����� ������ – ��� �������$

������� ��� ���������� ������ �#��!���������� ���������������� ���-
���������$% ��?����� ����������������. A���� ��"�$
 ���������&����

������� ������� �������&�� �������#�� ��������������� ����������#<
&���� ��?���� ����������������, � ��� ���$� ������&������� ����������
��?���� ���������������� � ��� ���������&����
 ������ [5, 37]. 

4���&����� ���������&����� ������ �� ������ ����"��� ���������-
�#< ���������&���#< ���#��#�# ��?���� ����������������, �� ��"�� ��-
����������� ���<&��� ����#<=�� ��������: ����&��� ��&�� ����&� ����-
&�% � ������$% �����
����
; ����&��� ��&�� �������� ���������&����% ��-
�������� � ��������� �������� �% �!���� � ������"���$�� ����$�� � ��-
�����% ������� �� �!���# (���������$� ��&��); ����&��� ���#����$% ���-
&���
 ���������&����% ����������; �������� �����"�����
 �����$% ��-
��=���
 ���������&����% ��������� � �����"�����
 ��������� �����&�$%
�������� ������ � ���� "� ���������&������ �������� (���$�, ������#���, 
�������
�� � ��.). ����� �������, ��� � �������&��
 ���� ����$���� ������
������� � ������ �����. 

4���&����� ���������&����� ������ #&����#�� � ���������&����� ���-
��������� �������� – ��� ��#"�� ��������� ��� ���������� ������������
��������� ������ ������������� (��������). '�����# ��� ��� ���"�� �$��
���������� ������� «������ �������». 	�����< ������� (�������������) 
���$��<� ��������������� ������������� ����� ���������� ����&������
������� � ���� ����������$% ���&���
 �������� �� �%���% ��� �$%���% ��-
�������&����% ���������. 
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>�� ������������� ���#��#��$% ���������&����% ������
 ���<� �#-
=�������$
 ���������� – ��?�� �����
 ������� ���� � ��% �#=��������
������&��: ����&����� ������ ����$���� ������ ������������� (������$), 
���#*�<=�� �����# �#��!���������� ���!����, � ������&����� – ������-
�# ����� ���!����. )�������$
 ��$� � ������ ����*���� ����� ������ ��-
��"�����, �� ���#��#��$� ������ ��� ���&��� ����&�������$% ����������

����"����� ���<&�<� ������ ����� �������$, �����"����� ������ �����$%
�� �����-���� ���&���� � ��� �<�$% ����������
 � �������� ���������
��������� �� �$�$���� �������
. )�$�� �������, #������ ��������!��
��������� ���#��#���
 ������ ��?���� �����&�����, ��%��� �� ��������&�-
���% ����$% �� ������������� ������� ��� ����&����% ���������. D�� ��-
��&���, &�� #&��$��<��� �����"�$� ������������� ����� �����#���!��. 

�������!����$� � ������������������$� �%��$, ������� ���!���&�-
���
 ���#��#���
 ���������&����
 ������< !�����$% #����
���, ���"�
����#<� ������� ������ ������������� (��������). )% ���!����� � ������
����&����% ������
 ������������ �����$� ������� ������������� �%��-
�$% �������. G���� ���% ������� �������#<� � ��&����� ���������$% ���
���������&����% ������. D�� ������ ������ ������#�����$ ��� ��*����
����& ������� �%�� �#��!���������� �������� � ����������� ���������$%
������. A���&� "� ������ ������������� (��������) (����������� ������-
���&����% ������) � ����%��������< ������ �������# ����������� ����-
&����
 ���#��#�$ ��?���� ���������������� � ���������&����
 ���#��#�$
��� ������. (�"����� �������$ ����������� ���&���������� ���"� � ��-
����% �� �����������< ���������&������ �������� ���������$% �������. 
H��� ��� �������� ��*���, �� ������ ����� �$���$, ���#&���$� �� ������-
���&����
 ������, �#�#� ����������$ � ��� ��?���� ����������������. 
����� ����, ���������� ����&�$% ��������� � ��&����� ���������&����%
������
 !�����$% #����
��� ����� ������ �������# ��������������� ����-
��������� (��������). �������� ���*��% �$%���� ���� ���������&��. +�-
��%����$ �������$� ������������ ������������������� !�����$% #��-
��
��� � !���< ���*������ ���"����� ���������&����% ���������� �#���
�����&���� ��#������% ���������$% ��&��. C��#��#��$� ����&�$� ������-
�$ ��"�� ������� � �����# «���#���#��#��$%» ���������&����% ������
. 
>�� ���<� ���#��#�#, �� ��� ����� �� �������#���� � ��������!�� ������-
���&������ ������������, �����$
 �������� �� ��������� &������ �=���. 

C��#��#��$� �%��$ � ���#��#��$� ����&�$� �������$ – ��� ������, 
�����$� �������#<��� ��������&����� ������ � ���!���� ��#&��-�������-
���������% � ��$���-������#�������% �����. D�� "� ������ ��� �#=���-
����$% ��������
 �������<��� ��� ��*���� ���������&����% �������. 
4���&����� "� ������ – ��� ���������$
 ��������$
 ������� ��%��&����

�����������. 

����������� ������&����
 ���������&����
 ������ – ��� �����"-
����� �������� ���������&������ ������������ �� �%��� �������� ������
����������!��. A���<� �%���#< �#��!�<, �$&����<� ������&����� %�-
������������ � ����������$% ��&��% ���#��#���
 �%��$ � ���#&�<� ���-
����� ���% %������������ � ���������������$�� %���������������, ����-
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����$�� � ����������#<=�% ��&��% ��?���� ����������������. +� �����
��������� �������� ��%��&����
 �����"����� ��������� ������&����% %�-
����������� ��?���� ���������������� � ��% ���������$% ��&��%, �����$�
�������$��<��� �����
 ������&����
 ���������&����
 ������<. '�����#
����� "� ���"�� �#=��������� ���������� ��"�# ���#��#��
 ��?���� ��-
�������������� � ���#��#��
 ��� ���������&����
 ������. '�� ���� ����
���������&����
 ����������� �������� ��������$� � ���#�����$�. D��-
��������� �������� – ��� ��������� ����������� ���&���� ������&����

%������������� � �������
 ����������
 ��&��. ������&����� ��?���$ ��-
��������������, ��� �������, ���<� ����#�$ ������$% �����
. �������
������ ����������!�� � ��� ��������$� ���������&����� �������������
��� ����&�� «������
-�����������
» ��������� ������������ ������ ����-
������������ ���!��� ���������������� � ��#����
, ����$*�<=�
 ����#-
�$ ������$% �����
. ������&����� ���������&����� ������ ������#������
� ��� ��$���, &�� ��� ��������������� #&����#�� � ���������&����� �����-
������� � ��&����� �������� ���������� ��%��&������ ��������. 

(� �����% ��#&��% �������� ����� ��#&��� � ���������������� ��?-
��� ���������������� ��"�� ��*� ��� #������, &�� ��� ������ ����� ��-
������&����
 ���. 	�������&����� ������������� ����������� ��������-
&���#< !�������, ����� ��������� ����%�������� ��#&��� ����� ���"�$�
���!���$ ����������������. 

'�� ������� � ������� ������� �������� � ���������������� ����#����
���������� �������� ���������� �������� ��� �#��!����������� ��?��-
���. )�%����
 �������!��
 ��� ����� ��#"�� ��������&����� ������ ��?-
���� ��� ��� ���������� �#��!�����������. C&�������, &�� ��������� ��-
����� �������� � ��������< ���������� ������, ������# ����%����� ���-
������������� %������� ���% ��������
 ��� �����"�$% �������� � #&����
�% � ������. ����� ������ �� ����
 ���#��#�� &�=� ����� ������� ������
��?���� ��� ���#������ �������� � ����&����� �� ��� �������$�� �����-
�������. 


�(�9�(�-�2	�7 9
+��� – ��������������� �������� ��?����, ��-
��%������ ��� ��*���� ����& ����������������. 	�������&����� ������
��?���� – �����#������ ��������!�����$% � ��������&����% #�������
, 
������&����% ����#�, �����!, ��������, �����!, ����$��<=�% %��������-
����� ��?����. 

4<��� ��������&����� ������ ��*� ������"���� ����"��� �������-
��� ���!����� � �������� ��?����. ��� �!���� ���$ �������� ���������
��������� ��?���� � ������ ����%����� �� ��������!�������, �� ���� #�-
�������� ������������ ��������� ������ � ��������� ��?����. 

=(�4 9�(�9�(�-�2	
�
 9
+����
)���7 ��?���� �������� ����<&�-
���� � ������������� ��&��������
 ���� ����&��������
 (&�������
) �����
��"�# ����������$�� ����������� ��?���� ��������, ��� &��� ����%�����
��������!�� �������������
 ���!��#�$, �� ���� ������� (��� ��%�"�����) 
��
 ������� �� ������� � � ����&����� ������������ ��� � ���#��#�� ��?-
����, � ������
 ���"�� �$�� ������� ���#����� ���!��#�$. 

'��#&�� ������ ��?���� ��������, ��, ��� �������, ����%����� ����-
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���������� ��� ����, &���$ ��� ��� ��"�� ���"� %�������������� ��?���
��������. 

'���� ���������� � ��������!�� ��������&����
 ������ ��?���� ��-
������ ����%����� �!����� �� ������������� – ������������ ��?���# ��-
������ ��� ����������$% ���#=����%. 

	�������&����� ������ �������� ����&�$� ����#���� ���!���� ����-
���!��, ���������!�� ��#&������ �������. +� ���. 9.5 ������������ �%���
���������� ��������&����
 ������. '����
 ������
 ���������� ��������-
&����
 ������ �������� ���������� ���#��#���
 ������ ��?���� ������-
����������. A���&�
 ��������&������ ������&���� �������� ���������!��
���#��#���
 ������. C���#<=�� ������ – ����������!�� ���#��#���
 ��-
�������&����
 ������, #����������� ����%�����
 �����#������ �������-
��� � �#��!�������$% %������������, #����������� ����������$% �����

��"�# ����. 

�
2(�
���� 9�(�9�(�-�2	
; 9
+���. C !���< �����=���� ��?���
����� �� ���������������< ��?����, #����������� ����������� ��"�# ��-
���������, ����$��� ����&����
 �#=����� �����%���=�% ���!�����, 
����������!�� ��������$% ����&�� � ���������� ��%��&������ ���������, 
�������<� �����$ ����&������ � ��������&������ �������������. '��
����&����� ������������� ������ � ������#��$
 ��?���, � ���"� �����-
%���=�� � ��� ���!���$ ���<� ���# � �# "� ����&���#< ������#. '����-
��� ������ ������������� �������� ������������ ���!����� �������� � ��-
��*������ �� �����!�%-���������%. 	�������&����� ������������� ��#=�-
�����<� � ����=�< ��������&����% ������
 ���������������� ��������-
����� �� ��?���� � �����%���=�% � ��� ���!�����. '�� ���������� ����%
������
 *����� �������<� �������$
 ������ ���!����� �#��!��������-
��� � ��������� ��?���� �� �������. 

��2. 9.5. ���9� 4
2(�
���7 9�(�9�(�-�2	
; 9
+���

( ���#������ ����������
 ����������!�� � �����#���� ��, &�� �������
���$���� ��������&����
 ������<. C ���������
 ������< ��"�� �$���-
���� �����&�$� �������������� � �����������$ (#���=��� ���#��#�# ��-
����, ��������� �%��$ ����=���� � �. �.). 	�������&����� ������, &��-
����$� �����$ � D(	 ���� �����"����� ������������� ���"�$� ��%��&�-
���� ������$ � ���#&��� %�������������, ������� � ���&���$�. 

	�������&����� ������ ���"�� �$�� �� �����"����� ������
 � ��-
��=���� � �������
 ��� ��%, ��� �� �������#��, ���������������
 �� ����
��������� ����������, �������&�� ���������
, &���$ � ����%�����
 ��&-
�����< ������"��� ��#&���$
 ��?���, � ���"� ��������������
 �� �$&��-
�������$� �����"�����, ���<=���� � �������"���� �������������. 

'��������� ��������&����
 ������ � ���������� ������$ ���������-
������� &���� ���$��<� �$&���������$� �������������. 



189

( ����������� �� #�����
 ��*����
 ����&� ��?��� ��"�� ����$����-
�� ��� ����
�$��, ��� � ������
�$�� #����������. H��� �������<� #���-
��� ��*����, �� ������ ����� ��$�� ��*��� %��� �$ � ������ ������"����
����
��� (���������������) #��������. '������������ � ����&�� ��������
� ���������������� ����
�$� ����������� �������$ ��� �������������
�������������
, ���� ���!��� �% �������� �� �������"������ ���&�����-
�$�� ������������ ����������, %���������#<=�% ��������� ��?����. 

'��������$� � ��%��&����
 ����������� ��������&����� �����$
��"�� ��������� �� ��� ����*�% ������: ��������&����� �������������
���������&����% ���!����� � ���������� �����&�$% �����
, &���� �� ����-
�$% ������������ �� ���. 9.2. >�����$�� ��������&������ �������� ��-
��<���: ��������&����� ������������� ���������&����% ���!�����, ���-
��&�$� ��������$; �����������$� ��������$; �����$ ����-������
; ���-
��� ������������� ������� � ����$�$% ������� � ��. +������� ����������
���������� ��������&������ ������������� ��� ����������� ����������-
���
 � #����
����%, �����"�=�% ���������$� �������$, ��������, � ����-
�����$% �������% ����������������. 	����$ ������� ���������&����% ��-
����
 �����������$ �� ���. 9.6 [14, 21, 24, 25]. 

��2. 9.6. ���22�C�	�&�7 
2�
)��� 9�(
+
), �24
��'��9��
4�� �22��+
)���� +����
2(�-�2	�� 9
+���;

	�"�� �$������ �������&�� ����*�� &���� ������� ���������&����%
������
. '� ������# ������������ �$����<�: ������&�����, ���#������-
&����� � �������&����� ������. �������&����� ������ ������<� �������-
*�
 ��=�����<, ������ ���<� ����������: ����#< ��&����� � ����*#<
��#��������� ���#&���� ��*���� ��� ��#&��� ���"�$% ���!�����. 
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'� ����� ����������� ��������&����� ������ ������� �� ����
�$� �
������
�$�. '��#&���� ����
��
 ������ ���&������� #���=��� ����&# ��-
���������, ��� ��� ��� ����� ������ ����& �#=����#<� %���*� ����������-
�$� �����$ ��*����. (�"�$� ������������ ����
�$% ������, ����"�<-
=���� �� ������ �� ���!���� ��*����, �� � �� ���!���� ���#&���� ������-
���&����
 �������!��, �������� ����!�� �#�������!�� – �������� ������-
������� ����!�
 ������$ �� �������$� �����
�����. ( ����&�% ��%��&����

����������� ����
�$� ������ ��������$, ���� �������� �������� �����-
��� � �����&������$� ����������� ����������, %���������#<=�% ������-
��� ��?����. 

( ����������� �� %�������� ��%���$% ����$% ������ ������� �� ��-
�������������$� � ���%����&����� (�����������$�). ( ���% ��#% ��#&��%
�#=�������� �����&�<��� ������� �������� � �����$ ���#&���� ��*����. 

)������$
 ��� ���������$
 ��?��� ��"�� �$�� ����������� ��� ��-
����&����� �������, ��������� ������
 � �<��
 ������ ������� ��������-
���� ���&������ �%���$%, ��#������% � �$%���$% ����������. '�� ����
����#�� ��������, &�� �������� ���������$�� �#�#� �� ��������$, �����$�
���#&�<� � ������&����� ��������� ��?����. ( �<��� ���"��� ��?����
��"�� �$������ �������&��� ����&����� #����, �����$� ��"�� �������-
���� ��� �������$� �����&���$� �����, �������������$� � ������������-
�$� ��"�# ����
. ($%�� �� ����� ������ ����� ������ �� ������������-
����� � ��%��&����� ��������� ��#���� �����. 

�
2(�
���A +����
2(�-�2	
; 9
+��� ���"�$ ����*��������� ���-
��&�$� ������������, � ���#������ �����$% ����%����� �$������ ���#��#-
�# ��?����, �$�������$� �#��!�� ������ � ��?���� � !����, ��"�� ����-
�$, ������ ��������� � ����� ��"�# ����, ����&�� ������$% �����
 � ���-
��"����� �% ����$�� �� ����� ����������������, �������� � ��������$
����������� �#��!�����������, ����&�� ������$, �������� ��������� ��-
�������� ��� ���������� �#��!�����������, %��������$� �����$ ������-
��� � �% �������!��, ����&�� #���� ���#���������. 

	�������&���#< ������ ��?���� ���������������� ��"�� �������-
���� � �������&����
, �����&����
, ��������
 ��� �����&��
 �����%. >��-
���&�� �������� X n-����$
 ������, ������������ �������� ����<��� ���-
&���� n �%���$% ��������$% x1, x2, …, xn (���. 9.7). �������&�� Y ��������
m-����$� �������� ���&���
 m ��#������% ��������$% y1, y2, …, ym, � Z – 
k-����$� �������� ���&���
 k �$%���$% �#��!�
 z1, z2, …, zn. ($%�����
�#��!�� Z = U(X, Y�
�, t) �������� 9�(�9�(�-�2	
; 9
+���A �24��)�
�


*@�	(�. '�� ���� Y�
�, �$��"��� ��&������ ���&���� ��#������% �������-
�$% ���������� ��?����, � t – ������ �������. ( ���!���� �����$ ��?����
�����%���� ��������� ��#������% ��������$% y1, y2, …, ym � �����"�� ��-
������� �����&�$% ��� �����$% �������. '�� �����&��
 �������������<
������<� ����������$
 �����, �� ����<=�
�� �����#������< ����� ���-
��% �����&������$% �������������
. ������� ������������� �������� ����-
�#������< �������������� ��������� ��#% � ����� �����&�$% ��������-
�����
. 
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��2. 9.7. 
�(�9�(�-�2	�7 9
+��� 
*@�	(� +����
2(��
)���7

>�?��� ����������������, ��%���=�
�� � i-����������� ���������, 
������#���� �������
 ��������&�$% �#��!�
 Zi = Ui(X, Yi

�
�, t) � ��������
��������&����
 ������< i-������������ ��?����. +� ��� ��*���� ����&
���������� � �������!�� ���������� ���������������� ����%����� �����
������� �� ����������$% ��������% ��?����. >�����&�� �������� � ���-
"����� ����������$% �������� Vj, ��� j = 1, 2, 3, … ��"��� ������������
�������� %���������#���� ���&����� �����
�����, ����������� �� ��?���
��� �������!�� �����������
 �������� � ������� ��?���� �� ��� �����
��-
���. A��&���� aj �����
����� � �����������
 �������� Vj ∈ � ������������
�������� �%���$% ��������$% x1, x2, …, xn � ������������������< �������
t �% ���&���
 Xj, � ���"� ��&����$� ���&����� Yi

�
� ��#������% �������-
�$%. ( �����������
 �������� Vj ����� ��?���� %���������#���� ��������
{Y} ���������$% ��&�� � ���&���
 Ri

j, ������=�� �� ��%��&������ ������-
��� ��?����. ����� �������, ���#����� Ri

j �����������
 �������� ��������-
������ � ��=�� ��#&�� ������������������< {Y}j-����$% �������� � ����-
���� �#��!��
 ���&���� aj �����
�����

Ri
j = Ui(aj, {Y}j). 

����� �������� ������: Rj=U(Vj) – ��� ���������� ��?���� � Ri
j=Ui(Vj) – 

��� ������������ ��?����. 
	�������&���#< ������ ����������#����� ��?���� ��"�� �������-

���� � �����&��
 �����, �������#� ���#�����$ ����������$% ��������. >�-
��� %��� �$ ������ �� ��������� ������$ ��"�� �������� �� � �����������-
������ ���������, &�� ��"�� ���������� ��� � ����=�< �����!$ �#��!�

�������������
, ��� � �������&����� ��������. +� ��� ���������� ����-
�����$% ���������� ���������������� ��?���� ����%����� #&��$���� ��-
������$ ����"����� ��?����, ����� ���: ����������� ������, &������ ����-
���, ��%��� �� ����������#<=��� ������ �������������, � ��#��� �������-
�$. 

>�������� ��� ����&��$ ��� ����������$% ������� ����"����� ���-
������ ��?����, ��� &��� ���������� ������*�
 ������� �������, ������-
&���$
 ��&���� t � t + Ot. (����� ��#&�
�#< ����&��# T – ����� ��������-
����� ������ � ��?����. (���������� ��������� ������ � �����"#��� �����-
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�� [t, t + Ot] ������&�� P(t W T W t + Ot). 
��� �<��
 ��#&�
��
 ����&��$ � ���������< �������������

f(t) = F'(t), ��� F'(t) – ����� �� �������������, ����������� ��������� � ��-
�$
 ������� Ot �����

f(t)Ot = F'(t)Ot. 

��� ��������!�������� ������ ������������� ������� Pi(f) = l−Xit ����-
������� ������ ��"���� �������� ��� #������ ������ ������$ ���� ����&���
���������� ��� �����
 ������$ � �$��"����� ����#��


�
=
λλ=

N

i
iii lP

1

. 

D�� ����#�� ��������� #����"����, &�� ���������$
 �������� ���-
����� ��������� ������$, ���������$
 � #&���� �����������
 Pi, �#��� ��-
�������$� �� ����� ����� ������� �����#���!�� ������$. 

)������#� ��������&���#< ������ ��?���� ��������, ��"�� �������
�������� ��!�������$� �����$ ���������������� ���������
 ������$ �
!���� ��� �������$% �� �#��!�������$% #���� � ������. 

H��� "� � ������ ��
����� %��� �$ ���� ���� � ����������� ��#����-
���� ���*�����, �����$� �����������$ ����$�� �������� �% ���������-
��
 ��������, �� �������� ����������������, ������������$
 ���� ����-
���, ���$������ �2�
)��9 ���
��(9
9. ��#���� �������, � #�����$% ��-
�������% ���������������� �$��� ��� �����&���� �������$% ��� ���% ���-
�������$% �������� ���������� � #&���� ���#������� ����$�#=�
, #"�
������������
 �����������
 ��������. ������������ ���#�����$% ����-
������ �������� �% �������� ������������� � ��������% ����������������, 
��� ��� ����%����� %������ ��*� ������ ����������$% �������� ���"����
� ����������#< ������������������ �% �������!��. ��� #�����$% "� ����-
������ ����%����� %������, ����� ������� ����������$% �������� ���-
"���� ��������
, �� ���#, � ��������� ������������������
 �������!��
����������$% ��������. 

+������������, ������*�� ��� ������ ��?����, ���#� �����������
�������&�� �$����, �� ��� ��?��� ��"�� ����� ���#< �����"�������, &��
����!�� �� ������������� ����#���� � ��&�# ��������� � ������$������
(�����$� ����� �������������&�, �����������&�, ��#���������$� ������$
� �. �.). ����� ��?���$, ��� �������� �� ������ #���������, ��������� � ���-
����� � ������������$�� �����������, � ����&�� �� �����!����$% ������
� ���������&���$�� �����������. 

�$������ �������� �������������
 � ����&�% ���!����� ����������
����%�������� #&��� ������&����% �������� ��� �������������. H���
����� �������� ���������� � �������� ���#��������� ��?���� (#���������
����&�� ���!�����), �� ����#�� ������ � ������ ���������$� �� �������-
�$% �� �������. ( ��������� ��#&�� ��"�� ������&����� �����&����
 ��-
����< ��?����. 

'�� ���������� ������ ���#������ ������� �� #���=���� ��������-
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���� #�������� �� �#��!�����������. )����� ������� ��&��� ������������
� ����� ������
 ������, #�����
 � ��&�� ������ ����"���� �������� ��=�%
��������������
 ���!����� � ��
. 

	����� ��?�����, ������=�% �� �������$% ��"�# ����
 ���������
�����&���� #�����, � ��� &���� � ���������$% �� ����&����� ����!����
��
����� � ��%��&����� ��*�����, ������#<��� � ��������� ������: ���-
&��� �����<��� ������ �������$% #����, ����� ��������� �, ������!, ���-
���$ � !���� � #&���� ���#��#�$ �����
 ���������. 

'�������$
 �$��� ���������&����
 ������ �� ������ ��#"�� ��� ��-
��������� ����� ���������&����% �������� � ����������� ���������, �� �
�� ������ �������������� �$��� ������� ��*���� ����&� � ��&�����, ���-
������#< ��� ����� ��*����. 

�2�
)�
� ��'��-���� ��������&����
 ������ – ��� #�����������
����� ��"�# ���&������ ���������&����% ���������� � ���&������ ����-
������ ��%��&������ ��������� (��� ��������������� � ��%��&����� ��-
��������). 

����� �������, ���!��� ���������� �������� ��"�� ���������� ���-
�#<=�� ������� (���. 9.8). +� ��?��� �������� (>�) � ����������� ��%��-
&������ ��������� Z ��
���#�� ���*��� ����#=���� X. C ����=�< �������
��������� ��������<� ���������&����� ��������$ Y. A��&���� ���% ����-
������ � �������������� ��������&����
 ������ (		) ��������#<��� �
���&���� ���������� ��%��&������ ��������� ZM. ����� ��� ���&���� ����-
����<��� �� ���&������ ���������� ��%��&������ ��������� (�C), �����-
�$% ����������-��%��&����
 ���#�����!��
 Z'!, � �� ���#������� �����
��������� �������� ����<&���� � ��%��&����� ��������� ��?���� ��������. 

��2. 9.8. ���9�(�-�
� 4��+2(�)����� 4�
&�22� 
4��+�����7  
(����-�2	
�
 2
2(
7��7

	�������&����� �������� (������) ��?���� ���������������� ��"��
�$�� �$������� ��� � �������������� ���������&����% ����������, ��� � �
�������������� ���������&����% ���������. >���&�� ���% ��#% ������

����<&����� � ����#<=��. ���������&����� �������� ������#<��� (�$��-
��<���) �� ������ ���������&����% ����������, ��� �����#<� ����������
���"�����, � ��������� �% ��������$% ���&���
 ��������������� ������� �
��%�"������ ��?���� ����������� � ����������#<=�� ������ (����-�2	
-
�
 2
2(
7��7 (+����
'�). +�������, �#��� ���������&����
 �������� �$-
��"��� ��������#�# ����� ���������. '#��� (#������) ���������$ ��� ����-
�� ��%��&������ ��������� ���������, �����$� %���������#<��� ���������-
����� ����"����
 (����*� 450 °C), ���������
 (450…600 °C) � ���$*��-
��
 (�$*� 600 °C) ��������#��
. '�������� ���&���� ��������#�$ ����� �
���� �� ���% ���������� � ���� ��������� ���������&������ ��������, ����-
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������#<=��� ��������< � ����"����
, ���������
 ��� ���$*����
 ���-
�����#��
. 

+����&���� ��������&����% (���������&����%) ������
 ������� ��
������ � #����������� ����� ��"�# ����������� ��������� � ���������&�-
����� �����������, ��� �������<� ���������� ��������$ ��%��&������ ��-
��������������. 

�����(�-�2	�� 9
+��� �������<� ��*��� ��������!����$� ����&�
� ���#&��� ������*���� ��"�# ����������� ��?����, ���������&������
����������� � ������������ ��&����� � �������&����� ����. �������&�-
����� �������� ����<��� �����&�$� �#��!��, ����$��<=�� ��"�# ����

���*��� � ��#������� ��������$ ��������� ������$ � �$%���$� �������-
�$ ���� Z(Y� = U(X,Y+�G,t). ( ���!���� �����$ ��?���� ������<��� ���*���
� ��#������� ��������$, � �������������, �����%���� ��������� �$%���$%
����������. 7�*�� �#��!�������$� #�������� �����������
, ��"�� �$-
����� ��%��&����� ��������� ��?���� � ����������$
 �����"#��� �������
� #&���� ��������� ���*��% � ��#������% ����������. ��� �������!��
�������&����% ������
 ��%��&������ ��������� ��?���� �������� �������-
����� ������������� ��������!������$% #����
���. 

'�� ���������������� ���"�$% ������&����% ��?�����, ������ ��-
��<��� ����������, ������������� ��������&������ ������������� ��-
��#����� ��-�� ���"����� ����������� �������&����% �����������
, ����$-
��<=�% ���*��� �������� � ����������#<=�� �� ������������� � ������%
��?����. ���, ��� ����������� �������� � ��������� ��������� ����%�����
��������� ������# ��������!�����$% #�������
, ����$��<=�% ���*���
�������� � ���������� �������$% ������
 � #����. ��� �� ����� ��������-
����� ��������&������ ������������� ��������� ���*����� �����"�����
����������������. 

��������� ���������< ��������!�������
 �$&����������
 ��%����
��������&����� ������������� ��������� ��������� � #��*����� ���!���
����������������, �$����� �������� �����������$� ���������&����� ��-
������$, ��������� ���������� �������!�� � �������&����
 ����� ���
��������������� ��%��&������ ��������� ��?����. 

'�� ���������� ��������&����
 ���������&����
 ������ ����%�����
#&��$���� ����������� ��������� ������� � �����$ ������������� �������
�� ������� �����$ ��� �� ������# ����������. 

9.1.5. ���
7(�
2(��� � +�(��9����
)����� 9
+���
4
2(�
���7 ��<�AB�� 4��)��

>���������� ���������� ��������� ��?���� �������� �� ������ ��-
�#������� ��������� ���������&����% ���������� �� �������� �������&�$�
��� ��*���� ����&� �����������. +���%����� ��*��� ����&# ����������-
��� – ������� ��������� ������$ � �����# �� �����"�$% ������� Di. 	��-
"����� ���% �����"�$% ������� ��������� D ��"�� ������� �� ��� ���-
���"�����: D' – ��� ���������, �������<=�� ��?���# �$������� �����"��-
�$� �� ���� �#��!��, D" – ��� ���������, ����������#<=�� ������� � ����-
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�� ��?����. ������ ��������
 � ������"����� D' ��������� #������������
%������� ��������
 ��� ����������������� � � ���� ��#&��� �����������
������ ����%��� � ������"����� D", �� ���� ��*��� ����&# ��������. ($-
������� ��������� � ������"����� D" ����������#�� �����# ��������$%
�������������
. 

	��"����� ��������
 Di ���"�� #������������ #�������: 

DD
i

i =� ;   0=� lk DD    ��� ���%   i Z l, 

�����$� ����&�<�, &�� � ���"����� D ��� ��������
, �� �%��&���$% ����-
������!��
, � &�� ���� � ��"� ��������� ������������ �� ��������"��
����$� �������. '�������# � ���"�$% ��?����% ����� ��������� � ������-
���#��$% ���������� �������� ������������
, �� �����
 �����#������ ��-
�������� ��������� ��"�� ����������� ����������� Pi ��������"�����
������$ � �����# Di. 

C#=����#�� ��� ������$% ���%��� � ����&� �������������: ��������-
���$
 � ���������������$
. '���!�������$% �����&�
 ��� �� ���<�. (�-
���������$� �����$ ����<��� ����� ��=��� � ����#<� ���&������� ����-
*��� ��?��� ��������������
 �������!��. 


�(
+ )��
7(�
2(�
�
 4�
��
'��
)���7 �����$������ �� ��������-
����� �����������$% ������
. D��� ����� ��������������� �������� ����-
���, ��������$� ������� ��#&���$% ��?�����, � ��� ������������� �� ��-
"�� �&������� ��*� �����"#��&�$� ������ � ������������%. )���������-
��� ������� �������������� ��������������� �����"�� ��*� ��� �$���-
����� ���������� ��������&����
 #���
&������ ���������� ��?����. C�$��
����� ����<&����� � ���, &�� � ���!���� ������������ � �����#���!�� ����-
�������$� %������������� ���������� ������#����� ��?���� �� ����������
� ���������# ������<� �����������
 ������������<, ��� � ����*���� ��-
&������� �������� ����������, ��� � ��� ��������� ���*��% �����
����

�� �������. D�� ����&���, &�� �$����&�$� ���&���� ������#����� �������-
�� ��������"�� ����
 ����������
 �����#������. 

)������#������ ��������������� �����$������ �� ��#&���� ������-
������
 ����� ��"�# ���&����� ���������#����� ��������� ������� ��-
�������� �� ����&���< �������, ���$������ �������� ���������������, �
��&����$� ���������� ����� ����������. 

'��������� ����&� ��� �����������$% ������% ����<&����� � ���-
�#<=��. )������ �������, ������� ��%������ � ����� �� n ��#&�
�$% ��-
������
 Di. )������� �����#������ ��������� (����������) R � S , ��"�$

�� �����$% � �����������
 �����������< %���������#�� ��������� ������$. 
����#���� ��������� ��*�<=�� �������, �������� �������# ����������#�-
��� �����#������ ��������� �$�� �$ �������� � �����# �� �����"�$% ��-
������� Di. 

��(��9���2(2	�� 4
+�
+� ����� ������ ����$��<� ���!��� �����-
��������, ����*� ������� �� ���$��&��
 �������!��, ����*� ���������-
�#<� ������ �$*����� &�������. >�����$� �����#=����� ��������&����%
������� ������������� ������� � �����"����� ������������ #&��� ������-
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��� �����&��
 ����&����
 ������$, ��� ��� ��� %���������#<��� ������-
����$�� ����&����� – ������������� �% ��������� ��� �����&�$% ��%��-
&����% ���������% ��?���� ����������������. 

'�� ��������������� ���%��� ��������������, &�� Di ����������#��
����
 ������� ���������������� ������������ ���������. 7�*�<=�� ���-
���� ��������� ��������� ������������ ��������� �� ������� ���������, 
�����$� ��$&�� �&���<��� ����������<=�����, �� ���� ����������� ����-
�� �� ��������� ����� 1, � ����������� ��#��% ����� 0. '������ ���� �����-
&����� ��� ������ ��������, ���� ���#����#��. 

����� ��=��� ����<��� �����������$� �����$. ��������������� ��-
���$ ����$��<� ���!��� ������������� � ����&�% ��%��&������ ���������-
������� � ����*�
 ��&�����<, �� ��� �������<� #�������� ���!��#�# ��-
������� ������������
 �������!�� � �������� ��*���� �� ���#�������
�����������. 

	�"�� �������� ��� �������� ���%��� � ��*���< ����&� ��%��&�-
���
 ����������� ��� ����������������
 ������ ����&� [14]. 

�
4�2	
)�; 9�(
+. '�� ���� ������ �&������� ��������
 �������
���#����$% ���&���
 ��������
 ��?���� �������� Di. ����� ����#��<�
����#<=�� �������: 

- �� ���
 ������� ��������<� ���#����$� ���&���� � ���� ���#���-
�$% ���&���
 S  (si min < si < si max); 

- �� ��� ��������<� ���#��� �� ���������#��$� ��������$ R
(ri min < ri < ri max); 

- ��"���# ri ����������<� ����&���#< ��������#< li, ����#< 1, ����
ri #����$������ � ������$
 ��������, � 0 – � ��������� ��#&��; 

- �!���# ��%��&������ ��������� ��������<� ���?<��!��
 ����&�-
���% ��������$%. 

	���� �������&�� �����, ������ ����� ������&���� �� ����&����#
���������#��$% ��&�� � �����"������ �������#�$ ��������. 


�(
+ 
&��	� 2�2(�9� 4
 '��-���79 )�
+��� 4���9�(�
). ( ����
��#&�� �������#�� ������#< ���!��#�#: �� ���&����� %������������ ri ���-
�&��$��<��� ���&���� ���������� sj, �����$� ��������<� � ����� ����%
���#����$% ���&���
. '��!��#�� ���"���, �� ����"���. 

�&��	� 2
2(
7��7 4
 4
	�'�(��79 	�-�2()�. ( ���� ��#&�� �!���-
������ ��������� ����������� �#��!����������� � ����������������� ��%-
��&������ ��?����. ( ��&����� ���������� ��&����� ���#� �$��#����: ��=-
����� ��*��$ ��� ���������, ������������������ ����#�������, ����&���-
�� ������&�������� ����#��� � �. �. 

(� ���% ���%���% �������#���� ���������&����� ������ ��?����. H���
��� �������&�� ��&�� � ����� ����"��� ��������� ���������#���
 �����-
�$, ��, �������� �� �����"�$� ��%��&����� ���"�����, �������!�� #�����-
�$% ���%���� �� ������������ ����!�������#< �������#. 

�(�(�2(�-�2	�� 9�(
+� 4
2��+
)�(����
�
 ��24
'��)���7 (����-
-�2	
�
 2
2(
7��7. H��� ������� ������������ ������������
 ������<, ��
���!��� �������� ��*���� ��������� ���"���. ( ���� ��#&�� ����#�� ����-
������ � ��������&����� ������� �������������. >������� �% �����#=���-
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�� ������� � �����"����� �������������� #&��� ��������� �����&��
 ��-
��&����
 ������$, ��� ��� ��� %���������#<��� ����������$�� ����&���-
�� – ������������� �% ��������� ��� �����&�$% ���������% ������$. 

C�������&����� �����$ ��%��&����
 ����������� �����#<���, � ��-
������, �� ����=����
 ����#�� ��
���, ������� �������� ������ �����
��������� �������� � ������������� [14, 21, 32, 51]. ��#��� ������� ��-
��������������� ������� �������� ����� (����� [50, 51]. 


�(
+ !�;�2� ������� �� ������
 ����#��. H��� ������� �������
Dj � ������
 ������� kj, �����&�<=�
�� ��� ���� ��������, �� ������-
����� ����������� ��������� ���$��
 (����&�� # ��?���� ��������� Dj �
�������� kj) 

P(Djkj) = P(Dj) K P(kj/Dj) = P(kj) K P(Dj/kj).                             (9.1) 

)� ����� ��������� �$������ ����#�� ��
���: 

( ) ( ) ( )
( )j

jj
jjj kP

DkP
DPkDP = ,                                        (9.2) 

��� P(Dj) – ����������� �������� Dj, ������������ �� ��������&����� ���-
�$�, ��� ���$������ ��������� ����������� ��������; P(kj/Dj) – �����������
��������� �������� kj # ��?����� � ���������� Dj'; P(kj) – ����������� ����-
����� �������� kj # ��?����� ���������� �� ��������� (��������); P(Dj/kj) – 
����������� �������� Dj ����� ��������� # ��?����� �������� kj, ��� ���$-
������ ������������� ����������� ��������. 

C ����=�< ���
 ����#�$, ������� ����$���� �������$� � ��������-
���$� �����������, ��"�� �$&������ �������$��$� (�����������$�) ����-
������� ������� � ����#������ ���������� ���$���. ���� ��� ��#=�����-
����. C��$��� (�������) k1, k2, … ����#���� ��������� � ����� �� ������-
����<&�<=�% ���$��
 (���������) D1, D2, … (��������, ��������� ��� ��-
��������� ���������). C��$��� Dj ���$��<��� ��$&�� «����������», 
P(Dj) – �������$�� ������������� ������� � ����������� P(Dj/K) – ������-
�����$�� ������������� ���% ������� (��� #������, &�� ���$��� K ���-
���*��). 

����� ������� �#=����#�� �����"����� ������������� ����&����

���!��� ������� �������� ��� ������������ ���% ���������&����% ����-
������ �� �������������# ��������#. 


�(
+ ����+� ����������� ��� ����������������� ������� �����-
���!������
 ����������� (������������� ��#% ��������
). D��� ����� ��-
��&����� �� ������ ��
��� ���, &�� &���� �����������
 �� #��������������
�������. )% ��"�� �$�� �������, ������� ����%����� (&�=� ����� �������-
����� ��#% ��������
) ��� �������� ��*���� � �����������
 �������<
��&����� (�����) [21, 50]. 

( ������ ����������������� ������� ����*���� �����������
 ������-
��� (����*���� �������������) ��������<��� �� ����#, � � �������������-
��� �������, ������#, ��� �������, ����#���� ����*�� &���� �����������
, 
&�� � ������ ��
���. 
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9.1.6. �����
2(�-�2	�� 9�(��&�
'��������� ��������, ����� ���������� ����� ������������� ���"��-

�� ��%������, ������$ � �������#���� ��������� ���������&����% �������-
���, ���&������� ����� ���"���. ��� ��*���� ����&� ���������� �������� �
���� ��#&�� ����%����� �� ������ ����$% � ����"����� ��?���� �$������
����� ��"�# ��� �������� �������$�� ��������������� � �������#��$��
���������&������ �����������. C #&���� ���% �����
 ��������<� ��%��&�-
���� ��������� �#��� ����%��� �� ���������&����% ���������� � �������$�
�������������� ��?����, �� ���� ������ �������. '�����$� ����&� ��*�<� �
����=�< ���������&����% �����!, �������� ���� ��?��� ����������������
����� ������*�
 ����� ���������&����% ����������. 

���������&����� �����!$ ����<��� ������
 ����������������$% ��-
��&����% #����
���, #����������$% � ���������$% ��������% ��%��&������
����������������. 

G�=� ����� �����&�$� ��������$ �������<��� ��� ����������������
��������, ��� ��� #����
���� ���������������� ���#� �������� ������ ��
"�����
 ��������� – +�(��9���2(2	
; �
��	�. '������� ��������������

������ �� �����% ��#&��% �� ��������� ��������� ���������$
 �������, ���
��� ����%����$� #������� �������� ������ ���������� ���������&����%
����������, ��� ������<����� �������� ���#� ��������� ��������, ���#�-
���#<=�� � �����!�. �����&�$� ��������$ ����� ��"�� ����������� ��
����
�$% ��������%, �����$% �����!�% ��� ��������!������$% #����
��-
��%.  

'����� �����"��
 �����!$ �������� � ����. 9.1. +� �������� ����-
�����&����% ���������� �����"�$% �������������
 ��"�� �$�� ���&�-
������ ����*�. 

)
����
 9.1  

���9� +����
2(�-�2	
; 9�(��&�

���24��)�
2(������
2(�-�2	��  
4���9�(�� X1  X2  X3  X4  X5  

�1  0 1 1 0 1 
�2  1 0 1 1 0 
�3  0 1 1 1 0 
�4  1 0 1 0 1 

���������&����� �����!� (��. ����. 9.1) �������� ����&����
 ����-
��<, ������� ����$���� ����� ��"�# ���������&������ ����������� � �
�����"�$�� ��������������� ��?���� X. 

H����!� �� ����� ������&���� ������ � �����!� ����&��� �����"�����
�#=���������� �������������, � ���� – ���#������ ����
 �����"�����. 
'������<� ���"� � ����� ���"�$
 ������� �����������$% �����!, � ����-
�$% �� ������&���� �����!�� � ����� ������ �����! � �#��
 ���������<���
���#&���$� ���������������$� �#��� ��������&����� �!���� ����������-
��� ������������� �����
 ������������� ��� �����"���� ���������&�����
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���������� ���#������� ��� ����������� ���&����. 
C ����=�< ���������
 � ����. 9.1 ���������&����
 �����!$ ��*���-

�� ����&� ��������!�� ����
 �� ���� �����"�$% �������������
 ��?���� �
����=�< &��$��% ���������&����% ����������. 

���������&����� �����!� (��. ����. 9.1) – ��� ����&�$
 ����� �����

��"�# ���������&������ ����������� � � ��������������� ��?���� X (��
���� ����������� ��%��&������ ���������, �����$� �������� ��������$%
���&���
). G�����$� ������!����$ ���% �����
 � �����$% �����!�% ���<�
���&���� 0 � 1, � � �����������$% – �����$�, �����"#��&�$� ���&����. 

E�����������$� ���$ �����!$ ����&�<� ���������$� ���������&�-
���� ����������, � ����������$� – �������������� ��?����. H����!� �
����� ������&���� ��������������� � ������������� ����� ����&��� ���-
��"����� �#=���������� �������������, � �#�� – ���#������ ����
 ���-
��"�����. 

'������� �����!� ��������� ������������ ������������� ���������-
�#����� ��%������ �� ����&�< ����������#<=��� ��������� ���������&�-
���% ����������, �����$� �������� ����������
 ����&��$. 

'����������� ����������� ����������� ��� ����, &���$ �$������ ��-
��� ������������� �������������. H��� ���������� ��������������, �� ��-
�#�����$ ���������������� �������#<� ��� ������#<=��� ������������-
��� ��� ������&���� ���#���. 

@���&����� �#=����� ��*���� ����&� – ����<&���� �������������
, 
�����������$% � �#=����������� �����
 �������!�� ��������$% ������-
���&����% ����������. '��!��� �$������� �������������
 ��"�� �������-
������ ��� ���"���� �������� (������� ���������������� ��%��&������ ��-
������� ����������#����� ��%������) �#��� ����������������� �������� �
���������&���#< �����!# ��� �������!��, ������� �����"���� � ������-
�#��$% ���������&����% ���������%. 

4���&����� �����!� #��������� ���� ��"�� �$�� ������
 ����������-
��������� ���������&������ ���������. 

'������<� ���"� � ����� ���"�$
 ������� �����������$% �����!, �
�����$% �� ������&���� �����!�� � ����� ������ �����! � �#��
 �������-
��<��� ���#&���$� ���������������$� �#��� ��������&����� �!���� ��-
���������
 ������������� �����
 ������������� ��� �����"���� ������-
���&����� ���������� ���#������� ��� ����������� ���&����. 

9.1.7. ��'��*
(	� (�*��&-9�(��& ���24��)�
2(�;

*@�	(
) +����
2(��
)���7

	����� ����#������� � ��*���� ����& ��%��&����
 �����������
����#��������<� ������� ���������������� �������� ���"����������
&���� ���#����$% �������������
 (������
 �������������
). ��� �������, 
��"��
 ������������� ��"�� ��������� � ������������ ��������� ������-
��� ���������� ��������� ��?���� ����������������. +�������, &���� ���
���#����$� �����������<��� ������������� ���� ������ �������&�����, 
���#������ �����"����, �����
 &�����$. >�$&�� ������ ������������� ��-
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����� �� ���������
 ���$ ��?���� ����������������, � ���"� �� ���� ����-
�� ��?���� ����������������. +�������, ��� ��?���� ����������������, 
������� �����"�� �������&����� �������$ (���������*��$, ��������$, 
�����������$, ����$, ����������$), ��������������� ���#� �$�� ���$�$ �
�������� ���$�����. ��� ��?���� ����������������, �����$
 ������� ��
��������&����% � ��������&����% ��������� (��������, ��������
, ���#�#-
�������, �����!�������� � �. �.) ���#����$� ������������� – ������ ���-
��- � ���������������, ������������#<=�
 ���%�� "�������, ���� � �. �. 
��� ��%���&����% ��?����� ���������������� – ����������$� �����$, ��-
����, �������!�� � �. �. [49]. 

7����&�<� �����&�$� � �����$� �������������. '�� �����&��
 ��-
����<� �������������, ����#< ��� ����������#<, �� ���� ���#<, ������� ��
��"�� �$�� ������������ �����#������< ���������% ��#��%, ����� «���-
��%» �������������
. ������� ������������� �������� �����#������< ��-
���������� �#=����#<=�% ��#% ��� ����*� �������$% �������������
. 

�����!� �#��!�
 �������������
 (�@+) � �����!� �������������
 – 
��� ���!�����$� ����$ ������������� ��������� ��?���� �������������-
��� � ��������� � ����������� ���������%. 	����$ �� ������ �����!$
�#��!�
 �������������
 � �����!$ �������������
 !������������ �����-
���� � ����
��� �������, ����� ��"�� �$�� �$������ ������&����� ����&�-
���� �����"�$% �������������
, � ���%��$ �� ���������# ����%�����

�������!�� ����$��<��� �� �&�� ���������������� ����*��� ����&�����
��������$% ��?����� ����������������. ����� ����� �����!� �#��!�
 ��-
�����������
 � �����!� �������������
 ����<��� ��������
 � #�����

�����
 ��� ���<����!�� ���#������� �������&����% �����������
. �����-
!� �#��!�
 �������������
 �����"�� �������� � ��������� ����������
��?���� ����������������, � ���"� �� ��?���� ���������������� � ��"��

�� �����"�$% �������������
 (����. 9.2) [49]. >�� ������� �� r + 1 ������-
��!$ (����*� – �����!) M0, M1, …, Mr. C����� �@+ ����&�<� �������$�
�%���$� ����������$� ��������� ������������������ X = x1, x2, …, xk, xn, 
�����$� ����<��� �� ��?��� ���������������� �� ����� ����������������. 

)
����
 9.2 

�(��	(��� C��	&�; ���24��)�
2(�;

M0  M1  Mr  ��
)��	� b1  … bm  b1  … bm  b1  … bm  
x1  

11
0t

mt1
0

11
1t

mt1
1

11
rt

m
rt
1

… … … … … … … … … … 
xn  

1
0
nt nmt0

1
1
nt nmt1

1n
rt

nm
rt

	����!� M0 ������ ��������� ���������� ��?���� ����������������, 
�����!� Mi (i = 1, …, r) – ��������� ��?���� ���������������� � ��������-
������� �� ���"���������� &���� S = {s1, …, sr} �����"�$% ����������-
���
. ����&����� �����!�� ��"��
 �����!$ ��������� ����&����# ������-
���&����% ����������, ���&�� 4-
 ������! ����������� ��������# bi, ��
���"���������� &���� ���#����$% ���������&����% ����������       
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B = {b1, …, bm}. +� ������&���� k-
 ������ � i-�� �����!� �����!$ Mi

(i = 0, 1, …, r) ������������� ���#������ ���&���� kl
it ��������� bi �� ������

xk �� ����� ���������������� ��?���� ����������������, ������� ��%������
� ��%��&����� ��������� si. ( ��#&��% !�����$% ���������&����% �������-
��� ��$&��� ���&���� { }xt kl

i ,1,0∈ , ��� x = {0,1}, ��� ��������$% ���������-
&����% ���������� ���&���� ��������� – �������$
 ������$��$
 ��������
��� ����������� ���&����. ��� ��������� #���$��<��� ���&���� ��� ���%-
���� � ��"���� ��������. )����� ��� ���&���
 ��������$% ���������&�-
���% ���������� �������#���� ��������&�$
 ����&�$
 �������, � �������
��"���# ������# ������ � ������������ ����������$
 �������� ���&���
. 

'�� ����%��� �� ��������$% ���&���
 ���������&����% ���������� �
!�����$� �������<� ��������������: 

( )
( )�

�
�

∉
∈

=
,,����,0

;,����,1

cab

cab
b

i

i

i

��� 
, c – �������������� ���%��
 � ��"��
 ������$ ���#��� ���������&�-
����� ���������; (
, c) – ���#�� &�������� ���&���� ���������&������ ��-
�������. 

C��#��#�� �����!$ �������������
 ��������� � ����. 9.3. >�� ����&�-
���� �� �����!$ �#��!�
 �������������
, ��-����$%, ���#������� �����-
!$, ������� ����$���� �������$
 ��?��� ����������������, ��-����$%, 
���&���� �������� kl

it
~ �������� ���#������� ��������� ��������� kl

it
~ � klt0

~

�� �����!$ �#��!�
 �������������
 (��. ����. 9.2) [49]. 

)
����
 9.3 

�(��	(��� ���24��)�
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)
����
 9.4 

������(� 	
+��
)	� ����
�
)�� +����
2(�-�2	�� 2�����
)
kl
it�������

1 0 x  
1 0 1 x  
0 1 0 x  klt0

x  0 0 0 

(������$ ��������� ���#������� ��������� ��� ����������� ��?����
���������������� ����� �����������$ (����. 9.4). +�������, ��"�� ��-
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���������� ���%���&�$
 ������� {0, 1, x}, ���������� kl
it

~ ���&���� 1, x ���
0, ���� ��������$ klt0 � kl

it ����������<=����, &����&�� ��������<=���� ���
��� ���&���� kl

it �%���� � klt0 . 
+� ������ ����������
 ������ ���������������� ��#=����������

������������� ��%��&������ ���������. D�� ��"�� ������ �����&�$�� ��-
������. +�������, �������#<� �����$ ������ ������. ��� ����� ������
#������&���$
 ���� � ����������#<=#< ��# �����!# ���������$% ���, 
������ ������
 ����&�<� ����������$� ���������, � �����!$ – �������
������. '�� ���� �������$ ������ �����<��� «1», ���� �������� �%���$-
��<� ��?���$ ����������������, � «0» – ���� �� �%���$��<�. 
������ ���-
���������� ��������
 ����#���#���� ��� ������������� �����!�� �����-
!$. ( ��#&�� ���������������� ��������
 ����#������������ ���� �����-
�������$% ��&�� ��������. 

�������� ��?���� ���������������� � ����=�< ������
 ��#=����-
��<� ����#<=�� �������. '���<� ����$� ������ X � �����!# �#��!�
 ��-
�����������
 � ������<� ���������&����� ��������$ B. '� ���#�������
��������
 ������#<� �����!# Mx ������ "� �������, &�� � �����!$ Mi

(i = 1, …, r). C�������<� ����������� �����!$ Mx � M0. H��� Mx = M0, ��
�&���<� ��?��� ���������������� �������$�, ���� Mx Z M0 – ���������$�. 

��� ����������� ����� ������������� ��?���� ���������������� �$-
�����<� ����#<=�� ��
�����. 	����!# Mx ���&������ ��������<� � ��"-
��
 �����!�
 Mi, ��� i = 1, …, r. H��� Mx = Mi �� ������������� si ������� �
�����# �����"�$% �������������
. ( ���� ������ ��"�� ������� ���������
�������������
, ��-�� �����$% ��?��� ���������������� ����� ��������#<
����!�<. G���$ ��������� ��?�� �����!$ �#��!�
 �������������
 � ���-
��!$ �������������
, ������������� � ��������$�� ��%���$�� ���������
�����=�<��� � ��#��$ �����������$% �������������
, � � �����!� �#��-
!�
 �������������
 � �����!� �������������
 ��� ��"�#< ���#< ��#��#
������#���� ������ ���� �����!�. '���� ������������� � ��������������
�������
 �����!$ �������������
 �$��������� �������&��. 

E����$� � ��%��&����
 ����������� �������� ������� �������� � ���-
���������� �������������
. 7��������� ���&��� ��� ������$ ������������
!�����$% ��?����� ����������������, � ����� ������������� �% �� �����-
���$� ��?���$ ����������������. 

+������������ Ssk ∈ ���$������ ����
, ������� �������&�� �������-
����, ���� =∈ kMM 0 Ø. '�����&���� ��� ���&��, &�� ��� ����&�� # ��?����
���������������� ����
 �� �������������
, ���&���� �<���� ���������&�-
����� ��������� �� �<��
 �%����
 ������ �#��� ����&����� �� ��� ���&����
� ��������� ��?���� ����������������. +������������ Ssk ∈ ���$������
����
, ������� �� ��"�� �$�� �����#"���, ���� 0MM k ⊆ . +������������

Ssk ∈ ���$������ ����
, �����#< ��"�� #������ �����#"���, ����
=∈ kMM 0 Ø � 0MM k ⊄ . H��� ���� ����� �������������, �� ���#�����$ ��-

������
 ���������&����% ���������� ���#� � �������$% ��#&��% ���������
� �����"�$�� ���&������ ���������� ��?���� ����������������, � � ��#-
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��% – �� ���������. 
+������������ si � sj ���$��<��� ������, �����$� ��"�� �����&���, 

���� =∩ ji MM Ø. +������������ si � sj ���$��<��� ������, �����$� ������
�����&���, ���� Mi = Mj. 

7����������$� ������$ ���#� �$�� �������������$ � �� ��������$�
��?���$ ����������������, ���� �����"�$� ���&���� ���������&����% ��-
�������� �����$ �����������. 

9.1.8. �
2(�
���� 2(��	(�����, 2(��	(���
-��2��+2()�����
� C��	&�
�����
-�
��-�2	�� 9
+���;

9.1.8.1. �
2(�
���� 2(��	(����� 2��9 +����
2(��
)���7 
*@�	(�
C��"�$� ��%��&����� ������$ ������&���� ������ ���#� �$�� ����-

�������$ � ���� �����%�&����
 ���#��#�$, ��"�$
 #������ ������
 �����-
"�� ���# ��� ��������� �������$% &����
, �$�����<=�% � �����% ������$
���� �������$� �#��!��. '���!�� ���������!�� �� #����� (���������$) 
��"�� �$�� �����&�$�: �#��!�������$
, ������#�����$
, ��������!���-
�$
. 
������$� ������$ %���������#<��� �������������<, �����������-
���<, ������������
 �������
 ���������, ��������<=�% ������# � ��#-
��������<=�% ������������� �������!����$% � ��������&����% �������, 
������������
 �����������������< �#��!�
 ���������, ����������$% ��
�����"���� �������
 !��� �#��!����������� ������$ � !����. 

��� ����������� � ���"�$% ��#&��% �����"���� ������ ���������&�-
���% ���������� �������<� ���������� ���#��#��$% �%�� #���� ��� ��%�-
������. C��#��#���-������������ �%��� ������������ ����
 ����-������, 
#���$��<=#< � ������ !���� ������$� �������$ ��%������, %��������-
�#<=�� �% ���#��#��$� ��������$, ����&��� %��������$% �������������

� ����� �����"�$% ��� ������������� ����������. '����#��� �������

�%���
, �����������
 �� ������ ��#&���� ��?���� ����������������, ��"��
������������ ������������� ����&�� ���#��#��$% ���������� � ��������-
�����
 #��������� �����&��� ����&������� ���������&����% ���������� �
�����
 ���. A������������� ����$ ���&���
 ���������&����% ����������
�������������$ ����������� ���#��#��$% ���������� ��%������, ������-
���, ������$. '���&��� %��������$% �������������
 ��%������ ��������-
���� �� ������ ��������&����% �!���� ����������
 ��� ����"�����. C��#�-
�#���-������������ �%��� ��������� �!����� ����������������� #����
����
(������$) ��� ��� �������� � #���$��<� �� ��������#< ������������� �
�������� �������$� ��������$ ����������������. 

��� ���$*���� ������������� ���!���� ���������������� ����#�� ��
���% �����"�$% ������� ��������� ������ ����%����$� � � �����*����
�����������
 ������������������ �� ��������#. C������ ���������&����

���!��� �#"�� ��� �������#< ���!��#�#, � ���#������ &��� �� ������ �!�-
����<��� ���&���� ����������, �� � �����%���� #��������� ���!�����
����� �������!��. ��� ����� �������!�� �� ��?���� �������������� ��-
�������&������ ������&���� �������#<� ���������&����
 ������ �����-
�#�!�� (��. ��������� 9.3, � ���"� �����$ [39, 47, 69]). 
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�(��	(����� 9
+��� ������ ���������������� ��������� � �����#
����� � ���<� �#������������� ���&���� ��� ���������� ������� ������-
�$. >�� ���<� ����������� � ������$ *������# ��#�# ���!��������, ��-
��<��� #�����
 �����
 ������������� ���#�������. C��#��#���� ������
��?���� ���������������� ��"�� �$�� �$��"��� �����&���� � ���� �����-
!$, ������, ��������� � �� ��#��% ��$��% ������������� ���#��#�. '�-
�������� ���#��#��$% ������
 �������� � #����������< �����&�$%, ���-
������
*�% �����������
 ��"�# ���������� ������#���
 ������$ ������-
����������. ( ������$% �������% �<�$� ����� ����� ���&����-���������-
�$
 %������� (���. 9.9). 

+� ���. 9.9 �� #����� I ���������<��� �$����������$� ��%�����$
(�������$) ��?���� ����������������; �� II – ���������� ��"�# ����, ��
���� ���#��#��$� ��������$; �� III – ���������� ���������� ���% ����&��, 
�����$� ����$*�<� ��������$� ���&����, �� ���� %��������$� ��������-
�����. +� #����� IV �����=�<� ����&�� ��� ���#����#<=�� ���������&�-
���� ��������, �����$� ����������#<� ���#��#��$� ����������. +� #�����
V �����=�<� ���������&����� ��������$, �� ���� ����&����� ����&��$, �
����=�< �����$% ��"�� �������� ���#����#<=�� ��� ����&�� ���!���$
��?���� ���������������� � ����� ������� ���������� ��%��&����� ��-
������� ��?���� ��� ��� ��������. 

��2. 9.9. �(��	(���
-��2��+2()����7 +����
2(�-�2	�7 9
+���
&����+�
4
�<��)
; ���44� +)���(��7
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E����$
 ����� ���������$% ������
 – ��#������ ������� ������

����*�% ���"�$% ������. ( ����� � ���� �������*�� ��������������� ��-
�#&��� �����!������ ������������� � ���������� �#��!��������-
���#��#���
 �%��$. 

�(��	(���
-��2��+2()����7 9
+��� ��������� �� ������ ��"����-
�$% �����
 � ������#�!��, �� �#��!�����������, �� ������ ��������&�-
����� ������� �������������
, ������� � ���������&����% ����������
��?����. 

( �������������
 �� ���. 9.10 ���#��#���
 �����!�����
 ������ 1, 2, 
3 – ����&���� �����!�� ���*�������$% #����, �#�&��$% ������& � �����. 
+� #����� �% ����������
 �����!�� ����<� �����*����� ������ � �����"�
�������$% #����, ��������� � ������������ ��*��$. ������#�����$��
#&�������, ������#<=��� �� �����!����#< ����#��#, ����#"����#< ��-
��&������ 1-4, ����<��� ���������� ���������, ����#�� � ���#=�� �����-
�#�!�� ��*��$. D�� #&����� ������#�!�� ��*��$ ����<��� ����������-
��, �����$� ���#� ��������������� ��� �����&�$� ����&���� ����#"�����
(#�������) ��� ���"���� (���#%����) �����!��. )% ������� �� #����� ���-
��!�� �����&�$% � �����&�$% ����&����� �����!�� ������������ ������-
&������ ���
������ ������#�!�� 2-4 (����&��� 5, ��. ���. 9.10), ������-
��
���#<=��� � ��#���� ������������ ��*��$. +� #����� �����!��, 
����#"�����
 ��#�������� ����&������ �����*�����
 1-5 ��������&�-
���% ��� � ������&����% %������������ ������, ����$��<� ������� ���*-
��� ����#=�<=�� ���$ 6, ���. 9.10. '�� ����������� �����!����$% %�-
����������� �� #&��$������ ������� �� #����� �����#�������
 ��%����-
��� ��*��$ ���� ���*��% �����
����
: ���"���� ��*��$ �� �������

������, %������������� ��������  �����
�����, �#����!�� ��#��=��� ��-
�����, ����#���, �#���, �����"����, ������, ����� � ����� ����#���, %����-
��� «������ ��=�����», ��&����� ��������������
 (��. ���. 9.10, ���$ 6). 

����� �������, ��� ���������$ ����&����� �����!�� 1-6 
(��. ���. 9.10) ��%������ � �����
 ����������� � �������<=��� ���!������
� ����% ������ � ���������������$% ������% ������#�!�
 ��*��$. (��
��������������� ������� �����&�$% � �����&�$% ����&����� �����!��
������� �����!����#< ����#��# ������#�!�� ����������� � ��*��$. '�-
����# ���&��$ ����"����� � ���#��� ����������� ��*��$ �� ������ ���-
�����
 ���������� ��� #&��� ����������� ���% ����#=�<=�% ��� 1-6, ���"-
�� ����� ��#��$ ����&����� 4-6, ���#� �$�� ��*� �����������&�$��. @��-
��&����� ����#=�<=�� ���$ ���#� �$�� ���������$ �� ��������������&�-
���� %�������������� �������$% #����, ��������� � ����������
 ��*��$ �
������$% ��"���% �����$. 

	�������!�< ������&����
 �����"������� � ��������������� ����-
������� � ���
 ��*��$ ��"�� ����� �������� (1-3, ��. ���. 9.10), �� ���-
������ �����!������ ��������!�� ������#�!�� �����"�� ������ ��� ��#-
&���� ����&����� �����!�� ������&����% � ���������$% ���
��� ���

������$ � !���� 2-4 (����&���� 1-6, ��. ���. 9.10). 
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'�� ��
������ ����#=�<=�% ��� 1-6 (��. ���. 9.10) � �������$% ��-
������&����% ����% � ��%���&����
 ������� ��*��$ �������<� �����!�-
���$� ���"����, ������������$� � ��������# ����&��# ���"���<
(7, ��. ���. 9.9). >�� �����#<� ����� �������!����$% ���������&����%
�������� � �������% � ��%��&����� ��������� ���������. '�� ���� ������
�����!�� ��%������� � ������$% ��"���% �����$ #���$���� �� ��%��&�-
���
 #������ ������#�!��, � ����������!�� �������� ��������� ��������-
���� ��&����� ��������������, ������������, ������, �����"�, �����#���-
!�� � ������� �������$% ��������� � ����������
 ��*��$
(8, 9, ��. ���. 9.10). 

C���� �������� ��������������$% ������
 �$����<� ����� ������-
������$% ��� �����%�&����% ���#��#�. ������ ���������!�� ���������
���������� ������*���� ��"�# ��?������ ���#��#��$�� ����������, 
����������� ��"�# ����$�� ������������ � ���������� �������������-
���, �$����� ������� ������ �������!��, �$������ ���#��#��$� �������$, 
����%����$� ��� �!���� ��%��&������ ��������� ��� ��������. 

9.1.8.2. ��'��*
(	� 2(��	(��� 2�2(�9� +����
2(��
)���7
9�<���

	���������� ���������� ������$ ���������������� ���"��
 ��*��$
� "�������� !���� ������������, � ��&�� ������ ���������%����, ����*#<
������# ����&����%, ��%��&����%, ��#������% � ���*��% �������� (���#-
"����) ��?����� ���������������� ��*��$. ��� ��������� �������$ �
�#=����� �#��
 �� ��*���� &�=� ����� �������<� ����&����
 �������$

������, ����� ������ !���
. ������ !���
 – ��� �����%�&����� ���#��#��, 
���#&����� �#��� ���������!�� ��=�
 !��� �� ���!���. D�� ���#��#��
�������������� � ���� ������������������ �����, ���*��$ �������� ��-
���������#<��� ��� �������$, � ����� – ��� ����� ��"�# ����. [39, 69] 

7��������� ����
 ���%�� �� ������� �������� �����!�����
 ������$
���������������� ��*��$ � "�������� !����. ������ !���
 �������� ��
���. 9.11, � ����&� � !��� �����������
 �!���� ��&����� ��*��$ � ����. 9.5. 

+� ������ #����� ������ ������$ ��*���� �������$ �������� ����&�
������������ �����"���� ���% !���
 (2.1, 3.1, 4.1) – ���������� �������
�!���� ��&����� ��������������, ������������ � �����#���!�� (���. 2.1 �
2.3). >��������$� �#��� �����"���� ���% !���
 �������� ���������� ���-
��!����$% ���� �������������� � �������� ��&����� ��*��$ �� ������%
�������, ������������ � �����#���!�� – !��� 2.2, 3.2, 4.2. +� ���% #�����%
������� �#��!�����#�� �� ������� ��� ���� !���� ���� �����
 !���, ��-
���������
 ����� ���
 �������
. +�#&�� ����������$� ����$ �����!��
���"�$ ����"��� ��������� �#��!���������� �����#�� � ����� �������
������&����� ��&��������� � ����&��������� #��������� ���!����� �����-
���������, ������������ � �����#���!�� ��*��$. ��"��� !��� (2.2, 3.2, 
4.2) �� ������� #����� ����������� �� ����� ������ !���, �����$� ������-
&���<� ��*���� ����&� � �������&�� ����� �����$��<� �����"����, ���-
���� � ���� �% �����"����. 
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��2. 9.11. ����)
 &���; � '�+�-� �22��+
)���;
'�������# �������*�� ������� �� �$%���$� ��������������&�����

%������������� ����$��<� #������<=�� �����
�����, �������$� � �����-
�#�����$�� ����������� ���������� ��������#���
 � �������$�����

������$, #��� � ��������, �� &�������� #����� ���������$ !��� ����������
������� � ������� ���"���� �����!�� ���*�������$% #����, �#�&��$% ��-
����& � ����� (2.5, ��. ���. 9.11) �� ��������� ������ �����!�� (!��� 2.2). 

������ ��������!�� ������� (!��� 2.1) ����$���� ���������������� ����-
��� �� �$%���$� ��������������&����� %������������� ��������$�������
#���, ��%������, ��������. +��������� �������&���� ��������&������ ����-
����� �� ���"���< �����!�� !������������ ������� ��� ��"���� ����
#������<=�% �����
����
 ������#�����$�� ���������, ���������$�� �
������% [10, 23], ��#���� �������$�� ��������� � ���#&���$�� ��� ���-
��"���� !���
 2.5, 2.13. (������ ��"���� #������<=��� �����
�����
(2.7...2.10, 2.14...2.17) �� �$%���$� ��������������&����� %�������������
������$ �!��������� ��&�������� � ����&�������� �� %�������# � #����<
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��������� �����!�� ���������� ��%������ ��� ���
 ������$. D�� �������-
�� �$���� �� ��������< �����!��, �� �"���� ������� !���� ���$����
, 
���� ��?������#< �!���# ������� ��"���� ���������� #������<=��� ���-
��
����� �� ��%��&����� ��������� ��%������ � ����������� ��������$�
���������!�� �� �������� ���*��������� � ���!��� ��������� ������$, 
#���, �������� �� ��������� ������ �����!�� � ������� ������ ���"����
�����!�� � ����� ����"����� �������� � ��*��$. ����� �������, #"� ��
����� �����������-�������$% ���$����
 �����%���� �#=��������� ����-
����� #����� �����!�� � ����"����� �������$����$% #����, ��������� �
��*��$. ��������# #���� � ������ ��*��$ �����������$�� ��������
2.5...2.17 ���������� �� ��% ���, ���� ��������������&����� %�����������-
�� �� �������#� ��������� ������ �����!�� � �������������� – �������

����"����� � ���#���. 

)
����
 9.5 

?�+�-� � &��� �22��+
)���; 
&��	� 	�-�2()� 9�<���
4
 )�*�
+����
2(�-�2	�9 ����	(���2(�	�9

?�+�-� � &��� �22��+
)���; �24�	(� $���	(��
��<���7

?�+�-� 4��)
�
 ��
)�7: ���������� ��������� � ��-
����� �!���� ��&����� ��*��$ �� ������ ���������-
����� (2.1), ������������ (3.1), �����#���!�� (4.1) 

	���������&�-
����, ��������-
�����

	�������-
��&����


F��� )(
�
�
 ��
)�7: ���������� ������� �����!��
��*��$ (2.2), ���� �����!�� ��� �!���� ��&�����
������������ (3.2) � ���� �����!�� ��� �!���� ��%-
��&������ ��������� � �����#���!�� (4.2) 

	�����&����� �������&�-
���
, �����-
���&����


���(���
 ��
)�7: ����������� ���#����$% �����-
!�
 (2.3), ���������� ������� �����!�� ��*��$ (2.4); 
���������� ������� ������������ �����!�� (3.3), 
������� �������� �����!�� (3.4) � ������� ������-
��� �����!�� (3.5); ���������� ������� ���������-
��� ��%���$% (4.3) � ��������$% (4.4) �����!����$%
����������, ���������� ������� ��&��������
 �!����  
�����#���!�����
 �����!�� (4.5)

	�����&�����, 
����������!��, 
������������, 
���#��#����!��

�������&�-
���
, �����-
���&����
, 
���&���$


��()��(
�
 ��
)�7: ���������� ������#�����$% �
��%������&����% ������� ���"���� �����!�� (2.5), 
������� ���$����
 ��������� � ����������������
��*��$ (2.6), ��"���� ���������������� (4.6)

	�����&�����, 
���������&�����, 
������#�!���-
�$�, ���$����


	�����&�-
���
, ���-
�������-
�����$


�7(
�
 ��
)�7: ����������� ��������������&����%
%������������ �������$% ��������� ��*��$ (2.7); 
���������� ������� ���"���� �����!�� ���*����-
���$% #���� (2.8), �#�&��$% ������& (2.9) � �����
(2.10); ���������� �A � �
, ��%��&����
 ���#�����-
!�� � ��$��$% �����!�� (2.11); ���������� �������
�����#���!�����
 �����������, �������&����� ���-
�����, ����������� ������&���� ���#��� (4.7); �����-
����� ������� �������� ��&����� �������, �!����
��?��� �������$% ����� � ���������� ��������� ��-
����� (4.8); ������� ����������� ��%���$% �����!�-
���$% ���������� �������#����$% ���� (4.9)

)��������, ���-
���#������-
��%������&�����, 
���������&�����, 
������&�����, 
�������������

�������&�-
���
, ���-
�������-
�����$
, 
������#�-
�����-
��%������-
&����
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������1���� 

��. 9.5 

?�+�-� � &��� �22��+
)���; �24�	(� $���	(��
��<���7

%�2(
�
 ��
)�7: ���������� ���������� �����������-
��� ��*��$ ��������� ���#��� (2.12), ���������!�
 ��
������� ������$% � ��$��$% �����!�� �������$% ����-
����� � ��*��$ (2.13); ���������� ���������� � �������
�������� ��&����� ������������ (3.6); ���������� ����-
������ � ��%������
 ���������������� ���������
����������� ��*��$ (4.10), ��������� �����!����$%
������� �!���� ��&����� ��������������, ������������
� �����#���!�� � ������������

)��$����
, 
���������-
&�����, ���-
���������-
���, ����-
���������, 
���������-
&�����

	�����&�-
���
, ����-
�����&����
, 
7���������
�A, �
 � ��%-
��&����
 ��-
�#�����!��, 
��$��$% ��-
���!��, ���$
���������

��+�9
�
 ��
)�7: ���������� ���������!�
 �� �$����-
��< � #��������< ���������$% ������
 (2.14), �!����
��������#������� ��%������� ��*��$ (2.15), ������&�-
��< ������������������������ (2.16), ���������� ���-
������$% �����!����$% ���$����
 (2.17) 

	�����&�-
����, �����-
�#������-
��%������-
&�����, ��-
�����������

	�����&�����
���������!��

�������� � �������#������ ������� �����!�� �� ���������
 ����
������������ ���"� ��� ������������ ��*��$ � %��� �����"���� ���!���

3.3...3.6. �������&�$
 �������� � #&�� ��������
 #�����
 �����!�� �����-
%���� � �� ������ �����#���!�� ��� �����"���� ���!���
 4.3...4.5, � ���"�
����� ����&���� ��%��&������ ���#��� (!��� 4.8, 4.9). ��� ������������
���������&������ ������&���� ���������� ���$����
 � ����������������
�������<��� !��� 2.6...2.11. 

����
 �������$
 ���%�� � �������< ����$% ������� � ������� ����-
������������, ��<=�
 �����"����� ���������� #�������� ��&������ ���-
����������� � ������������ ��������� ��#=�������� � ����������� ����#-
"������ ��*��$. 

������ ������$ ������� �!���� ��&����� ��*��$. ($������$� ��
������
 !��� ��� ���������$ (2.1, 3.1, 4.1) !���
 (��. ���. 9.11) ���#� ���-
������������ ��� �������������$� ������$ ����������#<=��� #����� ��-
���%��. +� ����������$
 ��%��&����
 � �������&����
 ������ �����"��
�����, ����� ������������ ������� !��� �#��� ����������� ���������� ��
������ ��������������. +� �����
 ������ �������<��� !��� 2.1...2.17, ��
�����
 – !��� 3.1...3.6, �� ������
 – !��� 4.1, �% ���!���, � ��*�<��� ����-
����������$� ����&� 4.2...4.10. 

�����!����$� ���%��$ �$������� � ������������ �������$% ������-
��� � �% #���� �����������!�� �����������$. ���, ���#����, &�� �� ������
#����� �������� !��� ���������� �����!����$% ������� ���$*���� ���-
����� ��&����� ������������ (!��� 3.1, ���. 9.11) ����
�� �$�#�����$% ��-
*��, �����$� �� ���%����� �����< ��*���� ����& 2.1...2.17. D�� ���&��, 
&�� � ����
��� ������������ ��%������ ������������ � ����������������-
��� ��*��� (��. !��� 2.5, 2.10). '�������< ��*��� ����&� 2.1...2.17 �� ���-
��� ������������ ��� �����#���!�� �� ������ ����$������ ��%��&���� ���-
��"�$� ��� ��������� ������#�!�� ��������� ��*��$. ��� �������&��
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�������!�� � ���
����% ������, ���#&���$% �� ������ ��*���� ����&
2.1...2.17, ���"�� �� ���"��� ��%��&����� #����� ��*��� ����&� 3.1...3.6. (
���#������ �$�#"������� ����������� ��� ��*���� ���% ����& �� ������-
�� ���"����� ������������� ������$ 3.1 �������� ��&����� ������������. 
�������&��, ������������� ������$ ���������������� 4.1 (��. ���. 9.11) 
�#��� ��� ��"�, &�� ����*� ����������$ ���
���� ��������� 2.1 � 3.1 ��
������&���< ������������������������ ��*��$, #��������< ��������-
�$% ������
, �������������� ����&�% ���!����� �, ��������������, �����-
!����$% ����������. 
%�� �� ����
 ������������������ ��*���� ����&
��������� �����!����$% ������� ���������������� – ����� ����������-
������ �*���� ������&����% ����������. '�����# ��������� ��"�$% ��-
#&�$% ���#������� � ������� ���������������� �� �������� ��"�� �� ���-
����� ����#����� �������. 

����� �������, ������"����� ������� ������������������ �!���� ��-
&����� ��������� �������� #�������� ������$ � ���� ������&����� ���$-
*���� ��&����� ��*��$, ���#&��� ���������#< �������#����#< �%���#<
�������!�< � �� ��%��&����� ��������� ��� ����� � �����#���!�<, &��
��������� ���$���� ���#�� � � ����*�
 ��&�����< �������������� �$%��-
�$� ����$� �� ��������� ��%��&������ ���������. 


&��$��� ���������������� � ���"����� �����������
 ��"�# ������-
������ ������&���� ��&����� ��*��$ �� ������% ��������������, �������, 
������������, �����#���!�� � ����� ��%��&������ ����#"������, ��������-
�� ��������� �!���� ��%��&������ ��������� ��#=����������, ��%��� ��
���������
 �������� ����$% �������, ����������� � ���������&������
������&����, �������<=�% ����� �������� ��������������� �<�$� ����-
���$ ��*��$. '�����"����� ������������������ ��*���� (���. 9.11) #��-
�$���� ��"�# ����
 ����������� � ����&� ���������� ������� �!���� ��&�-
���� ��*�� �� ��������������&����� %�������������� �� ������ �������-
�������, ������������ � �����#���!��. 

9.1.8.3. �
2(�
���� C��	&�
�����
-�
��-�2	
; 9
+��� 
*@�	(�
��� !���
 ���������������� #������ ����������� ��?��� � ����

�#��!��������-���#��#���
 �%��$ [21, 39, 47]. ( ��
 &���� ������#����-
�$% ���������, ��������������� ����<=�% �� ����&#< �#��!�<, ������-
����. ����
 ���%�� ���������#�� ����������# �$���# �#��!���������� �
��������� ���������������� ����� ��?����. 

��� ���������� ��������� ��#�������� �������� (�(C) �#��!������-
��-���#��#���� �%��� (������) ��"�� �$�� ������������, ��������, � ����
����-������, ����������� �� ���. 9.12. 

C �������
 ���*���
 ����������� �(C, � � ���*����� I #����� (���-
��) – ��������������������: ����������� ��=����� ��������� (1); #����-
�$
 ���%�� ������� (2); ������$ �(C (3, 4, 5) � ��� ��%�����$ (6 � 7). 

)�������, &�� ��� ������&���� ����&��� ���!���� (II #������) � �����-
���� ����#���� ����&� � ��� !������ ������� (8), ����#%� (9) � ������&����
�������&����� �����$ �������� (10). )� ����������
 �%��$ �����, �����
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������ ������$, #��$ (III #������) ��� ��#��� �������$ (IV #������) 
����<� �� �����������&# � �������&����� �����$ �������� (����� �������
����!�� ���������� ������ � ������ �������$ #�#=��$). 

��2. 9.12. G��	&�
�����
-2(��	(����7 2��9� +�'����
�
 ���: 
I #������ (��������������������): 1 – ����������� ��=�����; 2 – #�����$
 ���%�� ��-
�����; 3 – ������� ������; 4 – ������� �%��"�����; 5 – ������� �#���; 6 – �����*����-
*��#��$
 ��%�����; 7 – �������������������$
 ��%�����; II – #������ (������&����
����&��� ���!���� � ���������): 8 – �����������&�; 9 – ����#%�����&�; 10 – �������&-

����� �����$ ��������; III – #������ (������$ � #��$): 11 – �������$
 ����� �$������
�������� (�+(�); 12 – ����#���; 13 – ��������� ��#���; 14 – !����������*�����
��#��� (L'E); 15 – �����*����-*��#���� ��#��� (�PE); 16 – *��#���-���*�����
��#��� (P'E); IV #������ (�����&�$� �����"���� � ���!���$): 17 – �������&�����

��#�"����
 ���$; 18 – �������&����� ��������������� �������; 19 – #��� �����"����
���$���; 20 – �������&����� ����#���; 21 – �������� ���$���; 22 – ����� � ��������
���*������; 23 – �� "�, � *��#���� ���*������; 24 – ����� � �����"���� «����!-

���*���»; 25 – �� "�, «����!-*��#�» 
G���� #�����
 ��"�� �$�� #����&���. +�������, � #����< V ��"��

������� ����&��$ �������, �� ���� &������$� ���&���� ���#��#��$% ����-
������ �� ������������ �� ����������� ���������, �����&��$� � ����=�<
���������&������ ��������. � ��#��� #������ (������) ��"�� ������� ���-
��"�$� ���&��$ �������, �% %������� � �. �., �� ���� ��� ��, &�� ��������-
���� ������� ��� ����������� ��%��&������ ��������� ��?���� � �!���� ��-
��&����� ����%�����
 �������!�� ��� ��� ����������������. 

'�����"����� �#��!��������-���#��#���� �%��� �(C ���������
����������� ��� ��� ���"�#< ���������&���#< ������# �� ������������-
�$�� ����������, ����&����� ���������������� (�������<) ��� ��%��&�-
����� ���������, � �������������, ����%������ � �������&��� ����&�����
�������!�� ��� ������ ������� � �������
 ��#����
, ���������� �����$ �
�������� ����������������. 
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���������������� �� ������� �%���� ��?���� ��"�� �$�� ��=�� � ��-
��������$� (�������$�). '�� ��=�� ���������������� ��������<� ����-
������������� ��?���� ����������������, �$����<� ����&�� �����"����

� ���#��#��$% �����!�% (#���% � ��������%), ��<� �� ��&�������#< �!���#. 
'�� ������������ ��%��&����� ���������������� ��#=������<� �����
������������ #���, ����� ��?��� ���������������� ��%������ � ���������-
������ ���������. '�� ���� ������ ���&���� ���������<� ��������, %����-
�����#<=�� ��%��&����� ���������. 

'�� �#��!��������
 ������< ����������#���
 ������$ �#��� ��-
������ ������, ������=#< �� �#��!�������� �������$% ��"�# ����
 ���-
������ �� #����� �����$% ��"�� ��#=���������� ����� �������������. ��
����, ���� ������� ������� �� N ���������, �� � ��"�$
 ������ ������� ���
��"�� ��%������� ���� � ���������, ���� � ����� �� N ���������$% ��-
������
 �� ����&����# �#��!�������$% ���������. >���� ��#% � �����
��������� ������������ �&������� ���$���� �����������$�. 

@#��!��������� ������ ��"�� ��������� � �#��!��������
 �%���

����������#���
 ������$, ���� ����������� �#��� ��#=���������� ��
#����� ��������� �#��!��������
 �%��$. 7��������� �#��!�������#<
������ ����������#���
 ������$, ������"���#< �� ���. 9.13. 

C������ ������� �� ���� �#��!�������$% ��������� � ��"�� ��%�-
������ ���� � ��������� ���������, ���� � ����� �� ���� ���������$% ��-
������
. +� �%�� ������ �������� ������ X, � � �$%���� �����<��� ������-
���#��$� ������$ Zi. >���������� �����&�$% ��%��&����% ��������
 ����-
������#���
 ������$, � ��� "� #&�� ������� ������� ��"���� �#��!��-
�������� �������� �� ��� �������$� ��#=���������� � ����=�< �����!$
�������������
 (�����!$ �������������
). 

��� ����������#���
 ������$, �#��!��������� ������ ������
 ���-
���"��� �� ���. 9.13, �����!� �������������
 ����� ��� ����. 9.6. 

��2. 9.13. 

+��� +����
2(����9
; 2�2(�9�

�����!� �������������
 ������������ ����
 �����!#, � ������
 &����
�����!�� ��������� &���# �#��!�������$% ��������� ������ ��<� ����, 
�� ���� &���# �����"�$% ��%��&����% ��������
 ����������#���
 �����-
�$, � &���� ����� ��������� &���# ���������#��$% ����������. �����!�
����������� �� ��������� ����&������ ������� �#��!��������
 ������ ��-
��������#���
 ������$. 

'�����
*�� ���%���� � ���������< ����&����
 ������ ��?����
���"��
 ���#��#�$ �������� �������&����
, �����#<=�
�� �� ������ ���-
&����-����������$% �����
 ��"�# ������$�� �#��!�������$�� ��������
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� �% ����=���$�� ���������&������ ����������� (����������). +� ���-
������ #����� ���������!�� ���#��#�$ ��?���� �������� ��� �#��!��-
������-����&����� ������. 

)
����
 9.6 

��*��&� ���24��)�
2(�;
Si/Zj  S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Z1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Z2 1 0 0 1 1 1 1 1 
Z3 1 0 0 0 1 0 0 1 
Z4 1 0 0 0 0 0 0 0 
Z5 1 1 1 1 1 0 1 1 
Z6 1 1 1 1 1 0 0 1 
Z7 1 1 1 1 1 1 1 0 

7��������� ����-�%�� ���#��#���-����������$% �����
 ��#=��������-
�� �� ����#<=�
 !���: ������� – ������� – ���#��#��$
 �������� – ����-
��������� – ������� – ���������&����
 ��������. D��� ��������<���
#����� ������ �������������
: 

- 1-
 ���<&��� � ���� ������$� �������$ � #��$, �� �����$% �������
����������#���� �������; 

- 2-
 �����"�� �����"���� � �������$ #���� � ���������, ���<=�� �
���!���� �����#���!�� �������� �=#���$� �����$ � ���������� ���#��#�-
�$% ����������; 

- 3-
 ���<&��� � ���� ���#��#��$� ��������$ �����"���
 � ������-
���. C����� ���#��#��$% ���������� ������������ �� ������ ������� ����-
����
����� ��������� � �����"���
 � #&���� ��������� �����#���!�����

����"�����; 

- 4-
 �����"�� ����&��� �����"�$% �������������
 ��?����; 
- 5-
 – ����&��� ���������, ����������� �����$% ����������� ��"���

�������������; 
- 6-
 – �������������$
 ����&��� ���% �����"�$% ���������&����%

����������, �� �����$% �$����<��� ������ #����������<=�� ����&�����-
�$� �����������. 

9.1.8.4. �
2(�
���� C��	&�
�����
-2(��	(���
; 9
+���
'���������� � ������������� �#��!��������-���#��#���
 ������

��?���� ��������� ��� ���#������ ��������&����% ����$% �� ���������
��%��&������ ��������� ��?���� ���������������� �� �������. '�� ����-
*�� ����&����� �������$% &����
 ��?���� �����������$ �� #����������<
������� �% ��������� ������� ��#������ ��� ������$���� �����*������-
����� � ��������� ������#�!��. ( ����
 ������ &���� ������#�����$%
���������, ��������������� ����<=�% �� ����&#< �#��!�<, ����������. 
����
 ���%�� ���������#�� ����������# �$���# �#��!���������� � �����-
���� ���������������� ����� ��?���� (���. 9.14). 
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��2. 9.14. �+����'��
)����7 2(��	(����7 +����
2(�-�2	�7 9
+���

D������$ ������ (2, 2.3, 2x, 2z) ��"���� #����� ���"�� �$�� �������
���������$��, �������� �� ��������� ��"���� #����� � ������ �� �������
�$*�����=��� #�����. '�� ���� ���*����� ������ �#�#� ���#��#��$� ��-
������<=�� ��?���� ����������������, � ������� – �#��!�������$� �
���#��#��$� �����. E��� ���"�� #������������ ����� #�������: �� �����-
"��� �����#�$% !����� (������) � ���������$% ���*��, �� ���� ����� ���-
�# ������. >��� !��� ���#��#�$ ������ (2, 2.3, 2x, 2z) ���"�� �$�� ����&�-
��� �� ����� ����
 ������������� (������). '���� ���������� ���#��#�$
������ ������ ��������, ��"�� �$������ ���������$ �������$% �����
 ��-
��������������. 

)���������$
 �������� ��"�� �$�� �$����, ��%��� �� �����&����
������$ ��� #��� ��*��$. '�� �$���� ��������� ������ ����%����� #&�-
�$���� �����"����� �% �������� ���������$�� ���������&������ ������-
����. +� ������ ���#��#�$ ���������&����
 ������ (��. ���. 9.14) ��������
#�����$
 �������� ������ �������, ����������� ������ ��� ���� ������-
������ ��������� �������� ���#&���� �������!�� � ��������� n-�� ���-
�����. ��� ����� ��� ���������$% ������ ���������������� ��"�� �$��
��������� ��������� ������ ��������, � ��� ���������������� ��������
&#���� � �$*����� ��������$��<��� �����!$ ������ �������������
 �
�������������� ���<����!�
 ���� ���. 9.15 ��� ��#��% ������ [21]. 

���C – ������� ��?����� �����������
 ������$ (���*��) � ������
(�����), �������<=�% �������$� ���$ ���% ��?�����. E��� �&������� ��-
����$�, ���� ���<��� ���"����� ���*��, ���"����� ����� � ���%�����$

�������� (��!�������), ����&�<=�
 �$����$�����: «����� xi ���������
���*��# xn � ���*���
 xm». (��*��$ ������� �� ��� ����: ���������������, 
�� �����$% ��%���� ��� ��� ����� �#�� � �����$� ����<��� ������������, 
����<=��� ����%�� ��������$, ����� �������������, %�� �$&������
. 

)� ����-������ (��. ���. 9.15) ��"�� ���������� ����&���� ����-
���������
 � �������, &�� ��������� �$������ �����$ �% ����������������. 
+�������, ����&���� (5-3) ��"�� ��������������� �����!����$�� ����-
����, � ��#��� ��������$ 5-1, 5-2 � 5-4 – ������������� �� ��������<
�������&����% ���������� � ��������#�$. 
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��2. 9.15. ��*�
�	�2(�-�2	�7 ���C-9
+��� 4��)
+� 9�<��� –  
�2����
��
�
 	
�
(	
'�9	��(
�
 >��	(�
+)���(��7: 

1 – ����������������; 2-1 – ������� �������; 1-1 – �������� "����� �������; 
2-3 – ����#� �������; 2-4 – ���*�������$� =��$; 2-5 – ���*������; 

2-6 – ������� ������; 2-7 – ����� � ����� � ������$� "������; 2-8 – ����������; 
3-1 – ��������$ �����!��; 3-2 – ���������������� ��������� �������; 

3-3 – ��������� ����������; 3-4 – ������$ � ����� �����&��; 3-5 – ��&����� ������; 
3-6 – ������$ ������&�$% ����; 3-7 – ��&����� �������; 

3-8 – ������$, ����� � �������������� ��� � �����%�����
 ��&����, ������; 
3-9 – ��������$
 �����; 3-10 – ���������������� ��������� �������; 

3-11 – #�������*�������; 3-12 – ������$ � ����� ��&�� ������; 
3-13 – ����� ��� ����; 3-14 – ��������� ����������; 3-15 – #�������*�������; 
3-16 – ��&����� ������; 4-1 – #%#�*���� �����!��; 4-2 – ���$�$, ���$�����; 

4-3 – ���������� ����������; 4-4 – �����&����
 ���!����������; 
4-5 – ��������� ����$ ����!; 4-6 – #����&���� �������; 4-7 – ���$�$, ���$�����; 

4-8 – ��#�������*�������; 4-9 – ������&����
 ���!����������; 
4-10 – ���������� ����������; 4-11 – ���������� ������� �� ���; 

5-1 – ������������� �����!��; 5-2 – ��� �������; 5-3 – �����!��; 5-4 – ��������#��

'������������ ��?���� � ����=�< ����-������
 �������� &����<
������ ������������� ������� � ����&�% ����������� ����"����� � ��%��-
&������ ���������������� ���"�$% ��%��&����% ������, � �����$% �����-
=�<��� ��������&����� �����$ ������������� � ��������&����� ���
����
��?����. 

9.1.9. �
2(�
���� ���C-9
+���; ) 4�
2(���2()� 2)
;2()
� 4���9�(�
)

( ������ ������������� ������� �����=�<��� ��������&����� �����$
������������� � ��������&����� ������������� ��?���� ����-��������. 
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>������� ���"�$% ��?����� ����-�������� ��%���� *������ ������-
��������� � �����&�$% �������% �����
, ��� ���������� ���!��#� ������-
���������� � #&���� ��������&����% ���
��� ��?����. 

�
4
�
��7 (���&. topos – ����� � logos – �������, #&����) – ������ ��-
�������� (���������), ��#&�<=�
 ��������&����� ������������ � ������-
��<=�
 �����# ������������ ���������-���"���������� ������. 	��"�-
����, �� ������� ������ ��������&����� ���#��#��, ���$������ ��������&�-
���� �������������. 

A���&� ��%��&������ ���������������� ���"�$% ��?����� ����-
�������� *����� �������������$ � �����&�$% �������% �����
 ��� ��-
�������� ���!��#� ���������������� � #&���� ��������&����% ���
���
��?���� [14, 21, 51, 52]. 

( ����������$% ����&�% *����� �������������$ ����$ ����*���$�, �
�����$% ��"��
 �#�� x ����������#�� ��������� &����, ���$������ �� ��-
���. � ����� ����&�� ��������� ����&� � ����&�
*�� �#��, � ������������
������ � ��. 


�(
+ ���C-9
+���; ������� �� ������������� �����
 ����*���
 �
������ ������. '��������� ����� ������ ��������� ���&������� ���������
��?�� �$&������
 ��� �������&��
 ��&����� ��*����. 

A���&# ��%��&����
 �����������, �������#< � ����������� �������-
�$ ������ �������������
 � �������� �����������������, ��"�� ������� �
����&�� ��������&������ ����������������. >���� �� ��������� ��*����
����& ��������&������ ���������������� �������� ����� «�����
 � ���-
��!». '����#=����� ������� ������ ����<&����� � ���, &�� ��� ���� ��
����#���� ��&�$% ����&�������$% ������*���
 ��"�# �����������. ����-
����&����� ������ ��������� ������� �����# ���"���� ��?���� � !���� �
���� �����"����� ������� ���������� ������ � ��#&�� ������#�����$% ��-
������
 � ��?����. 

+� ���. 9.16 �������� ���!��#�� ���������� ����-������ � ��������-
���� ���
��� �#��!����������� ��������
 ������$ ��#������ ���������� �
��������&����� ��������. 

'������&����� ��� ������� ������ ������������ �$��� ���"�����
�������� �#=�������$% ���
��� �#��!����������� ��?����. +� �#��!��-
������
 �%��� ��?���� !������ ������&�<��� ������$� �#��!�������$�
�������$, � ��������� x01, x02, xi, …, x06 ����� ��"�# ���� (��. ���. 9.16, 
, 
�). >�����$� �#��!�������$� ���
���� ��?���� �����������$ �� ������
����&����� xi (� ���� ���*�� ����� (��. ���. 9.16, 	). 

+� ������ ����� ��#=���������� �$������� ���&����-����������$%
�����
 ��"�# ���
������ ��?����. H��� ��������� ������� ���*��$ � #&�-
��� ���&����-����������$% �����
, ���#&�� ����-������ �#��!��������-
��� ��?���� � ������������ ���
���. 
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�

	

��2. 9.16. �
2(�
���� ���C-9
+��� ) 4�
2(���2()� 2)
;2():  

, � – �#��!�������$� �%��$ ��?����; 	 – ����-������ ��?���� � ������������ ���
���; 
1 – ������ �����������; 2 – ����������; 3 – ������$ ��������; 4 – ���#�����; 5 – ����-
�� ��������$; 6 – �����#��&�$� ������$; x01 – ���=�������� ���"���� �����&����� ��-

�� ���������; x02 – #�������� ����%������� �������� � �������������; x1 – ������&�
���=���� �� ����������; x2 – ������������ �"����� ����#%�; x3 – ���#�#��!�� �����-

��� � ��������; x4 – �����
����� ���#������; x5 – ������=���� ��������$; x6 – �����
-
����� �������� �����#��� �� ����������; x7 – ���������&����� ������������$

+� ������� ����� ������� ������ �$�����<��� #��&����� ����-
������ � ����� �������$
 ������ ���
��� � #&���� �����"�$% ����������-
���
 (��������, ����&�� ���������&����� ������$ x7). '�� ���� �<���
���
���� xi �������&�����
 ������ ���������� %���������#<=��� ��� ��-
��������� (���. 9.17, �). 

'�� ��*���� ����& ���������������� ����%����� ����%����� � ����-
�� ������������ ����������, &�� ���������� &������$
 ���� ������� ����-
������. 

( ��������&����% �������$% �������% ���&��$������ ����� 30 ��-
����$% ����������, �����$� ����%����� #&��$���� ��� ����������������
������$. 4<��� ������������� ����$���� ������� �� ������������� ����-
�$ ��������. 
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�

��2. 9.17. �
2(�
���� ���C-9
+��� ) 4�
2(���2()� 4���9�(�
): 

 – � ������������ ���
���; � – � ������������ ����������; x01 – ���=�������� ���"�-

��� �����&����� ����; x02 – #�������� ����%������� �������� � �������������; x1 – ��-
����&� ���=���� �� ����������; x2 – ������������ �"����� ����#%�; x3 – ���#�#��!��
�������� � ��������; x4 – �����
����� ���#������; x5 – ������=���� ��������$; x6 – 

�����
����� �������� �����#��� �� ����������; x7 – ���������&����� ������������$; 
f1 – &������ ���=���� ���� �����������; f2 – �������� ������������������ �����������
� �����!# �������; f3 – �������� ����#%� � �������; f4 – ������� ������$����� ���#��-

����; f5 – ������=���� ��������$; f6 – ������� ����$����� �������� �����#���; e1 – ��-
��"���� ���������� �����; e2 – �������&����� �����"���� ������-����� �����#��&�$%

�������� �����������; e3 – �������&����� �����
 ������ ������� �����������; e4 – 
�#�����$
 ����� ���*���-!������; e5 – ��������� ������������$% ��������; e6 – ��%-
��&����� ��������� ���#������ ��������; e7 – ������� ������$����� ���#������ (#�-
�����); e8 – ��������� ��������$; e9 – ���#�������, ��������� ������� �����#��&�$%
��������; e10 – ���#�������, ��������� �������; e11 – �������&����� �����"���� ���-
���-����� �������; e12 – �������&����� ������������$% ��#����������; k1 – &������

���=���� �����&����� ���� ���������

+�������, �������� � ������� �������� x3 (f3) ������� �� ���������
������� (e10), �������&����� �����"���� ������-����� ������� (e11), �����-
��&����� ������������$% ��#���������� (e12) � �� ������������������
(�����������) ����������� � �����!# ������� (f2), �������, � ���< �&�����, 
������� �� �������&����� �����"���� ������-����� �����#��&�$% ��������
����������� (e2), �������&����� �����
 ������ ������� ����������� (e3), 
�#�������� ������ ���*���-!������ (e4), ��������� ������������$% �����-
��� (e5), &�����$ ���=���� ���� ����������� (f1) � ����"���� ����������
����� (e1). 
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9.1.10. �����
2(�-�2	�� 9
+��� ��+��)��-�2	�� 2�2(�9
� 9�����'9
)

�����
2(�-�2	�� 9
+��� ��+��)��-�2	�� 4��)
+
). >����������
��*���� ����& ����������� ��������&����% �������� ��*�� ��"�� �$��
���#&��� ������ �� ������ ���������$% �������&����% � ��������������-
�$% �����������
 ���"����� & ��������
, � �����$% ��� ���#� ��%�������
��� �����#���!��. ����� ������������ �������� #����� ��������� � ����-
=�< �������&����% �������
 ��� ������������&����% ������������
 ��-
����$% ���
��� ��������&����% �������� ��� ��?����� ����������������, 
�����$� ���$��<� ���������&������ ��������. ( ��=�� ��#&�� ��� ����-
�����&����
 ������< ������$ ������������ ������<� ���������� ��
�������� ��� ������������&����� �������������, ����"�<=�� ������$�
���������, �����%���=�� � ��?���� ���������������� ��� �����#���!��. 

( ��&����� ���������&����% ������
 ���"�$% ��%��&����% ������
���#� ��������������� ��������!�����$� #��������, ����&����� ������-
*����, ��������$ ���%�"����� ��������, ����$ ���&����-����������$%
�����
 � ��. 

'������������ � �������� ��������&����% �������� ��*�� � ��&���-
�� ���������&����% ������
 �������� &���� �������#<��� �������&�����
������ � ���#��#���-�#��!�������$� �%��$, �������<=�� ����������
�#��!�������$� ����� ��"�# ���#��#��$�� � �$%���$�� �����������
������$ ������������, �� �������$% �#��!�������$% #&������ � ������-
���. 

�����(�-�2	�� 9
+���. �������&����� ������ ��*�� *������ ���-
������� ��� ������������ �������$% ��������� ��������&����% �������� �
�% ���������. D�� ���#�����$ �����������
 �����$��<�, &�� ��������&�-
���� ������$ ��*�� � �������$� ������������$, ����� ��� �����$, �����-
�$� ����!��, �#���$� ������$ � �#���$� �������$, ������������������� �
������ ��#���, ����������<� ����
 ���"�$� ������
�$� ������&�����
������$, ����$����$� ������
�$�� ��������!�����$�� #����������
�$����% ��������. ����� #�������� ��#��� �����<��� �������&����� ��-
����� �������, � ����� � &�� �% ������������ ���������� � ����*������
��#&��� &������$�� �������� � ����������� D(	. 

�(��	(���
-C��	&�
������� 9
+���. ( ����� � ���, &�� ��������-
&����� ������$ ���������$% ��*�� ����������<� ����
 ���"�$� �����-
��%���&����� ������$ � ������������$�� �����������, �% �������&�����
�������� ��������� #���"������, &�� ���������� �������&����% ������
 �
��&����� ���������&����% �� �����% ��#&��% ���������� ��!�����������$�. 
����� ��������$� �������� ������������� ���#��#���-�#��!�������$%
�%�� � ����������� ��� �% ������� ������� ������$ ������ � ������ ���-
���. 

����������
 �����������< ������ ��������&����% �������� ��*��
�������� ��, &�� �% ����!�������$� �%��$ ���#� �$�� ����� ������$ ��
����� ���#��#��$% �%��. ������� � ���� ��#&�� ����<��� ������������$
(���, ������, ��������#�#�����, �����!������ � ��.) ��� �������$� #��$
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(��������, #��� ���#������ ����&� ������, ����������$
 ��������������
�����=��� �����#�������� � ��.). ($%���� ������ ����� Si (���. 9.18, 
) ��-
������ ������ Zi ���������� zji, %���������#<=�% ��������� ������ ����&�

"������� �� �$%��� ������������� ��� ��������� �$%������ �������� ���-
�����������. C�������<=��� ������� Zi ����<��� ��������, ���%��, �����-
���#�� ����&�
 "�������, �� �������������� � �������$� ��#��� ��������$
��� ����&����� ���%��� � ��������� ���������������������
 �������#�$, �
���"� ����"����, �������� ������=����, #������ �������� �$%������ ���-
��, ����������� #�����, ��#��=�
 ������ �� �$%����� *���� ��� �$%��-
��� ���# ��� ��������������
. (%����� ��� ����� Si ����<��� ������ Xi

#������<=�% �����
����
 � ������ Yi ����������, %���������#<=�% ��-
������� ������ ����&�
 "������� �� �%��� � ������������. ��� ������� �
������$% ����!�
 ��������<=��� ������� Yi ����<��� ���"� ��������$
��%���&������ ��� �������&������ ������� (��=�����, &������ ���=����
� ��.), � ��� ���������������&����% ��������� – ��������$ ��������������. 

          
                                         
                                                   �

��2. 9.18. ��2B�4����� 4���9�(�
) )�
+� � )��
+� *�
	�  
2(��	(���
; 2��9� 2�2(�9� ��+�
4��)
+�

'���%�� �� ���#��#���
 �%��$ ������������ ������$ � �#��!��-
������
 ��#=���������� �#��� ���=������� �%���� � �$%���� ������
���#��#���
 �%��$ �� ��������<=�� (���. 9.18, �), � ���"� ���=�������
������ Si �� ����� Sji � �% ���������� � �#��!�������$� !���&�� �� ����-
������ ���=�������, � �����$% �$%����
 �������� zji ����� Sji ��������
�%���� Yj(i+1) ����� Sj(i+1). H��� ��� ���� ��%�������� ���#��#�� ����������
������#���
 ������$ ������������, �� ���#&���#< �%��# �#��� ���$����
���#��#���-�#��!��������
 �%���
 ��������&������ ������� � ���=��-
����$�� �����������. 

�
��-�2	�� 9
+���. +��������$� ���&���� �$%���$% �#��!������-
�$% ���������� ��������&����% ��������, ��� �������, ��������$ � ��%-
��&����% #������%. C����#������ ���������$% ���&���
 �$%���$% ����-
������ ��� ��"��
 ���������
 ������$ ������������ ���������� �������
�% ���#����$% ���&���
. �������&�� ������������ ������� ���#����$%
���&���
 � ��� �$%���$% �#��!�������$% ���������� �������$% ������-
���, �%���=�% � ������# ������������. �������� ��%��&������ ���������
������������� ��� �����#���!�� �� �����% ��#&��% �������� � ��������-
������ �!���� ���� «� ���#��� – �� � ���#���», «� ����� – �� � �����», «�
�
 – �� � �
», �� ���� ����� ����� ���#����$
 ������ ����������������. (
����� � �������������� ���#����$% �!���� ��� �������� ��%��&������ ��-
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������� ������ ��������&����% �������� ��*�� ��������� ����������
�����% ���&�������$% � ���#��"�$% �������������
 ��������� ��� �����-
����� ����������� ��������&����% �������� ��������&����� ������ ����-
&������ ����, � ��� ������� ��������% – �����$ ������$ ������. 

4���&����� ������ ������$ ��������&������ ������� ��"�� �$�� ��-
������� �#��� �������������� �� ���#��#���-�#��!��������
 �%��$ �
���=������$�� �����������, � ������
 �#��!�������$� ����� Si ������-
<��� �� ����� ����&����
 �%��$ Wi. (%��$ � �$%��$ ����% ������ �&���-
<��� ����&�$�� ����&������ �%���$�� (�$%���$��) ��������$��, ���-
����<=��� ���&���� «�������» (1), ���� ���&���� ����������#<=�% �%
�%���� (�$%����) ���#����$ (��%������ � �������% �
), � ���&���� «��"-
��» (0) � ���� ��#&��. 

'��������� ����&����% ������
 ��� !���
 ����������� ����#�� �$-
�������� ���� #�����
 �, ���"�� �����, ������������ ���% �%���=�% � ��-
��&���#< �%��# ��?���� ���������������� ������, �� ���� &���$ ��� ����-
&�� ���������% �%���� yi = {yji} ��"�$
 i-
 ���� ���� ������ ���� �$%�� zi. 
'�� ���� �$%�� zi ����� �$� �$ ���#����$� ������ � ��� ��#&��, ����� ���
��� �%��$ ���#����$ (yji = 1) � ���� Wi ��������. ( ���� ��#&�� �$%���#<
�#��!�< ����� ��"�� ������������� ��� ���?<��!�< ��������$% yi � Wi. 

zi = yi Wi. 

4���&����� ������ ��?���� �&������� ���������
, ���� ��� �<��
 ��-
�$ ������ ������"����� ���#����$% ���&���
 �%��� � �$%��� � ������-
"����� �% �����#����$% ���&���
 �������<�, ���� �$%�� ������ �� ������
�������� �%���� ��#����, � ��� ������, ���<=�% ��������$� �%��$, ���-
���"����� ���#����$% ���&���
 � ������"����� �����#����$% ���&���

�% �%���� �������<�. 

(���� � ����&���#< �%��# ������#���
 ������$ �����"�$� � ���-
��#���!�� ������������ �������������, ���#&��� ��� ��"���� ��#&�� ��-
���#������ �$%���$% ���������� ����&����% ������ {zi}, �������<=�%
���&���� «1» ��� «0» � ����������� �� ������������ ���&���� zi ���������-
�� �
. H��� ������� ��������, �� ���&���� �$%���� ���% ����&����% ���-
��� ���"�$ ��������� ���&���� «1». 

���C� 4��-���
-2��+2()����� 2)7'�;. A���#������, �������<=��
��� ���������� ����&����% �%�� ��� ����������� ������������� ��*��, 
���#� �$�� #�������$ ��� ������������� ������ ���&����-����������$%
�����
. )% !������������ ��������� � ��% ��#&��%, ����� ��?��� ���������-
������� �� ����� ���� �$��"���$% �#��!�������$% ������ (��������, ��-
������$� �#���$� ������$ ���������$% ���������), ����� ���#����#<�
��&�$� �������&����� ��� ���������������$� ����������� ��"�# ����-
������� ��?���� � �������� ��*� ��, &�� ���� �������� �����-�� �������
������� �� ��#����. 

E����� ���&����-����������$% �����
 ������$ ������������ �#���
���$���� �������������$
 ����, ���*��$ �������� ����������<� ����

�%���$�, ��#������� � �$%���$� ��������$ ������$, � �#�� ����"�<�
���&����-����������$� ����� ��"�# ����������#<=��� ���*�����. +�-



223

��������� �#�� ����������#�� ������=���< �� ���&��$ � ��������<. 
( ��&����� ������� �� ���. 9.19 ����������� ���� ���&����-

����������$% �����
 �������������� �#��!���������� #&����� ��������?-
������ ��� ��"��� � ����&��� ��#������% #��&�� � �����������. 

��2. 9.19. ���C 4��-���
-2��+2()����� 2)7'�; C��	&�
�����
�
 �-�2(	�
��+�
4��)
+� 4
+@�9��	� 4�� ����-�� )��(������ �(�-�	 ) ��+�
9
(
��

��� ���� &���$ �� ����# ���&����-����������$% �����
 ��"�� �$��
�$������� ������ ���������� ����<&���� ������������ ��%��&������ ��-
������� ����������#<=��� ��?���� ����������������, ���"�$ �$�� ����-
������$ ������$� �������$���, �����$� �������<��� ��� ���������� ��-
��&����% ������
. '�� ���% #������% �� �����% ��#&��% �� ����� ���&��-
��-����������$% �����
 ������$ ��"�� ����
�� � ����&����
 ������, �
��������. '�� ���������� ����� ���&����-����������$% �����
 ��� ���-
*���� ��"�� ������������ �� ������ ��#������� � ���*��� ��������$
������������, �� � ���$���, ����������$� ����&����� �$����$������ ��-
�� «���&���� ��������� �$*�� �� �
». 

'�� ���������� ����� ���&����-����������$% �����
 ������$ �����-
������� ��"�� ������������ �� ��� �%���$�, ��#������� � �$%���$� ����-
����$ ������$ (��� ���$���, ����"�<=�� ��������� ���#����$� ���&����
���% ����������), � ������ �� �� ��%, �����$� ����#��$ ��� ��������
 �
���#� �$�� �����������$ � ��&����� ���������&����%. 

9.2. �����(�-�2	
� 
4�2���� ���C�-�2	
; 9
+���

>�����$� ����������� �������&����% ���������&����% ������
 – 
��#���� � ������� �������
, ���������� – ���"����� � ���#������ ��"�-
�����
 �����������, (��������� ����� ����
 �� *����� ���������$% ����
���������&����
 ������ ����<��� ������������&����� ������. )�%���$��
����$�� ��� ���������� ����% ������
 ����<��� ���#��#��$�, �#��!��-
�����$� � ����!�������$� �%��$ ��?����, ��������&����� ��� ��������-
!�����$� #�������� ���&����-����������$� ����� ��"�# �����������
��?���� (��. ���. 9.16, 9.17). 

>������������$� ����$ (��������&����� ������) ��<� ���� �� ���-
����� �������$% ������������
 ��?���� ����������������. H��� ��?���
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���������������� ��"�� �$�� ������ ��������, �������
 ����
�$% �����-
���&����% #�������
, �� ��# ������# ��"�� �����������, ��������, �#��-
!��
 – ���������
 ���%�"����� ��������. >�� �������� �� ������ ����!�-
�������
 ��� �#��!��������
 �%��$ ��?���� � ������������ ����
 �%��#, 
������=#< �� #���� (�����$% ��������$%), �����$� ��������$ ���������-
�$�� ������� ����������#<=��� �����# ��������# (������!����# ��� ��-
������$%). )������#� ����������$� �������, ����������$��<� ��������#
���%�"����� �������� � ��%���� ��*���� #�������
 ��?���� �����������-
�����. '��������� #�������
 ��������$ ��������� �$����� �����������-
�$� ����� � �������������� &���� ���������#��$% ����������. 

>������������$� ����$ ���#� �$�� ��������$ ��������������� ��
�#��!��������
 �%��� ��?���� ���������������� (���. 9.20). E��� ������-
&�<� �������� ( )VXG , , ��� { }nxxxX ,,, 21 �= � { }nvvvV ,,, 21 �=  – �������-
�������, ���"����� ���*�� � �#�. 

��2. 9.20. �����(��
)����; ���C

C �������� «�������������$
 ����» ������ ������ «������"����». 
>�����"���� �����$����, ����� ������� ���*��� xi ������"����� � ��#��%
���*���%. E��� ����� ������"���� ����#<=��� ����: 

Ex1 = {x2,x3}; Ex2 = {x4,x5}; Ex3 = {x5}; Ex4 = {x5}; Ex5 = 0. 

'�������� ��������� #���$���� �� ���#������ ������"����. �#��
(�����) ����� ����������<� ����
 ���&����-����������$� ����� ��"�# ��-
���������, ���&�� ��"��
 �#�� �������� � ������������ ��������� &���� – 
��� �#��, �!�������$
 �� ����������$� �������� (�� ��������&����
 ��-
�����!�� � �#��!����������� ��?���� ��� �� ��������$� �!�����). 
>�$&�� �������#<��� �����������$� ���� �#�. E��� G(x,E) ��������� ��-
������ ���������� �������� ������� ����$�#=�% �$%���� �� ������#<-
=�� � ���������� �������� ������� ����������. 

'��������� ������"���� �#��!�������$% �%�� � ���� ���������-
����$% ������ ��������� ���"� ����������� �%��#, ��� � �<��
 ����, � ��-
�� �����!$, ���$�����
 «�����!�
 ���"�����». 

	����!� ���"����� ����� G, ������=��� �� n ���*�� – ��� �������-
��� �����!� [ ]ijaA = ������� n. H� ������� aij = 1, ����� ��"�# ���*�����
���� �����, � aij = 0, ����� ���*��$ xi � xj; �� ��������$ �#����. ���
���. 9.20 �����!� ���"����� ������������ � ����, ����������� �����. 
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C����� �����!$, ������=�� �� �#��
, ������������#�� � ���, &�� ��#
���*��# ������"�<� �������$�. 

'�� ������������ �������$% ����& ���������������� �������#����
����$
 ��� �����, ���$����$
 «�������». >���������� ����� ����� � ���, 
&�� � ��� ��� ����#��� � � ���*��# x1 �� ��%���� �� ���� �#��, � � ��"�#<
��#�#< ���*��# ��%���� ������ ���� �#��. (��*��$ �����, � �����$� �#��
�� ��%����, ���$��<��� ����&���. «������» �������� �����������
 �����

�������� ����&����% �����"�����
 �%��, ������������$% ����$� ������, 
� ��%���� ���������� ��� ����������� ���������&����% ��������. 

( ���� ��#&��� � ��&����� ���������&����
 ������ �������#���� ���
���$����$
 «��#�����$
 ����», ����������$
 �� �#��!��������
 �%���
��?���� � ���<&�<=�
 � ���� ���� �����"�$
 �������� ���������#��$%
����������. '� ������������# ������# �� ����� �$�������� �������*��
#���
&���� ������"����� ���������� (����<&�<��� «����&�� ���*��$»), 
������� ��"�� �$�� ������� � ��&����� !�������������� ��� ������������-
������ ����������������. 

H=� ����� ����� ������������&����% ������
 �������� �����!� ��-
������
, ���$������ ���"� �����!�
 ��������
, �����!�
 �������������
. 
	����!� �������� �� ���� ���������&����
 ������. +���� �����!� �������-
���#�� �����# ���� ��%��&������ ��������� ��?���� ����������������, ��-
��� ������ – �����������
 �������� �� �$%��� ����� Uj. '�� �����������
�����!$ ����&����� �#��� �!�����<� ���#�����$ �������� Ui ��� ������-
��� j. H��� ���#����� �������� ����"������$
, � ������� �����!$ (i,j) ��-
���$������ (1), � ��������� ��#&�� – (0). 	����!� ��������
 ��$&�� ���-
���#���� � ��������"����, &�� � ������� ����� ����� ������������ ����
�����. 

+������*�� ��������������� ������������&����� ������ ���#&���
��� ��*���� ����& ���������������� ���������$% ������, ������ ����
������$ �% ���������� � ��� ���������%���&����% ������. 

9.3. �����' � 4�
)��	� +����
2(�-�2	�� 9
+���;
�����' +����
2(�-�2	
; 9
+��� ��� ���������� ���������&������

������&���� ����#���������� ���������������� �$�������� ����#<=�%
����&: 

1. >���������� ���"����� ���������&����% ����������
 – ����$% �
�������$%. '���$�� ���$��<� ���������&����� ����������, ����������-
����� ����#=�� � ���������&����
 ������, �������$�� – ���������&�����
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����������, ������#��$� �� ����$%, ��� ����������, %���������#<=��
����$�, �� ���#����#<=�� � ���������&����
 ������. 

2. ($��� �� ���"����� �����#������ �!�������$% ���������&����%
����������
, ������&���<=�% ����������#< ������������� �����������-
�����. 

3. ($��� ������� �!���� ���������&����% ����������
, ������&�-
��<=�� ����#��#< ��&����� �!���� � #&���� %�������� ��*���$% ����&
����������������. '�� ���� �������������, &���$ ��� ���������&����� ��-
�������� ��%������� ��*�� �!��������� ��������$�� ��������. 

4. >���������� #�����
 ����������������� � ��������� �������� �
������������ �!�������$% ���������&����% ����������
 ��*��$, ��%���
�� ������$% ���������
, ����?������$% � ��%������� ��� �% ����������-
��� �� ������# �����&���<. ����� "� ������� �$����<� �������� �����-
��� � ��*���, �����$� � ����&�� �� #�����
 ����������������� �� ������
��������<� ������������������� ��*��$. 

7������������ ���!��#�� �������� �!����� ��������� ��������� ��%-
��&����% ������ ��*��$ � #&���� �������� ����&�� �!�������$% ������-
���&����% ����������
, ������� �% �!����, #�����
 ����������������� �
��������� �������������, � ���"� ��������$ ��������$, �������� ������-
���������� � ������������ &�������-��������� ��� �����������
 �������-
��!�� ����#"���<=��� ���������. 

������ ���������&����% ������
 ��?���� ��������� �����#��������
#������ �����������������, ���������� �������� �������������
 � �$-
����� ������&����� ���"����� %������������, ����������
 ��� ����������, 
�����$� ����#�� �������������� � ���!���� ����������������. '�� �$����
������� ���������������� ����%����� #&��$���� �����"����� �% ��%��&�-
���
 �������!��, ������#������� ���������� � #������ �����#���!�� ��?-
����. '�� ���� ���"�� �$�� #����������, ����� ��������$� ��� ���*���
��%��&����� �������� �#�#� �������������� � ���!���� ����������������. (
���#������ ���"�$ �$�� ��*��$ ������#�!����$� ������$, �������$� �
��?����� � ��������$�� ���������� ����������������, � ���"� ���������-
�� ��%��&����� ������� �� ���*��� �������� ����������������. 


�(
+ 9
�C
�
��-�2	
�
 �����'� �������� ����� �� ��=���#&�$%
������� [39]. ( ������=�� ����� �� �������� �������� �����������$� � ��-
������� � ��#��� ��������-���#��#��$% �������. >� ���<&��� ������ �
������ ������#���
 ������$ � ����������� � !���< ���#&���� ���% ���-
��"�$% ��������� ��*���� �������� ������$ ����������������. '�� ����
��������#<��� ��� �������$�, ��� � ���$� �������$, �����$� ��� ������

����������� ����� �$�� #�#=��$. 	��������&����� ������������ ������-
���$ �� �$������� ������������$% ��������� �������� ������$ ������-
���������� �#��� ���&������� ��?���� ���������������� �� ���#��#��$�, 
���#���$� � �#��!�������$� �������$ � ������
*�� �������� � ��������
���% �����"�$% �������!�
 ���������, ����������� � ��������. ���
���������&������ �������� ������$ ���������������� &���� �������#<�
������������� �� � ���� ������ ���������!��. 

�2�
)��� 24
2
*� 
&��	� +����
2(�-�2	�� 4���9�(�
): �!����
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�������� &#���� &������� (�����������&����� �!����), ���������, ���-
�����, ������ � ��?���� ���������������� «�����������$%» ��������� ��
�������� �������$�, �������� «�����������$%» ��������� �� �������� ��-
������� ��?����, ����<����� �� ����!��
 ��?���� ���������������� ���
����&� ��������� ����#���#<=��� �����
����� � ��. ���������&����
 ���-
�������� ��� ���!��� ���������������� ������� �� �������$% ���$����
, 
�����$� ������� ���$���� ����������$�� ����������. 

�
>��9��(�
� +����
2(��
)���� – ����� ���������&����
 ������
�������������� � ��"���# ���������#����# �������# (�������) � �������-
<��� ��� ��� ��������$ – ���������&����� ��� �$������� ���$�$% ����-
���������
 #���� � ��������� ����������, #��������� �����$% ����#�� �$-
�������� ���#������&�$% � �������$% ����� ����*�
 ��#���������. 

D����������� �������� ���� ��� ����������
 �!���� �������������
���������&������ ���������. >!���� ���������&������ ��������� �������-
����� � ������� �����������$% �����% ��?���� ����������������, �% ���-
���� ���$���� ���������$�� ��&����. G���� �����������
 ��������
 ��-
�$��<� ���#, ������ ���������� ������
 – ��� ������������ �����
�����
�� ��?��� ����������������, � ������ – ����!�� ��?���� ����������������
�� ��� �����
�����. '������, &�� ��?��� ����������������, ��%���=�
�� �
����$% ��%��&����% ���������%, ��"�� �$������ ����$� ����!�� � ����
 �
��
 "� �����������
 ��������. '�� ����� #���� ��������� ����������$%
�������� ��"�� �����&��� ��� �% ����. 

���)�; )�+: ������#���� ���&���� �%������ �����
����� � ����<��-
���� ����!�� � ���������% ���������$% ��&��%. 

�(
�
; )�+: �������� ������������ ������������������ �%���$% ���-
��
����
 � ����<������ ������������������ ����!�
 � ����
 ����������

��&��. 

���(�; )�+ – ��� ��=�
 ��#&�
: �������� ������������������ �%��-
�$% �����
����
 � ����<������ ���"����� ���������$% ��&��. 

)�%�� ���������&������ ������������ ������ ��#&���, ��� ��� ���� ��
�������������, �� ��������� ��� �����$������. ����� �������, �����

���!��� ���������������� ������� �� ������������������ ����������$%
�������� ��� ������ ������ ���������$% ��&�� � ��� ��������$% #�����-
�%. ( �����% ���#��#����� ���%��� ������� «������������ ��������» ���-
����<� ���"� � �������$� &����� ��?���� ���������������� ��� �% ����-
�#�������. ( ���� ��#&�� �������������� ����#������ �%���� � �$%����
���% &����
. 	�=����� ���"����� �����"�$% ����������$% �������� %�-
��������#���� ����&�$� ���"������ ����������. @�������� ��� ��?����
����������������, ������=��� �� n ������, ����������#< �������# ��"��
������&��� n-�������$� ����&�$� ������� �� �����# ������# ��� ��"����
�����. ��"��� ������������ �������� #������������ ����������� ��� ����-
��������� ��#��$ �� k ������. >������$� n-k ������ ����<��� ����������-
�$��. 7����&�$� ����������$� �������� ���#� ����� �����&�#< ����&��#
k � �����&�$
 ������ �%��&���$% ��������
 ������. +#�� �� i-� ����� �
����&��� ������ �����
 �����������
 �������� ����&���, &�� i-
 ���� ��?-
���� ���������������� �%��&�� ��������
 � �������� �������$�, ���� ��-
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�#����� �������� ����"������$
. '�� ����!�������� ���#������ ����#��-
�#���� �$��� � ���, &�� ������� �� ����*�
 ���� ���� �� ������, ���<=�%
�#�� � ����&��� ������ �����
 �����������
 ��������. H����!� �� i-�
����� #���$����, &�� i-
 ���� �����
 �����������
 ��������
 �� �%��&��. 
'�� ���������� ������������ ��"�� �&�����, &�� �#=����#�� �������
����$% ����������$% �������� ������� ��?���� ����������������, �������
��"�� �$�� �����&�$% n-�������$% ����&�$% �������. '������� � �����&-
�$� ������� �� ���� �������
 �������!��, �� ����#�� ����<&���. �����
&���� ����������$% �������� �#��� ����� 2n−1. '�� ������������ �����-
�$% ��?����� ���������������� �� ��� �������� ���#� ��������� ��%��&�-
��� ��#=������$��, ������# ���������� ���������� ������� ���"�� �$��
��������� ��������$� ������������� ��?���� ����������������. 

( ����������� �� %�������� ������������������ ����������$% �����-
��� �����&�<� ��� ������$% ������� ������ �������� (�������������
): 
�������!����$
 � ��������������$
. '�� ������������� ������� �������
��������� ��?���� ���������������� ������������ �#��� �$�������� ��-
������� ����&����� ����������$% ��������, ������� ��#=��������� ����-
�$% ��������&��. ($������� �������$% ������ ������������ ����� �����-
����� ���% ������$% ����������$% ��������. C ���
 !���< ������������
������ ���#������� ���������$% ��������. ��� ������� ������� %�������-
�$ ����� ���#�!��, ����� �� ��� ���#�����$ �$�������$% ����������$%
�������� ����%����$ ��� ����������� ��������� ��?���� �������������-
���. '�� ������������� ������� ������� ��������, ��#=��������� �����$%
�������&�� ��� ����������� ���% ������� ������$% �����&��$% ��������

��?���� ����������������, �$�����<��� � ��������� �������. 7��#�����
��"��
 �����������
 �������� ��������#���� ��������������� ����� ���
���#&����, � ���� ��������� ��?���� ���������������� �=� �� ����������, 
�� �$��������� ����#<=�� �� ������# ��������. '������ �$�������� ���-
�������$% �������� ��"�� �$�� ������ �����������$� ��� "� �������� ��
���#������� ����$�#=�% ��������. '�����# ��������$, ������#<=�� ���-
��
 ������, ��"�� ��������� �� #�����$�, � �����$% ��"��� ������#<=��
������������ �������� �����&����� � ����������� �� ��%��� ����$�#=�
, �
���#�����$�, � �����$% ����������$� �������� �$�����<��� � ���������
������� ������������� �������. 

H��� �����������$
 ���������&����
 ������� ����������#�� ��-
�������� �� �������$� ��"�# ����
 &�����, �� ��� �������� ��� ��������-
��� ����#���� ��������� ��� ��� &����. D�� ����&���, &�� &���� ���������-
�$% �������� ���"�� �$��, �� ���
��
 ����, ����� &���# &����
, ����$-
����$% ����$� ���������&����� ��������� � �� ���<=�% ��"�# ����

�#��!�������$% �����
. G���� ����%����$% ����������$% �������� ���-
���� ���������&������ �������� ��"�� �$�� �����=��� ��� ����&�� ����%
�����
. ����� ��� &���� ��#��� ���������&������ �������� ������$ ��"�#
����
 � �% �#��!�� �������#<� ���� ���*��
 �$%�� �� �%��� ���?<��-
!��, ����� ��������� ������� ���������&������ �������� ��"�� �$�� �!�-
���� ����
 �����������
 ��������
 ������� �� ���� �$%���. )����� ���
���
����� �������&�� ����� %���������#<� ����!�� �#��!�������� ���-
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�����: ��� ����������� ��#�������� �����"���� ���������&������ ������-
�� ����#�� �������� � ��� &����, ������<=�� �� ������������ ��=��� ���-
���� �� ��� ������������ �$%���. 

9.4. �*B�; 4
+�
+ 	 ��'��*
(	� ���
��(9
) 4
�2	�
���24��)�
2(�;

>�����������<=�� *���� ��� �$������� ���&�� �<���� ������ ��-
��<��� ��������$ ������ �������������
, �����$� ��������$��<��� ��
������ ������� ��$��$% �����!�� ��*�� (������) � #���$������ � ��%��-
&����
 �����#���!�� �� �� �����#���!��. '�� ����������$% ���������% ��
������ ������� ��?����� ���������� ���&��� ������ (�������������) ��-
"�� ��%������� «�� �����%�����». H��� ��������$ ������ �������������

��� �����#���!�����
 ���#�����!�� �� ���������$, �� ������ �������
���%������ ����#������, ������� ������ ����*�� ������������. '�� ����
���������$� ����$������ �����
�$
 ����&����
 ���%�� � �����# �$*��-
*��� �� ����� #��� ��� ����������. >���������� ����#�� ������� �� �����-
��� ��� ����*��������*�� �������������, ������ �����&������$�, ������-
�� � �������"���<=�� ������$, ����� ��� ������ ����������
 ����������
��=�����, ��������� ��������
 ����������
, ������������� ����$&�$%
��#��� � ����%�� � �. �. >���� ����% �����������, ��� �����%�������� ���
���&� ��"������ ���#� �������� ��*� ��������� ����� ��#���� ���$����
���#*���� ��%��&������ ���������. 

��� ����*������ ������
, �������� ���"�$% ������ ��*��$, %����-
����� ���������� ���������% ����#*������$% ���!�����, �������=�% �
�����# ������. ( ���� ��#&�� ��� ���$��� ����&����� ���#�� ������, �$��-
��� ������ ���� �� �������!����$% ���!�����, �� ��<� ����"������$% ��-
�#�������. 

��� ���������������� �#"�� ��������� �����$, �����$� �����$��-
<��� �� ������������ ������������&����% ������������
 ���
��� ��?����
���������������� � ���$��<��� ���������&������ ��������, �% ��������-
��!�� ��������� �� ���. 9.21. 

'��!��� ������ �������������
 ��������� ��������$������ �� ������
���#��#��$% �%�� � ����-������
. >�� �������� �� �����&�$� ���������, 
�������� �� �#��!�������$�, � ������������ ���
��� ��������� ��� �
������������ ����������. '�����# �������� ������ �������������
 ���"�
�����&��. +���#&*�� �&������� ��������, �������<=�
 ��������������
������������� � ����*�� &����� �������� � � ����*�
 ��#���������<. 

'��!��� ������ ������������� ����<&����� � ����&����
 ���������
��������
 ��?������� �#=����#<=�
 �������!��, ����#��<=�
 �� ����-
��<=�% ��������� � ����������$
 ������� �������. D�� �������!�� ��-
��#���� � ���� ������$ ���*��% ���������, ����� ��� �������� %��������-
�#<=�% ��������� ����������. 
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��2. 9.21. ���9� ��<���7 +����
2(�-�2	�� '�+�-

>&��� ��"�� ��� ������ ������������� ��������� ����� ��������, 
�����$� �$ ��������< %�������������� ��������� �������� (#���) ������-
����, ����������� �$ �����"�$� ������� � �$�� �$ �������� ��*��$��. 
7�������$��� ������# �����������, ����#�� �$������� ����%����$� �$-
&���������$� � ���������������$� �����$ � #������������ �#��!������-
�$� ����������� ���������� �������� � ��������
 ������$. 

C�� ���!��� ���������������� ����#���������� ����&�� #����� �
����������� ����������� !�������������$� ��
�����. D�� ����������� �
��������<� �������� #���������, �� ���� �����#������ ������, ������� �
��������, �����$� ��<� �����"����� ����������� #���������. >�������-
���� ����� !��������������
 ��
����� (#���������) ��"�� ������ �����, 
����� �������� ��
����������� ��������� ��?���� #���������. 

�
2(�
���� ���
��(9
) +����
2(��
)���7 ����<&����� � �$����
����
 �����#������ ����������$% ��������, �� ���#������� �����$% � ��-
��&� �$������� �������������
 (��������) ��"�� ����&��� ���������, ��-
������������� ��������� ��� ��������� ����������� �#��!�����������
��?���� �� ��� ���������$% ��������
, � ���"� � ����&�% ������ ��������-
�����
 �����&��� ����$� ���$ ���������$% ��������
 (��� ��#��$ ����-
�����$% ��������
). 

'�� ���������� ���������� ���������������� �� ���$� �������
��?����� ����������$� �������� �$����<� �#��� ��������� ��������� ��%
�������
, ��%��&����� ��������� �����$% �#"�� �����&���. ( ����&� ���-
������ ���������������� ���������$� ��&�� ��?���� &���� ���������$ ��-
����� � ��� ��������$ ��� ���% ����������$% ��������. ( ����% ��#&��%
�$����<� ������ �%���$� ��
����� ����������$% �������� – ��� ����&�
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���������� ������. ( ����&�% �#��!���������� ����������������, �����-
���, �%���$� ��
����� ����������$% �������� ���������$ ������� ����&��
���������� �#��!����������� ��?���� � �$���# �����"�� ������ ���-
������$� ��&��. 

@������������$� �����$ ���������� ������ ��*�� *������ �����-
"���� ��� ��������$% ��?����� � ����� �������<��� ��� ��������$% ��?-
�����. '�������� ��?�������� ���, &�� ��� ��������$% ��?����� �� ��������
����������$� �� �$������� ���&��������� ����&����� �����&�$% �%���$%
��
����
, ��, &�� ����� �������, ����������� ���&���
 ������� �� ��� ��
-
����� ���������� ��?���� � ��� ���������$% ��������!�
 [26]. 

C#=����#<=�� ������$ ���������� ������ ��� ��������$% ��?�����
����������
 ��%���� ������<� � �����$�� �������� � ��$&�� ������&�-
��<��� �������<=��� ������� ��� �$������� �������������
. ��� ���-
�����$% ��?����� ��"� ������
 ���"����� ���"����� �$&������
 �$�#"-
���� �����$������ �� ���������� ������ ������ �������������
 � �������

��#����
. ��� ��������$% ��?����� �$����
 ���"����� ���<=���� �����-
�$ �� �������<� ���#&��� ��"� �������<=�� ����$ � ��������$�� ���%�-
���� �������. ��� ����������
 ��������!�� ���������&������ ������&�-
��� ����% ��?����� �#"�� ���$*���� �% ������������������� � �������-
��� ���������$% ���*��% ���������$% ������� ��������� �������������-
���. (����� � ���� ����%����� ���������� ��������� �������������$%
������ �������������� ���������&������ ������&����. 

�
2(�
���� ���
��(9
) C��	&�
�����
�
 +����
2(��
)���7 ��-
��<&����� � ����������� #�����
 �����$ �������, �����$� ������#<� ���
��������$. C������� �#��!���������� ����������������, ��� �������, ��-
��<��� ��������$�� � ��?��� ���������������� � �% &���� ���$��<���
���������� ����������� ��������. >�$&�� ��������� � ���#, &���$ ���
���������� �#��!����������� ��?���� � #������% ���������� ��� �� ��-
���&���<, �������� ����������� �������� �� ����% �$%���% �$������ ��-
�����$� ��������$� ���&���� �������� � �������� ��� ���&���� ��� ���#-
*���� ������������ �#��!����������� ��?����. '� ����# ����!��# ����-
���� �%��$ ����������� �������� ��������$% ��?����� (�%��$ ���������, 
�%��$ ��������, �� ���#��� � ��.). D�# "� ���< �������<� ��� ����������
������� ����������� �������� ������� ���$��&�$% ��������$% ��� �����-
���$% ��?�����. '�� ��������!�� �������� ������������ �#��!��������-
��� ��� ������ �������������
, �����$� ���#*�<� ���������� �#��!��-
��������� ��������$% ��?����� �� ������ ���#������� ������� ��������
����������, ������� ���������� ��������� ���������������� �������� �
�$���# ������� ���������$% ��&��. 

D������������ ���!����� ����������������, ������� �!���������, 
��������, �������� ���������������� ��� ���%����� �������#�$ �� %��-
����� � �������!�< ���������� ����������������, � �������$% ��#&��%
�#=�������� ������� �� �% ��&�����. 

�4(�9�'�&�7 ���
��(9
) +����
2(��
)���7 �����"�� �����, �����
&���� ����������$% ��������, �������&�$% ��� ��*���� ���������
 ����-
&� ����������������, ����*� &���� ���% ���#����$% (�� ���� ����&����
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�����"�$% � ������#��$%) ����������$% �������� ������� ��?����. ���
����$% ����������$% �������� ���#� �$�� ����%����$ �����&�$� ���%��$
�� �% �������!�<, ��� �������� ���#� ������ ����#< �������!�< � ��%��-
&����� ��������� ��?����. ����� ����, ���� � �� "� ����������$� ������-
�� ���#� �$�� ����������$ � �����
 ������������������. 

'�����# ��� ��*���� ������ � ���� "� ������� ����������������
��"�� ��������� ��������� ����������, �����$� �����&�<��� ��������
����������$% �������� ��� ������������������< �% �������!�� ���, ����-
��!, ���, &�� ����#<� �����&�$% ���%���� �� �% �������!�<. '���������
���������$% ���������� �� �����% ��#&��% ������� � ��#�������� �$&��-
����
 � ������# &���� #����������<��� ��������������$�� �����������
����������������, ������$ �� �������!�< �����$% ��������� ����*�, ��
�� ����������� ���������$�. 

A���&� ���������� ���������$% ���������� ���������������� ���
���$����
 ����������� ��"�� #���*�� ��*����� �������� ��������� ���-
��! ����$��
 (��� ���#�����$% ����������) � �������� ������ �������
(��� #�����$% ����������). 

D������������ ���!����� ���������������� ������������ �� ������
��&������ ���������� ����������������, �� � �� � ����*�
 ���� ��&������
������� ����������������. '�������� ���#� �$�� ���*���� ��� �������-
�$��, �#&�$��, ����������������$�� ��� ��������&������, ���!������-
������$�� ��� #����������$��. 

+���&�� ��?������$% ��������&����% ����$% � ����������� ������-
������� ��������, � ���"� � ������% ���%���% �� �����#"����, ����� �
#��������� ��������, ���*����� �����"����� ����������
 ��������!��
���!����� ����������������. ��� ����� ����% ����$% ����%����� �����-
���� ����"�� ������<=�� ���*��� � ��������$� �������� �������������-
���, �����$� ������&���<� ���#&���� ��?�������
 � �����
 �������!��. 

��� �����*����������� ������� ���������������� ����%�����, ����-
�$����� �� ������� ���&����-����������$% �������$��� �������, �������-
�$���� ����&���#< ������ ������ � ��������!�� �������������
 (�������). 
��%��&����� ����������� ������&���� ���"�$% ���&����-����������$%
�������������
 � ������� ��� ����&������ ������� ���������� �������$%
�����!�
 ���������������� �� ��������� ��*��� ����� ����&�. 

>������
 � ��*���� �������� ���� �����
, ������� ���<&��� ��������
� �����������
 ����
 ��������!�� ��"���� �� �������$% ��%��&����% ��-
������
 ����������; �������������� �#��!����������� ��?���� ������-
����������; ������$ � �������� ���������������� � ����&����� ���!���$, 
�������$� � ����. 

7�*���� ���% ����& ���"�� �������"������ ���������$�� ���%���-
�� ���#���� �� ����������-�����������$� �����!��, �������&�$� #������
��&����� �, ��������������, �������������< ���#�������. ��"��
 �� ���%
����& ����&��� ����������$
 ����������&����
 �������. 
&��$���, &�� ���
��*���� ���������&����% ����& �������#<��� �������!�����-
�������&����� ���$, ��"�� ������� ��=#< �%��# ��*����. 

7�!��������� ��������!�� ������ �������, ������������� ��� ������
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�����"�� ��� �������� �������&�� �����*���$% «�$��������$%» ����-
������ ������. +�&����$
 ���� �����������!�� ������ ����<&����� � ���-
������ ��?���� ���������������� �� �#��!�������$� ���������$, �����
��������#���� ��������&����� ������ � %������� ������� �������������
 �
����������% �����&���� #����� �� �% �����������������, �� ���� �������-
�#���� ���������&����� ������. 

�������� ���������������� ���"�� �$�� �������� ����� �������, 
&���$ �� �$�������# ����&�< ���������� ���� ���������� ������������-
����� ������$, �������� �� � �����
, ������� ��*���� � ��������!��
���<=�
�� ������������� � �������������� ������&�$
 ���#��. 

�
	���'�&�7 �������������
, �� ���� �% ����� � #���������, – ��-
��?������� &���� ��%������&������ ���!���� ����������������. >�����$�
���������&����� ����������, �����$� ���"�$ #������������ �����$ �
�������� ��������!�� �������������
, �� ����&�<��� �� ���������
 � ��-
���# ���!���# ����������������. D�� – ��&�����, �������������, �$����-
��
����� � �������������. 

�
-�
2(� ��������!�� %���������#���� �������< �����"����� �$-
����� ������������� ���� ��� ����� �������� ��%��&����
 ������$. )�����
���� ������ ���$��<� ���*��
; ��������, ���������������� ��� ������-
��!��. 

�
2(
)���
2(� ��������!�� ������������� – ��� ����������� ����, 
&�� ����� (����&���) ������ ���������� ���������. 

+������������� ���������&������ ��������� ���"��� �������������
�!���� ��%��&������ ��������� ��%������ ��� ��� �������������, &�� � ��-
�����$% ��#&��% �$�#"���� ���������� �� �$������
���#<=�% � #����$%
������� ����������������. 

!�2(�
+�;2()�� %���������#�� �������� ������ � #��������� ����-
���������, ������� ������������ �$�����$� ���������� ��� ������. 

=CC�	(�)�
2(� – ����������� �!���� ������ ��������!�� – ������-
���� ���"���� ��#��������� ��� ��������!�� ��������� ������ � #������-
��� �������������. 

>���������� ������� ��������!�� ����<&����� � ���, &�� ����� ����-
���������
 ������� �� ����� ����#������ ������, � � ��� ��������"����. 
'�����# �����������!�� ������ ���"�� ������������ �� ������ � ������-
������
 ������ � #&���� �#��!�������$% �����
 ��"�# �����������. 

4���&����� �����������!�� ������ �������� �� ������������� ���#�-
�#���-����������$% �����
 � "����� ������$�� ����������� �����������-
�����. �������� ���������������� ���"�� �$�� �������� ����� �������, 
&���$ �� �$�������# ����&�< ���������� ���������� �����������������
������$ � ������������ ���<=���� �������������. E�#���� ��������!��
�������������
 ������������ �����#���!����$�� � �������&������ ���-
������ � #�������������� �� �?������ � #������% �����#���!�� ����� ���
��������. ����� ����, ��� ���������������� ���"�$ �$�������� �� ���-
����$, ������������� �����$% ���#� �$�� #�������$ �#��� ���#�������
��� ��%��&����� ����#"������. 



234

�
�(�
����� )
4�
2�

1. '���&������ ����&� � ���$ �����
 � ���������� ���������&����
 ������. 
2. >�?������ ������� «���������&����� ������». ������ ������������� ���

���"�� ��������? 
3. ����� �$��<� ���$ «���������&����% ������
»? 
4. G�� ����������<� ����
 ����� � ������� ������ ��?���� ����������������? 
5. ( ����� ��#&�� ��?��� ���������������� ��"�� ����������� ������$���
 ��-

����<? 
6. ����� ��#��$ ������
 ��"�� ������������ ��� ���#&���� ���������&������

������&����. 
7. '�������� ������$ ������������&����% ������
 ����������������. 
8. ����� ������ ��"�� �$������ �� ������# ������������ ������? 
9. �����$ �����#=����� �������&����% ������
? 
10. ����� �����#=����� ������������&����% ������
. 
11. G�� ����&��� ���#������� ������? 
12. G�� ����&��� �������!������ ������? 
13. +� ������ ������ ������� �������� �#��!��������� ������? 
14. +� ������ ������ ������� �������� ��������&����� ������? 
15. >�?������ ����$ ��������&������ �������������. 
16. '�������� �����$ �������������� ���������������. 
17. >�?������ �����"����� ���������� ������ ��
��� � (�����. ( &�� �% ���-

��!�? 
18. '�������� ������$ ���������� ���������&����
 �����!$. 
19. ��� �������� ���#��#��$� ������ ���������&������ ��?����? '�������� ���-

���$ ���������� ����% ������
. 
20. ��� �������� ���#��#���-�������������� ���������&����� ������? '��������

������ ����
 ������ ��� L'E ���������. 
21. >�?������ �����#=����� ������������� �#��!��������-����&����
 ������

��?����. 
22. '�������� ������$ ���������� ����-������ � ������������ ���
��� � ����-

������. 
23. '�������� ������ ���������� ����� ���&����-����������$% �����
 �#��-

!����������� ������������. 
24. '�������� ������ ���������� ��������� ������ �������������
.
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10.1. 

+����
)���� 
&��	� ��*
(
24
2
*�
2(� 2��9 � 2�2(�9

'�� ��������������, ������������ � �����#���!�� ������ � �%�� ��-
*�<��� ����&� �������� ����������������� � ���������������� ��������-
�$% ���������. D�� �����!�� �$�����<��� �#��� ��������� �%���$% �
�$%���$% ����������. '�� �������� ���������������� ������$ �� �������-
!�< �������� � ���������������� ������$ � ��!�������$� �$����� ���-
������$% ��&�� � ������. 

G
�9���'
)����; 9�(
+ ����������� ����������������� ������ �
���������������� �������������
 ���<&��� ����#<=�� ���!��#�$: 

- ������������� ������$; 
- ������ ������ � ��������� ������$ �� ���������$; 
- �����&���� ���������$% ��&�� ��� ����������� �����������������

������$ � �� ���������; 
- �����&���� ���������$% ��&�� ��� ���������������� ���������$%

���������; 
- ���������� ���������&����% ������. 
'������� �����������#< �������# �����&���� ��������������, 

#������� ��� ���������������� ��� ������������������ ��������������. 

10.2. 

+����
)���� 2��9 � 2�2(�9

	������������ ������ � �%�� ��#=���������� � ����=�< ���������-
�$% ������. ��"�$
 �#��!�������$
 ������� ������$ ��� �%��$ ������-
"����� � ���� ���*��$, � ��� �������!����$� ����� ����������<��� � ��-
�� ����������$% �#�. (%���$� � �$%���$� ������$ �����$��<� ���������
(���. 10.1, 
). 

+���������$� ����$ ����$��<��� �����!�
 �����
 � �����!�
 ���-
����������. '�� ����=� ���% �����! �����$��<��� ���
���� ������ (���-
��� � �%��) � ������#<��� ��#��� �����!$, ����%����$� ��� ������� ��-
���� ��?����. 

H��� ������#��$
 ��?��� ����� n ���������, �� �����!� �����
 P ��-
������ �����!�
 ������� n x n, � ������
 ������� Pij = 1, ����� �#=����#��
������������ ����� �� �������� i � �������# j, � Pij = 0, ����� ������������
����� ���#����#�� (���. 10.1, �). 

	����!� ������������� D �������� �����!�
 ������� n x n, � ������

dij = 1, ���� ������� %��� ���� ����������$
 �#�� �� �������� i �� ��������
j, � dij = 0, ���� ����������$
 �#�� ���#����#�� (���. 10.1, 	). 

'���� �����*���� ����� ������������� ��*����� ����&� ���������!��
���#��#�$ ��?����, �� ���� �$����<��� �������$� ���������$, ��"��� �� ��-
���$% �$������� ����������$� �#��!�� � �����% ��?���� ��� ������$. 
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10.3. ��2-������� 2�2(�9 �� 4
+2�2(�9�

7��&������� ������ �� ���������$ �$��������� � !���< ���$*����
������������� ���������$% �����!�
. D�� ���!��#�� ��������� �$������
�������$ � �����, � ����=�< �������� ������������ ������� ��� �%���. 
��� ������#����� ��?����, ��������������� �� ���. 10.2, � ���#������ ��-
�������!�� ���#&�� ��� ���������$ (���. 10.3). '����� ���������� �����-
�� �� ��������� (5, 7, 8, 10), ������ ���������� ������� �� ��������� (2, 3, 
6, 9), � �����< ���������# �%���� �������$ (4, 11). 




P 1 2 3 4 5 6  D 1 2 3 4 5 6 
1 0 1 1 1 0 0  1 0 1 1 1 1 1 
2 0 0 0 1 1 0  2 0 0 0 1 1 1 
3 0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 1 0 1 
4 0 0 0 0 0 1  4 0 0 0 0 0 1 
5 0 0 0 1 0 1  5 0 0 0 1 0 1 
6 0 0 0 0 0 0  6 0 0 0 0 0 0 

�                                                                    	

��2. 10.1. �4�2���� 2(��	(��� 
*@�	(�: 

 – ����, � – �����!� �����
, 	 – �����!� �������������

'��!��#�� ���&������� ������$ �� ���������$ �$��������� ���-
�#<=�� �������. C��&��� ������������ �����!� ������������� (���. 10.4). 
A���� ��� �����!$ ������������� ������������ ����������������� �����!�
DT �#��� �����$ ����� �����!��� (���. 10.5). 

'���� ����� ������������ �����!� M �#��� �$�������� �����!��: 

mi,j = di,j x d T
i,j,                                              (10.1) 

�� ���� ��"�$
 ������� mi,j �����!$ M ��%������ �#��� #���"���� ����-
������#<=�% ��������� di,j � d T

i,j �� �����! D � DT (���. 10.6). 
)� �����!$ M ���#&�<� �����!# M �#��� �����$ �#��
 �� �����!$

� ��������, ���. 10.7. 	����!� M �#��� ������������ �� ������#<=�%
�����% ��*���� ����&�. 

( �����!� M �$����� ����&�<=���� ��#� �� ��#�� ������. D�� ������
����������#<� �����������. 
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��2. 10.2. �2�
+��; ���C

             

��2. 10.3. ��	
94
'�&�7 ���C�

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
3 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 

10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

��2. 10.4. 
�(��&� D

( ��*�� ��#&�� ������ 2, 3, 6, 9 – ��������$�. ( ���% ������% �����-
!$ �������"��$ � �����!�% 2, 3, 6, 9. C������������, �������$ 2, 3, 6, 9 ��-
���#<� ���������#. C����� 5, 7, 8, 10 ���"� ��������$�, � �������$ 5, 7, 8, 
10 �����#<� ���������#. �������&�� �$�������� ����������, ������=�� ��
��������� 4, 11. 

G���� ��������� ����� &���# �����&�$%, �� ����$% �#�< ��������-
����� � �����!� M. 
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DT  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 
6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 
7 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 
8 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 
9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

10 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

��2. 10.5. 
�(��&� DT

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
2 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 (2,3,6,9) 
3 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0  
4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 (4,11) 
5 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 (5,7,8,10) 
6 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0  
7 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0  
8 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0  
9 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0  

10 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0  
11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1  

��2. 10.6. 
�(��&� M

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 
3 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 
4 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 
5 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
6 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 
7 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
8 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
9 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

10 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
11 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

��2. 10.7. 
�(��&� M

���������!�� ������$ ��� �%��$ ��"�� �$�� ���"� �$������� ���
#��&���� �#��� ������� ����� � #&���� �����������
 ������#�������� ��-
�������� � ��������� �#��!�����������. 
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10.4. ��'��-���� 	
�(�
����� (
-�	 � 
4��+������
��*
(
24
2
*�
2(� 2�2(�9� � 4
+2�2(�9

>� �������"���� � ��=��� &���� ��&�� �������� ������� �������&-
����� ������� �����������. ��� ��� ������� ��������� �� ���������$, ��
�������&�$� ��&�� #����� ����������� �� �%���% � �$%���% ���������. 
��� ������������ �������� �������&�� ���������� ��� �%��$ � �$%��$, � �
���% �����% ��������� �������&�$� ��&��.  

��� �����, ��������������� �� ���. 10.2, �%��$ � �$%��$ �����������
� ����=�< �����!$ �����
 � (���. 10.8). 

P  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
6 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

��2. 10.8. 
�(��&� 2)7'�; P

(%���$� � �$%���$� ����� ��� ���������, ��������� ��
��� �� ���-
����� �������������� �����!. 

)������#� �����!$ M � P, ��
��� �����!# S �#��� �$�������� ���-
��!��

Si,j = mi,j x pi,j.                                                  (10.2) 

($%���$� ����� ��������� ��������<� �� �����!$ S (��. ���. 10.9) 
���: �����������<� ��� Si,j = 1 � �$����<� ��, # �����$% J �����"���� �
����������%. D�� �����: (1,7); (5,6); (2,4); (8,4). ��� ��� � �����!� S ���-
��������<��� ������ �����&�$� �������$, �� ��� ����������� �#���$�
�������$ �� �������$. 

($%���$� ����� ���#&�<�, #&��$��� ��� Si,j = 1, # �����$% j �����-
"���� � ����������%. D�� ����� (2,4); (8,4); (5,6). 

A��� �%���$� � �$%���$� �����, ��"�� �����&��� ���$ �������&�$%
��&��. +���%����$� #������� ��� ���$ (k,l) �������� ��, &���$ l �$�� ���-
������� �� k. D�� ����&���, &�� ���"�� �#=��������� %��� �$ ���� �#�� ��
#��� k � #��� l. 

>������ �������&�$% ��&�� O(k,l) – ��� ������"����� ���������, 
�������"���$% �� �#�� ��"�# ��&����

� O(k,l) = [Dk U Dl] M [lk U ll],                                    (10.3) 

��� Dk – k-� ������ �����!$ D; DT
l – l-� ������ �����!$ DT; lk(l) – ������$
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������ – ������ ����������� n, � ������� ������ k-
 (l-
) ������� �����
�����!�, � �������$� �������$ ����$ �#�<. 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ($%���$�
1       1     �����
2    1        (2,4) 
3             
4             
5      1      (5,6) 
6             
7             
8    1        (8,4) 
9             

10             
11             

($%���$� ����� (1,7); (5,6); (2,4); (8,4) 

��2. 10.9. 
�(��&� S

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
O(6,8) = 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 
O(6,9) = 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 

O(6,10) = 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 
O(7,8) = 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 
O(7,9) = 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 

O(7,10) = 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 

��2. 10.10. �(��	(��� 
*@�	(� +����
2(��
)���7

+�������, ������� O(1,11) ����������� ����#<=�� �������: 
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D1
DT

11

l1

l11

>(1,11)

= (0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) 
= (1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) 
= (1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 
= (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1) 
= (1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 – (�������$) 

'�� ����=� ��� �������&�$% ��&�� ������������ �����������������
������$, ���������$, � ���"� �$��������� ���!��#�� ����������������. 
>�=�� ������� (��?�������� ���% �������
 �������&�$% ��&��) ���"�� �%-
���$���� ��� �������$. >�����, � ��=�� ��#&�� ��� ����������� ������-
����������� ������$ ���#� ������������� �� ��� ��&��. '#���, ��������, 
��?��� ����� ����#<=�� ������� �������&�$% ��&�� (���. 10.10). 

>�?�������� �������
 (�����) >(6,9) � >(7,10) ���� ��� �����!$. 
>�?�������� ����� >(6,10) � >(7,9) ���"� ���� ��� �����!$. 

C������������, ��� ����������� ����������������� ������$ �����-
��&�� ��#% ��� �������&�$% ��&�� (6,9) � (7,10) ��� "� (6,10) � (7,9). 

10.5. �����
2(��
)���� ���24��)��� >��9��(
)

������ ������$ ���������������� ��#=���������� � ��������������
������ ������#����� ��?����. +� ������ ����� ������� �#��� ������������
������ �#=����#<=�� �������!����$� �$%��$. ��� ��?����, ��������-
������� �� ���. 10.10, ��� – �$%��$ 8, 9, 10. 

C������� ���������&���#< �����!# (����. 10.1), ������� �����������
����#<=�� �������: ���� ������� i �%���� � ������ ���������, ����<=�%
�� �$%�� j, �� � �����!� �������� �����!�, ���&� �������� ����. 

)
����
 10.1 

�����
2(�-�2	�7 9�(��&�

���
+�=��9��(�
8 9 10 

7,6,5,3,1 1 1 1 
8,2 1 0 1 
9,4 0 1 0 
10 0 0 1 

)� �����
 ������ �����!$ �����, &�� �������$ 1, 3, 5, 6, 7 �� �����-
&��$ �� ���&����� �$%���$% ��������. C������������, ����%����� ������
������������$� ���������$� ��&��. 

(����� ������������#< ���������#< ��&�# «�$%�� 3», ����� ������-
�� 3. '������� ������������#< ���������&���#< �����!# (����. 10.2). 

($����� !���&�# ��������� (7,1) � ������ �=� ���# ���������#<
��&�# «�$%�� 1». '������� ����#< ������������#< ���������&���#< ���-
��!# (����. 10.3). 

C������� ���������&����% �����! � ���# �����!# ��������� ���#&���
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���������$� ����$ � ��#����
 ���������������� �� ��#% ���������
(����. 10.4). 

)
����
 10.2 

�
4
���(�����7 +����
2(�-�2	�7 9�(��&�

���
+�=��9��(� 8 9 10 3 
7,5,1 1 1 1 0 
6,3 1 1 1 1 

)
����
 10.3 

�(
��7 +
4
���(�����7 +����
2(�-�2	�7 9�(��&�

���
+�=��9��(� 8 9 10 3 1 
7,1 1 1 1 0 1 
6,3 1 1 1 1 0 
5 1 1 1 0 0 

)
����
 10.4 

�����
2(�-�2	�7 9�(��&�

���
+�=��9��(� 8 9 10 3 1 
7,1 1 1 1 0 1 
8,2 1 0 1 0 0 
6,3 1 1 1 1 0 
9,4 0 1 0 0 0 
5 1 1 1 0 0 

10 0 0 1 0 0 

>&������, &�� ���������������� �� ������ �������� ����#�� ��������
������������$% ���������$% ��&�� � !���< ���������� ��������������$%
!���&�� (7,1); (8,2); (6,3); (9,4). 

'��!��#�� ���������������� �$��������� ����#<=�� �������: � ��-
�#������ ��������� ���������#��$% ���������� ������#���� ��������
������, � ������
 �����!� ����������#�� ���������< ��������� �� �����-
�$% ���&���
, � ���� ����&���; &�� ���������� ����&��� �� �$*�� �� ��-
�#����$� ������$. A���� ��#=���������� ��������� � ���������&����

�����!�
. 

7������������ ��������
 ������#����� ��?���� ���"� �$��������� �
����=�< �����!�
 #������&���� � ������������&����% �!����. 
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10.6. �
'+���� � �����' C��	&�
�����
; +����
2(�-�2	
;
9
+���

10.6.1. �
'+���� C��	&�
�����
; 9
+���
( ���������� 10.6 �����������$ ��������$ �����$ [41]. 
@#��!��������� ���������&����� ������ – ������ ���&��
 ���#��#-

�$, � ������
 ��"�$
 ���� �$������� ����������#< �#��!�< ���������-
����� �%������ ������� X � �$%����
 Y. ���#�������, &�� ��"�$
 ���� ��-
���� ��"�� ��%������� � ��#% ���������% – ������������ ��� ��������-
���. @#��!��������� ���������&����� ������ ��������� ������������ ��-
����������� �� #����� �#��!���������� �������� ��� ����� (��. ���. 9.11). 

G���$ ������ �#��!�������#< �	 ��������������
 ������$, ����-
%����� �$������� ����#<=�� �����!��: 

- ����&������ ��� �����"�$� ��� �����
 ������$ �������!�� ���-
������, �����$� �������� ������������ (�����"�$� ���������); 

- #������, ����� �������!�� ���#����$% ������
 Xi ����%����� ���-
������ � ��"���# ����# Qi ��� ���#&���� ���#�����
 ����!�� Yi. '�� ��-
�#�����
 ����!��
 ������<� ���&���� �$%������ ��������� �����, ����-
�$
 ��%������ � ��������������� ���������; 

- ������ �%��# ��?���� � #�������� ������ � �����
 ��"�# ����. 
'�� ���������� �#��!��������
 �	 ����%����� ������"�������

������ ����������: �#��!�������$
 ���� ��"�� ����� ��������� �%����
(�%���$% ���������� – ���#������ �#��!��), �� ������ ���� �$%�� (�$-
%����
 �������� – �#��!�<). +� ���. 10.11, 
, � �������� ���#������ ��-
��������!�� ������ ��%��&����
 ������$. 

'������� ��?����, �����$
 �����������#���� �����$� �#��!��-
�����$� ������, ��"�� �$�� �������&�$
 ��#�, ��#%������&�$
 �����-
��������, ��#� ������!��, ����"���<=�
 ������ � �. �. 

C ����=�< ��������������&������ ����� ��"�� ����������� �����
���"�$� #����
����, ����� ��� ����&����� �%���, ���#�����, ����������
� �. �. +�������, ��� ���#&���� �$%������ ������� ���������� ����%�����
������ ��� ���#����$% ������� (����#�$): ������ �����"���� �������, ��-
���"���� �������� #�����, �����"���� #������<=��� �������. 

	�����#��!�������$� ����� (��. ���. 10.11, 	) � �	 �����������<�-
�� ��������������&������ ��� �����$�� �#��!�������$�� �������
(��. ���. 10.11, �), �������� �����������, �����$� ����?����<��� � �	. 
'������� ������#��!���������� ����� ��"�� �$�� ����&��� ������� �
�����&�$�� �$%���$�� �����"������, �������� �����"���� � �. �. 

'�� ������������� ��%��&����% ������ �#��!��������� �	 ��"��
����� �������$� ���#��#�$, ��� �����$% ��������&����� ��������� ������
���&������� #�#&*�����. � ����� ������� ������� ������ � ���������-
������
 ���#��#��
, ������, � �����$% ���#������� ����� �<����, �� ����-
�� ������ �����, ������ ��� ������$% �����
. H��� � ������� � �������

�����< ���#����� ����������� ���$� ����� �������
 ����� � �����!�< ���
�������, �� ������ ��"�� �$�� ������������ ���#��#��
 ��� �������
 �����
(��. ���. 10.11, �, �). '���������� �	 ��"�� �$�� ������������ � #�����-
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������
 ����������
 ����� � ���� �����!$ �������������
. 


 �

	 �

�

�

��2. 10.11. G���9��(� C��	&�
�����
; 2��9� � +����
2(�-�2	
; 9
+���: 

 – ������
 ���� �#��!��������
 �%��$; � – ��������������&����
 ���� �%��$; 
	 – ������#��!�������$
 ���� �%��$; � – ������#��!�������$
 ���� ������; 

� – �#��!��������� �%��� � �������
 �����<; � – ��*���� �������
 �����
� �#��!��������
 ������

��*��&� ���24��)�
2(�; (�+) – �����!�, � ������
 � ������% ����-
���$ ��%��&����� ��������� �� ���"���������� &���� ��������
 Si, �
�����!�% – ����������$� �������� �� ���"���������� &���� �������� 'j. 

�����!� �������������
 ��"�� �$�� ���#&��� � ����=�< �������&�-
���% ���&���� ���������&����
 ������ ��� ����������������, �#��� ����-
��������� ����������#<=�% ���������$% ��������
 ��?���� �����������-
����� � �������� ��� ���������&����% ����������. 

'����� �#��!��������
 �	 �������� �� ���. 10.12. )������#� �#��-
!�� ������$ ������ ��� ����������
 ������ ��"�� ��������� �$��"����
��� ��%���$% �#��!�
 ��"���� �����: 

Y1 = X1 K X2 K Q1

(���&���� �#��!�� Y1 – ���#������ «1», ���� ������������ ���#����$ «1» 
��� ���&���� �%���$% �������� X1, X2 � ���� Q1 �������� � ����� «1»). ���-
����&�� ��������<� �#��!�� ��#��% ������: 
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Y2 = Y1 K Y4 K Q2;     Y3 = Y2 K Y5 K Q3;     Y4 = X2 K Y1 K Q4; 

Y5 = Y4 K X3 K Q5;     Y6 = Y5 K Q6. 

��2. 10.12. G��	&�
������7 +����
2(�-�2	�7 9
+���

	������ ����������� �$��"���� ��� �#��!�
 �������� � ���#
Yi = Xi K Qi: 

Y1 = X1 K X2 K Q1;     Y2 = X1 K X2 K Q1 K Q2 K Q4; 

Y3 = X1 K X2 K X3 K Q1 K Q2 K Q3 K Q4 K Q5;    Y4 = X1 K X2 K Q1 K Q4; 

Y5 = X1 K X2 K X3 K Q1 K Q4 K Q5;     Y6 = X1 K X2 K X3 K Q1 K Q4 K Q5 K Q6. 

+� ��������� ���#&���$% �#��!�
 ������#���� �����!� ��������

(�������� �����!� �������������
, ����. 10.5). 

)
����
 10.5 


�(��&� 2
2(
7��; C��	&�
�����
; 9
+���

�j�
2(
7-
��7 Si '1 '2 '3 '4 '5 '6

S0 1 1 1 1 1 1 
S1 0 0 0 0 0 0 
S2 1 0 0 1 1 1 
S3 1 1 0 1 1 1 
S4 1 0 0 0 0 0 
S5 1 1 0 1 0 0 
S6 1 1 1 1 1 0 

A�������� �����!# ��"�� �������� ��� �����!���. 	��"����� ��-
������
 Si � �����!� �������������
 ��������������� ��� ����&��� ����-
�����$% ������  

Qi=«0», 

� ���"��������� &���� �������� 'j – ��� ���&���� �#��!�
 Yj. '��������-
��, &�� �%���$� ��������$ X1, X2, X3 – ���<� ���#������ ���&���� «1». C�-
������� S0 ����������#�� ���������# ��������< ������$ (��� ����� Qi ��-
�����$). C����"���� ������� �����!� ��"�� ����������������� ���: ��-
�#����� �������� '1 (Y1) ����� �����#������ ���&���� «0» ������ � ��#&��
������������� ����� Q1 (S1). C����"���� �����
 ������ ��?�������� ���: 
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���� ���� Q1 (S1) ����������, �� �������� '1…'6 (Y1…Y6) ���#� ����!�-
�����$
 ���#�����. 

10.6.2. �
'+���� � �����' +�2	��(�
; +����
2(�-�2	
; 9
+���

'������ ���������� ������ ��"�� �������� ��� ������ #����
����, 
������� ����������� �� ��������$% ��������%, ��� ��� ������ ������$, 
������$ ������
 �����������$ ��������$�� #�������. ( ������ �������
��������������� ���������� ������ � ������ ���������. 

���������� ���������&����� ������ – ������, ������� ������������
�������&����
 �%���
 ��������&����% ���<&���
 ��������$% ��������� �
����������$�� �#��!���� �������������� (�������������, �������, ��-
�#���������, ������� � ����&��� D�C), � ������
 �������"�� ��?�������
��#��$ ��������� � �#��!�������$� ����� (������ � ������ �$��"����

���&��
 ���#��#��
). '���#������������, &�� ��"�$
 ������� ������ ��-
"�� ��%������� ����� &�� � ��#% �����&���$% ���������% (�������$
, �
���$��, �����#�$
, � �������*����� �����������). ���������� �	 ��-
������� ������������ ������������� �� #����� ����������� �������� �
���&��$ ��� �������������. ��� ����, &���$ ������ ��������#< �	 ���-
�����������
 �%��$, ����%����� �$������� ����#<=�� ��
�����: 

1. A����� ��������, �����$
 �������#���� � ��&����� ���������&����-
��. 

2. C������ �%��# ������, ����=�� ������$� ��������$� �������$ �%
���������&������ ������������� (�%��$ ����=����). 

3. ($����� �����"�$� ������������� ��������� �%��$ ��� �% ����-
�����&����% ������������. 

4. 
������ ���������$� ���&���� ���������� ��������� �%��$ ��� �%
���������&����% ������������. 

5. 
��������� ��&�� �������� ���������&������ ��������� (�') �
���#��#�� ������. 

+� ���. 10.13 �������� �$%����� �%��� �������&����� ����!���������
(���. 10.13, 
) � �� ���������� ������ (���. 10.13, �) ��� ������������� �
��&����� �' ������������� ����������# ���# (��������� � ����=�< ��-
�����). C������� ���������$� �� �%��� ����=���� ������&�����: �������
p-n – ������"�<� ����&���#< �#=����� p-n ����%���� ���#�����������$%
#����
���; r5, rK, r& – ����$ ��� ����������� VT; r�, UP – ���&���� ��������-
����� � �����"���� ������������ VD; EOK, EOE – �����!�����$� ������$
������������� � ����������� ����%���� �����������. 

( ����#��$% #���% �����"� �%��$ ����������$ ������ ���������$%
��&�� ��������� �'. H��� � ��&����� �' �$����� ������������� �������-
���# ���#, �� ������ ����%����� ��������� ���&����� ������� ��������-
���� C1, � ��� ���&������$% &������% �������������� ������� – ���������
p-n ����%���� Cp-n. 

H��� "� � ��&����� �' �$����� �����"����, ������� ���������� ����-
�������� ��=�
 ��&�� ��� ���<&����
 �%���, �� �� ���������&����� ������
���&������� #���������. 
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��2. 10.13. �'9���(�����7 -�2(� �����7(
�� ��4�7����7: 

 – �%��� �������&����� ����!���������; � – ���������� ���������&����� ������

����� �������, ��"�� ��������, &�� ��� ���������
 �	 ����
 � ��

"� �%��$ (#����
����) �� �����% ��#&��% ������������ ����� ���������, 
�����$
 �$�������� ��� ���������&����
. 

'����������#�� ��������#< ������ �� ������� �%��$, ����������

�� ���. 10.14. ( ��&����� ���������&������ ��������� �$����� ����������-
��� ����������# ���#. (����"�$ ��������� �%��$: S0 – �%��� ��������; 
S1 – ������ ���� VD; S2 – ���� VD � ���$��; S3 – ������ ����������� C; S4 – 
������ �������� R1; S5 – �������� R1 � ���$��; S6 – ������ �������� R2; S7 – 
�������� R2 � ���$��; S8 – �������� R1 ������� ���&���� �������������; 
S9 – �������� R2 ������� ���&���� �������������. 

��2. 10.14. ��2	��(��7 +����
2(�-�2	�7 9
+���

7��������� ������ ����$� *���� ��������
, ��� �������� �������$�. 
��� �$�����$% ��������
 ���������� �����!# ������������
 (����. 10.6). 
C������������, �����$� ������<��� ��"�# ���������$�� ��&���� �%��$, 
����������#<� ��������� Rij, ���&�� � ��&�� i ��������� ����"��������
�����<&���� ������� «+», � � ��&�� j – ����!�������� «–». 
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+� ��������� ����. 10.6 ���������� ������#< �����!# ����������-
���
 (�����!# ��������
). 
�(��&� 2
2(
7��; (	C) ����������� ����#<-
=�� ������� (����. 10.7). ( ������, ������� ����������#�� ���������# ��-
������< S0 ���������<� «1» ��� #���������������$
 ���#����� ��������. 
����*� �������� ��������� ���#������� ��"���� ��������� (��������) ��-
"���� ��������� Si � ���#�������� ��������
 � ��������� S0. H��� ������-
�����$� ���#�����$ �������<�, �� � ��# ����!�< �����!$ ������ «1», ����
��� – «0». 

)
����
 10.6 

�4
�� +�2	��(�
; 9
+���

Rij�
2(
7-
��7 Si R12 R21 R13 R31 R14 R41 R23 R32 R24 R42 R34 R43

S0 150 [ 100 100 150 150 [ 50 [ 0 50 50 
S1 150 150 100 100 150 150 50 50 0 0 50 50 
S2 [ [ 100 100 150 150 [ [ [ [ 50 50 
S3 100 100 100 100 150 150 0 0 50 0 50 50 
S4 50 [ 0 0 50 50 [ 50 [ 0 50 50 
S5 [ [ [ [ [ [ [ 50 [ 0 50 50 

)
����
 10.7 


�(��&� 2
2(
7��; �


Rij�
2(
7-
��7 Si R12 R21 R13 R31 R14 R41 R23 R32 R24 R42 R34 R43

S0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
S1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 
S2 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
S3 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 
S4 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
S5 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

( ���#&����
 �����!� ���� ��� ��������$% ������. D�� ���&��, &��
��������� S4 � S5 �� �����&�<��� �� ���"����� �������� Rij � ������������
�����
 ��� ���$� ��������� R1 � ����=�< �����!$ �������������
 �����-
��"��. C��������, �����$� �� �����&�<� � �����!� ��������
 (S4, S5), ��"-
�� �����&��� �� ���#������� ��������� �' � �����!� ������������

(��. ����. 10.6). H��� ��������� �� �����&�<� �� ���&���� �' (����������-
��
), �� ����%����� #����&��� ����&����� �������� (��������
) �#��� ��-
����� ������������$% ���������$% ��&�� ��� ���������&����% ����$���
����!�. 

+������������ (������) ���$������ �������&�� ������������$�, ����
�� ���"����� ��&�� �������� ��� ��"�� ������������ �� �����!� �� ����&-
��� &���� *����. 

��� ����������� �������&�� ������������$% �������� (����������-
���
) �� ���"����� ��&�� �������� ������������ ����#<=�
 ��������: 

1. C������� �����!� ��������. 
2. ( �����!� �$����<��� �����!$, ��������<=�� ����$
 ������. 
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3. )� �����!$ �$&������<��� ������, �����$� �� ���<� �����! � �$-
�����$% �����!�%, � ����� �$&������<��� �����!$, ���<=�� �����!$ �
���% ������%. 

4. C���� ���% �����*�%�� ����� ��$��������� ��, ������� ����� ���#
�����!#. +�
����#< �����# � ������!, �����"�=�
 �����!# � ���
 ������, 
�$&������<� �� �����!$ ��������. ����� � �����!� ����� ��������<�
�����#, ������� �����"�� ����� ���# �����!#, � ���� ����� �#=����#��, ��
����������� ����"���$
 ���!��� �$&���������. 

5. '�� �$&��������� ����� �����"�$ 2 ��������: 
�)  ��� ������ �$&����#�$ �� �����!$, ����� ������#��$
 ������ ��-

�$������ �������&�� ������������$�; 
�)  �� �����-���� *��� �� ��
���� ������, �����"�=�� ����� ���#

�����!#, ����� ������#��$
 ������ �� �������� �������&�� �����������-
�$�. 

10.6.3. ��<���� '�+�-� ����'��-�9
2(� 2
2(
7��;
) (�*��&�� ���24��)�
2(�;

+������� #����������$� �������� ��*���� ����&� �������&������
�������� �����, �����$
 �������#�� ����������� �' �� ���#����$� ���&�-
���. C������� ����# �����# �������� ���&���
 �' �����&�<� � ��#%���-
������ ������&�����. @����&���� ��� ������������#�� � ���, &�� ���&����
�' ���#� ��%������� � ���������, ������������ ��������� ����������
��������� �%��$ ��� ��&�����< �������������� (���������&������) ���-
����. 

'������� ������!�< ������ �� ������� �����!$ ������������

(��. ����. 10.6). ��� ����� ����<� ������$ ���#����$% ���&���
 ��������-
����
 (±10%) � �����&�<� �������� � ��#%��������� ������&�����
(����. 10.8): 

'1 – R12 > 135; '2 – R12 < 165; '3 – R21 > 165; '4 – R13 > 90; 

'5 – R13 < 110; '6 – R14 > 135; '7 – R14 < 165; '8 – R23 > 165; 

'9 – R32 > 45; '10 – R32 < 55; 

)
����
 10.8 

�
4�2(�9�� '��-���7 2
4�
(�)����; 2��9� ) �24��)�
9 2
2(
7���

Rij�
2(
7-
��7 Si R12 R21 R13 R31 R14 R41 R23 R32 R24 R42 R34 R43

R��� 150 [ 100 100 150 150 [ 50 [ 0 50 50 
Rmax 165 [ 110 110 165 165 [ 55 [ 5 55 55 
Rmin 135 165 90 90 135 135 165 45 165 0 45 45 

	��������$� ���&���� ������������
 ��� ��������� �����������
��#�� (R21 = [) �����&�<� �� ����������� ���#������# ���&���< Rij. 	��-
�������$� ���&���� ������������� ��� ��������� �����#���� ��#��
(R42 = 0) �����&�<� �� ���������� ���#������# ���&���< Rij ��� ��%��� ��
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���#�����
 �����*����� �������. 
)� ����&�� �����&���$% �������� ��$��<� �����&�$� �������� (R31, 

R41, R43), �����$� �� ���<� �� ���*�#�� ��������� ������� VD. ����� ��-
������<� �����!# ������������
 � ������=�<� �� � �����!# ��������
 ��
�������
 �������� (����. 10.9). 

)
����
 10.9 

���
+��7 9�(��&� 2
2(
7��;

�j�
2(
7-
��7 Si '1 '2 '3 '4 '5 '6 '7 '8 '9 '10 '11 '12 '13 '14

S0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
S1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 
S2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
S3 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 
S4 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
S5 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

( ���#&����
 ����� ������� �����!� ��������
 ��� ������$� ������-
��� �%��$ – �����&��$� (��� ��������$% �����). 	����!� ��������
 (	C) 
��"�� �$�� �����=��� ��� ������ ���������&����% ���
��� �� ����#<=��
��������: 

1. H��� � 	C ���� �������� (�����!$), �����$� ���<� ������ «0» ���
������ «1», �� �% ��"�� #������. 

2. H��� � 	C ���� ��������$� �����!$, �� �% ��"�� ������ � ����. 
'���� ����&��������� �����=���� ����&����� �������� � �����!� ��-

�����������
 ���&������� #����*���� (����. 10.10). 

)
����
 10.10 

�
	��B����7 9�(��&� 2
2(
7��;

�j�
2(
7��7
Si '1 '2 '3 '4 '5 '9 '10

S0 1 1 1 1 1 1 1 
S1 1 1 0 1 1 1 1 
S2 1 0 1 1 1 1 0 
S3 0 1 0 1 1 0 1 
S4 0 1 1 0 1 1 1 
S5 1 0 1 1 0 1 1 

)��������� �� �������&������ ��������
 � �����!� �������������

��� �����&��$% ���������% � �����!� ������������
 ��"�� � ����=�<
������ ����!�������
 ��������. 

����
 ����� ����<&����� � ����#<=��. ��� ��#% �������&��$% ��-
������
 � �����!� �������������
 �$����<� �������# � ����!������$� ��-
�#������� «0» ��� ����% ��������
, �����$� � ���# "� ���<� ����$� ���-
&���� ������������
 (���������&������ ���������). '������� �����# ��-
������
 �������� �� �������# ������������ ���&���
 ���������&������ ��-
������� ������ �� ����!������$% ���#������� ������������ ��������� ���-



251

���$. ( ���#������ � ����� �� ���������$% ��������
 ��� ����!�������

�������� � �����!� ���#&�<� ����"������$
 ���#����� – «1», � �� ���-
��� – ����!������$
 «0». ����� ������� � �����!� �������������
 �����-
��<� �����&������ ��#% �������&��$% ��������
. '�� ������������� ��-
���� ����!�������
 �������� ����%����� ������� �� ���, &���$ ��������-
������ ����!�������� �������� �� �������� � ������������< � �����!� ��-
�����������
 ���$% �������&��$% ��������
. 

	���� ����!�������
 �������� ���$���� �� ��%����
 �����!� �����-
�������
 (��. ����. 10.6), ��� ������
 ������������ �����!� ����������-
���
 (��. ����. 10.7). �������� �����!� �������������
 ����� �������&��$�
��������� S4, S5. C������� �����!� ������������
 ��� ��������
 S4, S5 ���-
��&��$�� ����<��� �������� � ����!������$�� ���#�������� R12, R13, R31, 
R14, R41. ( ��&����� «����!�������
» �����&��� �������# R12=50. ����� �
��%����
 �����!� �������������
 ������<��� ������$� �����#�$ ���

��������. ��� ��������� S4 ���#����� «����!�������
» �������� �#��� ��-
��"������$� – «1», � ��� ��������� S5 – ����!������$� «0». ��� ��������-
��� ������� �����!# �������������
 ��"�� ��������� �� �������$� �$*�
��������. '���� �����=���� �����!$ (����. 10.11) �����, &�� ��������� S4, 
S5 ����� �����&��$�� �� �������� R12 � ������������ ����!�������
 ���-
����� �� ������� � ������������< ���$% �������&��$% ��������
. 

)
����
 10.11 


�(��&� 2
2(
7��;, 4
��-����7 4
 9�(
+� 
(��&�(����
; 4�
)��	�

Rij�
2(
7��7
Si R12=50 R21=[ R13=100 R32=50 R42=0 
S0 0 1 1 1 1 
S1 0 0 1 1 1 
S2 0 1 1 0 0 
S3 0 0 1 0 1 
S4 1 1 0 1 1 
S5 0 1 0 1 1 

10.6.4. �2
*���
2(� 4
2(�
���7 &�C�
)�� +����
2(�-�2	��
9
+���;

L������� ���������&����� ������ – ������, ������� ������������ �
���� �������&����
 �%��$, ����������
 �� ����&����% ��������%. C���#-
���� � ��������� ����
 ������ ����<��� ��������� � ��#�� ��������$��
#������� – ����&����
 ���� «0» � ����&����� �����!� «1». 

(���=� !������� (����&�����) #����
���� ��"�� ������������� ���
�#��!�������#< ������, ���� ���� �����"����� ������� ������� � �$%�-
��� �� �#��!�������$% ������ (�������$% ����&����% ���������). ���
!������
 �	 �&���<�, &�� ��#��� �� ���#��#�$ ��� ���������$% ��&��, �
�%���$� � �$%���$� ������$ ���#� �$�� �����$ ��� ����$ &���� ������
����������$� �$���$. 

G���$ ������ !�����#< ���������&���#< ������ ����&������ #����
-
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���� ����%����� �$������� ����#<=�� ��
�����: 
- ��������� �%��# ������, ���#��#��������#< �� #����� ����&����%

��������� � ������&����� �����
 ��"�# ����; 
- ����#�������� ����!�� ����&����% ���������, �����$� �%���� � ��-

���� #����
���� � ����������� ���"���� �������!��; 
- ���������� �%���$� � �$%���$� �$���$ #����
���� �� �	; 
- ����&������ �����"�$� ������������� � ���� �% ����������. 
���������������� ����&����% #����
���, �����$� �����������$ !��-

����
 ������<, �������#<�, ��������, �� ����� ������� ������������ ��-
��������$% ������%��, ��� �����<&���� ���������&����
 �������#�$ �
��&��� � �������� ���#��#�$ ���#�������������� ��������� �������"��. 
L������� �	 ���"� ��"�� �$�� ������������ ��� ���������������� #��-
��
���, �����$� ������� �� �������$% ������#������ �����&���$% ������-
��� (������%��). +� ���. 10.15 ������������ !������� #����
����, �������
�$������� �#��!�� �#������������. 

+� �%��$ D0…D3 (X1…X4) ����#���� �������!�� � ���� ����&����
&��$��%���������� �����, � �� ������$� �%��$ A1, �2 (X5, X6) – ��#%������-
�$
 ����&�$
 ���, �����$
 ���������� ����� �%���, �� �������� �������-
!�� ���������� �� �$%�� �#������������ (��. ���. 10.15, 	). C������� ����-
��� – ���������� ���������$
 ����&����
 ������� ������, ������� �� �%�-
��% Xi !�����$� ����$ � ���� *�������������� ����� �#��� ��������!��
������ ����&���� ������� (����!��) Y7 �� �$%��� Q. 

G���$ ���������� ����%����$� ���������&����� ����$, !�����#<
�	 ���#��#����� ���� (��. ���. 10.15, �) �����������#<� � ���# �������-
&������ �$��"����, �������#� ������# ������. ��� �������������� �#��-
���������� �#��!�� ����&����% ������=���
 ����� ����#<=�
 ���: 

.654563

65265165437

XXXXXX

XXXXXXYYYYY

⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅=+++=

                    (10.4) 

�������� ��# ����#�# ����!���� �#��!��������
 ��������, ���#-
&�� !�����#< ������, ������� ������������ ������������
 ���������

�����
 (10.5). 

=	)�)����(��7 �
�9�����7 C
�9� (D+@) !������
 �	 – �������-
&����� �$��"���� � ���� ����&����
 �#��$, ��������<=�� ������
 ����-
�������$ ����&������ �������������� �%���$% ��������, �����$� �����-
���$ ��������� �#��!��������
 ��������. 

@#��!��������� �������� �%������ ��������� – ��� &����, ������-
��<=�� ������������������ ����!�
 �#��!�������$% ��������� ������
� ������� ���"���� �������!�� (�� ���#&���� �������). C������� ���-
��������# ����������< D+@ ��� ������ �#������������ �����������
���

.7,667,657,647,557,5,267,53

7,467,4,157,427,3,267,3,157,317

XXXXXX

XXXXXXY

⋅⋅+⋅⋅+

+⋅⋅+⋅⋅=
                    (10.5) 
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��� ������, �����$� ������� �� �������$% !�����$% #����
��� (���-
���%��) ��� �	, D+@ ������ �������&��. 

         

                                                                       �

	

��2. 10.15. 
���(�4��	2
�: 

 – #������� ������&���� ������%��$; 

� – �����!� �������; 	 – !������� ���������&����� ������

10.6.5. 
�(
+� 2
'+���7 +����
2(�-�2	�� (�2(
) � 4
2(�
���7
���
��(9
) +����
2(��
)���7

10.6.5.1. G
�9��
)���� (�*��&� 4
	��(�; � �� 2)
;2()�

( ��&����� �$%������ ���#�� ���������� +����
2(�-�2	�� (�2(
)
(��) � ���������� ���������������� (��) ��"�� �$�� ������������ �����-
!� �������������
 ��� �����!� ����$��
. 

��*��&� 4
	��(�; (�') – �����!�, ���#&����� �� ������ �����!$
�������������
, �����!�� ������
 ����������#<� ����������$� ��������
�� ���"���������� &���� �������� 'j, � ������ – �������$ ���"��������-
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�� &���� Ue, ������� ������� �� ��� �����&��$% ��������
 Si, Sk. �����!�
����$��
 ������#���� ���. +� ������&���� �����!� 'j � ������ Ue ����-
����� ���&���� ����&��
 ���������
 Aj,e ��� #������, &��

Aj,e = «1»,   ���� ���#����� �+ – ri,j Z rk,j; 

Aj,e = «0» ��� ri,j = rk,j. 

��� �������, ���&���� «0» � �����!� ����$��
 �� ���������<�. 
��� ������� ���������� �' (����. 10.12), ������������#< �� ������

	C (��. ����. 10.5). '�� ������������ �' � ������ ��#&�� ����#������-
������, &�� ����������� �����"�� ������ ���������$� >�. 

)
����
 10.12 

��*��&� 4
	��(�;

�jUe Si, Sk '1 '2 '3 '4 '5 '6 '.'. 
U1 S1, S2 1   1 1 1 3 
U2 S1, S3 1 1  1 1 1 3 
U3 S1, S4 1      1 
U4 S1, S5 1 1  1   4 
U5 S1, S6 1 1 1 1 1  2 
U6 S2, S3  1     1 
U7 S2, S4    1 1 1 3 
U8 S2, S5  1   1 1 3 
U9 S2, S6  1 1   1 5 
U10 S3, S4  1  1 1 1 3 
U11 S3, S5     1 1  
U12 S3, S6   1   1  
U13 S4, S5  1  1    
U14 S4, S6  1 1 1 1  2 
U15 S5, S6   1  1   
Cj   2 1 4 3 6 5  

���9�-����: '.'. � �����!� – ������������������ ��������������. 

�����!� ����$��
 ����� ����#<=�� ���
����: 
1. H��� � �' �����#���� �#���� ������, �� ���� ��������
, ������� ��-

��������#�� ���
 ������, �� �����&����� �� �������� ���"��������� &����
��������. 

2. H��� � �' �����#���� �#���
 ������!, �� ��������, ������� �������-
���#�� ����# �����!#, �� �$������ �� ���# ������������� � ���� ������!
��"�� #������ �� �����!$. 

'���&������$� ���
���� �' ����������#<� �������� �����=���� �+, 
�����$� #���������� �����. �����!� ����$��
 ��"�� ������������������
�������&����� �$��"�����, ������� ���$������ �#��!��
 �����!$ ����$-
��
. 

G��	&�7 (�*��&� 4
	��(�; (@�') – ��� �������&����� �$��"����
� ���� ����&������ ������������, ���"����� �������� ����������#<� ����-
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��� �' � ��������<���, � ���< �&�����, ��� �#��$ ��������, �����$� ��-
���"�� «1» � ������%. 

��� �' (��. ����. 10.12) �#��!�� �' ����� ���: 

f�' = ('1 + '4 + '5 + '6) K ('1 + '2 + '4 + '5 + '6) K '1 K ('1 + '2 + '4) K  

K ('2 + '5 + '6) K ('1 + '2 +'3 + '4 + '5) K '2 K ('4 + '5 + '6) K  

K ('2 + '3 + '6) K ('2 + '4 + '5 + '6) K ('5 + '6) K ('3 + '6) K ('2 + '4) K  

('3 + '5) K ('2 + '3 + '4 + '5). 

H��� �������� ����#�# f�' � ���# ������������
 ���������
 ����$
(����&����� �#��� ����&����% �����������
), �� ��"��� ��������� �����
�$��"���� – ��� ����&����� ��������, �����$� �����#<� ����������$
 ��-
�������&����
 ����. 

��� ���������� �#��!�� f�' � ���# D+@ �������#<� ������$ �#��-
��
 ������$, �����$� ������"�<� ����#������$
, ����!������$
, ������-
�#����$
 �����$ � �����$ �����=����, ���������� � ��������. ��"����-
��������, &�� �$����<� �� ����$% �������, ���<� ���

X K X = X;     X K (X + Y) = X + X K Y = X;     (X + Y) K Z = X K Z + Y K Z; 

(X + Y) K (X + Z) = X + Y K Z;     X K Y + X K Y  = X;     YXYX +=⋅ . 
(10.6)

)������#� ���������$� ��"������, �$%����� �#��!�� ��"�� �$��
������������� � ���� D+@

f�' = '1 K '2 K '3 K '4 K '5 + '1 K '2 K '3 K '6 + '1 K '2 K '5 K '6 +  

 + '1 K '2 K '3 K '5 + … + '1 K '2 K '4 K '5 K '6. 

( ���#������ ������=���� 	C � �#��!�< f�' ���� D+@ ���#&��� ��-
���#������ ������, �����$� ���<� ������ ����&����� ����������$% �����-
��� n'. H��� ������ ������� «!��� ��������», �� ��"�� �������������
��������� ��� �������
 �!���� ��. 

F��� 4�
)��	� – �#��� ���%���� (�������, �������, ����������, 
��������������) �� �$�������� ����������$% �����!�
, ����%����$% ���
�������!�� �������� (�����<&����, ������
��, ���������). 

)� ����&�� ���#&���$% ����������$% ������ ��"�� �$������ ����-
�����$
 � ���������$
 ��. 


���9�����; +����
2(�-�2	�; (�2( (	��) – ����, �����$
 �����
����������� ����&����� ��������, ����%����$% ��� ��������!�� ���% ��-
��� ������$% ��%��&����% ��������
 >�. 

�4(�9�����; +����
2(�-�2	�; (�2( (>��) – ����, �������������-
�$
 �� ��������# �������<. ���� ��������������$
 �� ���������, �����
���������#< �#�����#< ��������� ��������, �����$� �%���� � ��� ������. 
>�������!�� �� �������< ������������� �$������ ����, ��=�� ���%��$
������� �� ���������� �������� �������� �#�#� ���������$. 

+�������, �$&����� ��������� �������� Cj � �' (��. ����. 10.12). 
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����� ������, �����$� ���#&��$ �� �#��!�� f�', ��"�� ��������� ����#<-
=�� �����#�$: 

'1, '2, '3, '4, '5 – \Cj = 16, n' = 5 – ����������$
 ����; 

'1, '2, '3, '6 – \Cj = 12, n' = 4 – >��, 	��; 

'1, '2, '5, '6 – \Cj = 14, n' = 4 – 	��; 

'1, '2, '3, '5 – \Cj = 13, n' = 4 – 	��; 

'1, '2, '4, '5, '6 – \Cj = 17, n' = 5 – ����������$
 ����. 

C������� �����������# ����&�< �����
 ���� #������������ ��#�
��������� ������������. 

10.6.5.2. �
'+���� +����
2(�-�2	�� (�2(
) 9�(
+
9
2
	��B���
�
 4���*
��

( ��#&�� ����*��� ����&����� ��%��&����% ��������
 �����������
������ �������&����� �������� (�� �#��!�� f�') �� ������ !������������. 
( ����% ��#&��% ��� ���#&���� 	�� � >�� �������#<� ���!�����$� #�-
��=���$� �����$ (����� R���������-	��-������, ����� C�������, �����
�������� � �����!). '�� �������������� ������ �����=������ ��������
(�������� R���������-	��-������) �������#���� ������� ����������$%
����&�$% ��������. 

C���������$�� ��������� � � # ���$��<� ������������������ ���-
&���
 ����&��
 ���������
 � ��������$� ����&������ ����!�
, ��� ��"-
��
 �� �����$% �$��������� ������������� #������ Ai T Bi ��� Ai W Bi. 7�-
������� ���% ����!�
 �������� – ��� &����$
 ��#&�
 ����������$% �����-
���. 

'�����: A1(0,0,1,1) < B1(0,1,1,1) – ����������$� ������$; 
   A2(1,0,0,1) � B2(0,1,1,1) – �� ����������$� ������$. 
C#=����� ������ �����=������ �������� ����<&����� � ���������-

������� ���������� ������ �������������� �' � ������# �����=���<
(�����=���<) �� ����� � �����!��. 

'������ �������������� �': 
1. H��� �' ����� ���# ����������$% �����, �� �����# � ����*�� ��-

��&������ «1» �$&������<�. 
2. H��� �' ����� ���# ����������$% �����!��, �� ������! � ����*��

����&������ «1» �$&������<�. 
3. H��� �' ����� �����# �� Ue, � ������
 ���� ���� «1» � �����!� 'j, 

�� �����# Ue �$&������<�, � �������# 'j �������<� � ��; 
4. H��� � �' �����#���� �#���
 ������!, �� ��� �$&������<�. 
��� ������ 1, 2 ��� ����&�� ��������$% ����� ��� �����!�� (&����$


��#&�
 ���������) ����#���#<=�� ������ (�����!$) �����=�<��� �� ����

(������). )������������ ������ �������������� �' �$�������� ���������-
��. '���� �������������� �' �����"�$ ��� ��������: 
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1. (�� ������ � �����!$ �$&����#�$ (�' ��������< �����������). (
���� ��#&�� ��������, �����$� �������$ � ����, �����#<� 	��. 

2. '���� ������=���� ���#&��� �����!�, ������� �� ��������� �����-
�#<=��# �����=���< (!����&����� �'). ( ���� ��#&�� �=#� ������!, ��-
���$
 �����"�� �������*�� ����&����� «1» (���� ��������$, �� �$����<�
�� ������������$� ���������). '������# 'j �$�������� �����!� �����$-
��<� � ����, � �� �' #����<� ��� ������, �����$� �����"�� «1» � j-� �����-
!�. 

����*� �����=�<� �' �� ������$� ��������. ( ���#������ ������-
������� ������ �����=������ �������� ��"�� �$�� ���#&�� ���������$

��� ������
 � ���# ���������&����
 ����. ��� �' (��. ����. 10.8) �����"-
��� ������������������ �����!�
 �������������� ����*���� ���: 

1. C����� U3, U6, �����$� ���<� �� ����
 «1» �$&������<�, � ����-
������#<=�� �������� '1, '2 �������<� � �� (������� 3). 

2. C����� U15 �����=��� ������ U14, U5 ��� ����������$� (������� 1). 
3. C����� U11 �����=��� ������ U1, U2, U7, U8, U10 ��� ����������$�

(������� 1). 
4. C����� U13 �����=��� �����# U4 (������� 1). 
5. C����� U12 �����=��� �����# U9 (������� 1). 
6. C�����! '1 �$&���������� ��� �#���
 (������� 4). 
7. C����!$ �������� '2, '4 ��������$�, ��� &����$
 ��#&�
 ������-

�����, �������# '4 �����=��� (������� 2). 
8. C����� U13 �����"�� ���# «1» � �������� '2, ������ U13 �$&������-

���� (������� 3), � �������� '2 ����������� � ����#. '� ���#������� �����-
=���
 ���#&��� !����&����� �����!� (����. 10.13). 

9. ($&�������� ������! � ����������$� ����&������ «1» (�� �����-
��< ����������
 ��������� �� ����$% �$������ '3), ��������� �������#
'3 � ��, � �� �����!$ #������ ����������#<=�� ������ U12, U15 (�������
��*���� !����&����
 �����!$). 

10. )� ����������$% �������� �����*���� '5, '6 ��������� � ������
�� �������# '6 � ����*�
 ���������<, � �������� '5 �����=����� (�����-
�� 2). 

)
����
 10.13 

F�	��-�2	�7 (�*��&�

�jUe '3 '5 '6 '.'
U11  1 1 10 
U12 1  1 9 
U13 1 1  9 

����� �������, � ���#������ ������=���
 �' �$� ���#&�� 	�� – '1, 
'2, '3, '6. ����
 "� ���� �������� ������������ � ���������$�, ��������#
��� �$���� ����#�����$% ��*���
 � ���!���� ������=���
 �' ��������-
����� �������
 ��������!�� ���������. 

'��������$
 ������ ��������� ������� �$���, &�� ��� �#��!������-
��
 ���������&����
 ������ (��. ���. 10.12) �� *���� �����"�$% ��������
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�� ��=#< ��������� \Cj=21 #. �., �������&�� �$������� &��$�� �������� �
��?��� 	�� �� ��=#< ��������� 12 #. �. 

10.6.5.3. �
'+���� +����
2(�-�2	�� (�2(
) 9�(
+
9
>	)�)����(�
; �
�9����
; C
�9�

�������� ����������� ���������&����% ������ ��� !�����$% ����-
��
 �� �����# ������������
 ���������
 ����$ (D+@) ������ � ����
 ��-
����������������: 

1. )�����#��#< �%��# (������) ����������<� �������&����� ����&�-
���� �$��"����� � ���� ������������
 ���������
 ����$. 

2. A���<� ������������� �� ����&�� �����"�$% � ����� �� ����������. 
3. >�������<� ���*�#� ���"���� �������!�� �� ��������� ������, 

�� �����$% ��������� ������ �������������. 
4. +�%���� ��������#< ������������
 ���������
 ����$ (�%����


��������), �#��!��������� �������� ������
 ����������#�� ������� ���-
������ ���*�#�� ���"���� �������!��. 

5. ($������
 ���������
 ��<� ����� ���&����, ��� �����$% �$����-
���� ������������� � ��&�� �� �������������. 

6. >�����&���<� #������ �#=���������� ���������� ���*�#��, ���
&��� � ����� �� ������ D+@, � �����$
 �%���� �$������� ����������, ��-
���"������ ���������<� ���&���� «1», � ��#��� ����$ ����������<��� ��
«0» (%��� �$ �����# �����"����<, �����$
 �%���� � ����, ���������<�
���&���� «0»). 

7. >�������<� ������$� ���&���� �$%����
 �#��!�� ������ ��� ��-
�������� � ������������ ��������
 �#��� �$�������� ����&����% �����-
!�
 � D+@ ��� ������$% ���&����% ��������$% (�$%���$% ����������). 

'#���$ 2-7 ������������ ��������� �$�����<� ��� ��"���� ������-
��� ������. ( ���#������ ���#&�<� !�����$� ����$ (����#�$), �����$� ��-
��<��� �� �%���% ����������#����� #����
���� � ����������#<=�� �� ���-
&���� �$%���$% �������� (����!�
), ��� ���������� � ������������ ��-
������
. '��#&����� ����� ������� �����!� ���������� ���������������
��� �����!� �������������
 !�������� #����
����. 

�������#�� ����� D+@ ��� ���������&����
 ������, ����������
 ��
���. 10.15: 

1. ($��"���� D+@ ����� ��� (10.6) � �����"�� 4 �����. 
2. A����� ������������� ����&������ �������� «HI» � �������� «1», 

������������� ����������� � ���� ������� Y1 = «1». 
3. 	��*�#� ���"���� �������!�� �� �%��� X5 � �$%��# Y7 ����� ��-

���������������� ����!�
 ��������� 1, 3, 7 � 1, 4, 7. ($������, ��������, 
���*�#� 1, 4, 7. 

4. C������� (10.6) �� ���*�#�� 1, 4, 7 ���� ���������� X5 �� ������
�����. 

5. A����� ���&���� �$������
 ���������
 X5 = 1, ��� ������� �����-
������ ������������� � ��&�� �� ������������� Y1 = 1. 

6. ��� ���� &���$ ������&��� �#=���������� ���*�#��, ���������
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���&���� ��������$% ������� ����� X2, X6 = 1 � ������������ � �#�< ��#-
��� ����$, �������� X1, X3, X54 = 0. 

7. ( ���#������ ����������� �$�����$% ���&���
 ��������$% � �$-
��"���� (10.6) ���#&�� �#��!�< ���������� #����
����

Y7 = 0 K 0 K 0 + 1 K 0 K 1 + 0 K 1 K 1 + 0 K 1 K 1 = 0. 

��� ������������ ��������� (X5 = 0) ���#����� ����&���� �#��� ��#-
���

Y'7 = 0 K 1 K 0 + 1 K 1 K 1 + 0 K 0 K 1 + 0 K 1 K 1 = 1. 

H��� �$����� ���*�#� 1, 3, 7, ��"�� ���#&��� �=� ���� ���� ��� ��-
��������� ������������� Y1. ��� ���#&���� ������������$% ������ ��� ��-
������!�� ����� ��������� ���"� ��"�� �������� ���������� ���&���
 ��-
������$%, �����$� ����������<� �������$� ����$ � «0». ����� �������, 
��� �$������� ����
 ������������� ��"�� ���#&��� ����� ��. ��� ����-
������� ������������� ����&������ �������� «HI» (Y1 = 1) ��� ����$ ��"��
����������� � ���� �����!$ ���������� (����. 10.14). 

)
����
 10.14 

��	�( +����
2(�-�2	�� (�2(
)

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y'7 Y7

��-
<��(

0 1 0 0 1 1 1 0 1, 4, 7 
0 1 1 0 1 1 1 0 1, 4, 7 
1 1 0 0 1 1 1 0 1, 4, 7 
1 1 1 0 1 1 1 0 1, 4, 7 
1 0 0 0 1 0 1 0 1, 3, 7 
1 1 0 0 1 0 1 0 1, 3, 7 
1 0 0 1 1 0 1 0 1, 3, 7 
1 1 0 1 1 0 1 0 1, 3, 7 

+� ������ �����! ����������, ���#&���$% ��� ���% �����"�$% ����-
�����$% ��������
 ������, ��"�� ������������ �����!# �����&�$% ����-
�����&����% ������ !�������� #����
���� (����. 10.15). 

����$, �����$� ������#<��� �� �%���% #����
����, ���"�$ �$�� ���-
��&��$�� ��� ���% �� ������$% ��������
. H��� ���#�����$ ������ #����
-
���� �����&�$�� ������� �������<� ��������$� ����!�� Y', �#"�� ������-
�� ���*�����$
 ����� ������ �������� ������ ��� �������&��$% ����!�

� ������������ ����������� ���������. +���&�� �������&������ ����!�

����� ���*�������� ������ ������������#�� � ����&�� ���������% ����-
���������
 � #����
����, ������� ����������#����. >�������!�< �������-
�� ���������������� !������
 �	 �� �����������# � ���������# �����-
���� ��������� ��!������������. D�� ������� � ���, &�� ������������
����#��� � ��������!�� ����!�
 ��� ���������������� �������� ������ �
���� "� ���������&������ ���������, � ����������� �$%��� ���������
�%��$ �� ����� ����� ��������$� ���&����. 
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)
����
 10.15 

�����
2(�-�2	�� (�2(� &�C�
)
; +����
2(�-�2	
; 9
+���

Xj�
2(
7��7
Si X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y' Y

Y1 = 1 0 1 0 0 1 1 1 0 
Y2 = 1 0 0 1 0 1 1 1 0 
Y3 = 1 0 1 1 1 0 0 1 0 
Y4 = 1 1 0 1 1 0 1 1 0 
Y5 = 1 1 1 0 1 1 0 1 0 
Y6 = 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
Y7 = 1 1 1 0 1 1 0 1 0 

10.6.5.4. ���(���� 
4(�9�'�&�� ���
��(9
) +����
2(��
)���7

'�������, �����$� �%���� � ��, ���#� �$��������� � �<��
 �������-
�����������. '�� ���� ���%��$ �� ��������!�< ���������$% ��������
 >�
�#�#� �����&�$��. C !���< ��������!�� ���%���� �� ����������������
��������$��<� ��������$ ����������������, ��������������$� �� �����-
�$� ���������. 

�4(�9�'��
)����; ���
��(9 +����
2(��
)���7 – ��������, ��-
�������$
 �� �����*�����
 ���!��#�� � �������������� �$������
 �#��-
!�� �����#=�����. 

G��	&�7 4���9�B�2()� (@') – �#��!��, ������� ����&�������� %�-
��������#�� ������������ ��&����� ���������, &�� ��������� ��������� �$-
��� ����������$% �������� �� ��"��� *��# ���!��#�$ ���������������� ��
�����# �������������# ���&���<. @#��!�� �����#=����� ���#� ���������
�� ����$� ���������. ( ��=�� ���� @' �������������� ����*�����

( )
( )j

j

f

f
F

'
'

2

1= ,                                              (10.7) 

��� f1('j), f2('j) – �#��!��, �����$� %���������#<� �������������� �$��-
�$* � ������ �� �������� � ��������# ����������� �������� 'j. 

'�� �$���� �������� �� ��"��� *��# ���!��#�$ ����������������
�����#=����� �������� ��������, ��� ������
 F ����� ������������ ���-
&����. @#��!�� �����#=����� �� ��������� ��������� F1, ������������-
��� F2 � ���#������������ F3, ���<� ���

F1 = 1/Cj;     F2 = 1/lj;     F3 = 1/pj,                             (10.8) 

��� Cj – ��������� ���������� j-
 ��������; lj = (n1j-n0j) – �#��!��, �������
���������� ����&����� �������!��, ���#&����
 ��� �$�������� ��������
'j;  pj = (p1j-p0j) – �#��!��, ������� ���������� ����������� ����!���������
���#������ �������� 'j; n1j, n0j – ����&�����, ��������������, «1» � «0», ��-
���"�=���� �    j-� �����!� �+; p1j, p0j – �#��$ �����������
, ������������-
�� ����"��������� � ����!��������� ���#������� �������� 'j. 

+#"�� ���&����#��, &�� @' �� ��������������� F2 �������� ��#%-
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������������
, ��������# ������������ ��#�� ���������$�� ��������$-
�� – ����&������ �������!�� � ���������<. ����� ����, ����#�� #&��$-
����, &�� ������������# ����&����# �������!�� �������� j ����&��� ��-
��������� �����<���� �����!� n1j – n0j. '�� ������������� ������������-
����$% @' (��� ���������% ���������������$%) ��� ��������!�� ����-
����� ���������������� ����%����� �������� �% ���������: 

jj lC
F

⋅
= 1

2,1 ;     
jjj lCp

F
⋅⋅

= 1
2,1,3 .                            (10.9) 

G���$ �������� ��������$ ���������������� ��� ������ � ���� "�
�����, ���������$� � �������������� �����&�$% @', �������� ������� #�-
�����
 ��������� ���������. 

L��� ��������� ���������������� ������������ ��� ������� ���%��$
�� ��������� ������ ��%��&������ ��������� ��?���� � #&���� ����������-
�� � �������������� ��������

�
=

⋅=
N

i
iSi PC

1
��L ,                                         (10.10) 

��� N – ����&����� ��%��&����% ��������
 ��?���� ����������������; CSi – 
�#��� ���������
 ����������$% ��������, �������!�� �����$% ���������
�������� ��������� Si; Pi – ����������� ����$����� ��?���� �������������-
��� � 4-� ��%��&����� ���������. 

10.6.5.5. �
2(�
���� ���
��(9
) +����
2(��
)���7

��� ���������� ���������� ���������������� ����%����� ������-
���� ����#<=��: 

1. 	����!# ��������
, �����#������ �������� ������
 �����#�� ����-
�����&����
 ����. 

2. 7������������ �����������
 Pi ��%�"����� ��?���� � ��"��� ��
��%��&����% ��������
, �����$� �����������<��� � �����!� ��������
. 

3. C�������� ���������� ��"��
 �����������
 �������� Cj, �������
�%���� � ������ ���������&������ �����. 

4. @#��!�< �����#=�����, �� �������# ���������#���� �������� ��-
��������������. 

'��!��� ���������� ��������� ���������������� ����<&����� � ��-
�������������� �$�������� ��#% �����!�
: 

1. )� ���"���������� &���� �������� ���������&������ ����� �����-
&����� ��������, ��� ������
 �#��!�� �����#=����� ����� �������������
���&����. 

2. 	��"��������� &���� ��%��&����% ��������
 ����������� �� ���
������"�����, ��� ����
 �� �����$% ��������� �������� ����� ����"�-
�����$
 ���#����� «1», ��� �����
 – ����!������$
 «0». 

7������� �� ������"����� ���������� ��� �$������� ��"���� �� ���-
����������$% ��������
. '�� ���� ��������, ���������&���$� ��� ������-
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��!�� ��"���� ���������, �� ���"�$ �����������. ( ��&����� ������ ���-
������� ���������� �� ��� 	��, ���#&������ �� ������ �����!$ ������-
��
 (��. ����. 10.5). C������#�� �����!# ��������
, ������� ����������
�����#������ �������� 	��, � �������� �� �������������� �����������

Pi � ���������
 Cj (����. 10.16). 

)
����
 10.16 

���
+��� +��� +�7 4
2(�
���7 ���
��(9� +����
2(��
)���7

�j�
2(
7��7
Si �1 �2 �3 �4 

Pi

S1 0 0 0 0 0,08 
S2 1 0 0 1 0,2 
S3 1 1 0 1 0,3 
S4 1 0 0 0 0,15 
S5 1 1 0 0 0,25 
S6 1 1 1 0 0,02 
Cj 1 2 3 4 
lj 4 0 4 2 
pj 0,84 0,14 0,96 0 

\Pi=1 

'��������� ��������� � �������������� �#��!�� �����#=����� ��
��������� �����%���� � ����#<=�
 ������������������: 

1. +����&��� �������# '1 � ����������
 ���������< Cj=1 � �������-
�� ��������� �� ������"����� S2, S3, S4, S5, S6 – «1», S1 – «0». C�������� S1

�$������. 
2. +����&��� �������# '2 � ����������
 ���������< �� ��%, �����$�

��������, � ��������� �����#������ ���% ��������
 �� ���"�������$� &��-
�� S3, S5, S6 – «1»; S2, S4 – «0». 

3. C�������� S2, S4 �����&�<��� ������ �� �������� '6 (�� ��%, ����-
�$� ��������). @#��!�� �����#=����� �� �������#����. +����&��� ������-
�# '6 � ��������� ��������� S2 – «1», S4 – «0». 

4. G���$ �����&��� ��������� S3, S5, S6 �����&��� �������# '3 � ����-
������
 ���������< �� ��%, �����$� ��������, � ��������� �% �� ������-
"����� S6 – «1»; S3, S5 – «0». C�������� S6 �$������. 

5. C�������� S3, S5 �����&�<��� ������ �� �������� '6 (�� ��%, ����-
�$� ��������). '������� '6 �$������ ��������� S3 – «1»; S5 – «0». 

E����&����� ������"���� ������������ ��������� ����������������
��������� �� ���. 10.16, 
. 

��� ���������� �� � �������������� �#��!�� �����#=����� �� ��-
������������� F2 �����!� ����������� ���&������ ��������� lj. ����*�
���!��� ���������� �� �������&��. '���������$�� ��� �$���� ��������
����<��� ���&���� ��������� ��������������� lj, � ����� ��������� Cj. 
E����&����� ������"���� ��, ������������ � �������������� @' �� ��-
�������������<, ��������� �� ���. 10.16, �. �������� ������������� ��
���#������������ ������ �������� ��=�
 ��������. ��������� �$���� ���-
����� �� ��"��� *��# ���!���� ���������� ����<��� ���������$� ���&�-
��� ��������� pj (��. ����. 10.16). E����&����� ������"���� ��������� �
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�������������� �#��!�� �����#=����� �� ���#������������ ��������� ��
���. 10.16, 	. 




�

	

��2. 10.16. ���
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2(��
)���7, 4
2(�
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C��	&�� 4���9�B�2()�:


 – �� ���������; � – �� ���������������; 	 – �� ���#������������
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��������#� �������� ���������������� (��. ���. 10.16), ��"�� ����-
������ ��������� ����������� ��"���� ��%��&������ ���������

CS1 = C1 = 1; CS2, CS4 = C1 + C2 + C6 = 1 + 2 + 4 = 7; 

CS3, CS5 = C1 + C2 + C3 + C6 = 1 + 2 + 3 + 4 = 10; 

CS6 = C1 + C2 + C3 = 1 + 2 + 3 = 6. 

�������&�� ��������<� ��������� ����������� ��������� �� �������-
��� � �������������� �#��!�� �����#=����� �� ��������������� (��. ���. 
10.16, �) � ���#������������ (��. ���. 10.16, 	). ��� ��������� ��, ��������-
������$% �� ����$� ���������, ���������� �% !��$ �� ����#�� (10.8) 

L1 = CS1 K P1 + CS2 K P2 + CS3 K P3 + CS4 K P4 + CS5 K P5 + CS6 K P6 =  

= 1 K 0,08 + 7 K 0,2 + 10 K 0,3 + 7 K 0,15 + 10 K 0,25 + 6 K 0,02 = 8,15; 

L2 = 7 K 0,08 + 6 K 0,2 + 6 K 0,3 + 7 K 0,15 + 9 K 0,25 + 9 K 0,02 = 7,04; 

L3 = 7,04. 

������ �����$����, &�� !��$ ���������� ���������������� �� �#��-
!��� F2 � F3 ��������$ � ��"� !��$ ��������� ��� �#��!�� F1. C���#��
��������, &��, %��� L2 = L3, ������������������ �����!�
 �������� ��� F2

� F3 ������. 
7����������� ��=�
 ��#&�
 ���������� ��, ��"�� ������� �$���, 

&�� ����#&*��, � ��&�� ������ ��������� ��������� ��� ������������$%
���������% >�, �������� ��, ���������$
 � �������������� @' �� ��-
������������� (F2), � ��� ���������% �����
 ����������� – �� ���#����-
�������� (F3). 
�����#�$� �� ����<��� ��������������$�� � ���#����-
�$��. >����� � ����*������ ��#&��� ���#����� ��"��
 ��������, ���� ��
��������� �$������ �������������, �� ����� ����������#< �������!�< �
��������� ��?����, ������� ��������� ������������� ������������. ��� ��-
��% ��?����� �� ���� ���#&���$% ������ ������ #������&���$� � #�����$�
��������$, �����$� ���������#<� ���!��� ������ �������������. >���-
����!�� #�����$% ���������� ���������������� ���������� � ����������-
���� D(	 �� ������ ����!���� ������&������ ����������������. 

( ���������&����% ������% � ����*�� ����&������ ��������$% ���-
������ ���������� �� !������������ ��������� � �������������� @' �
����

F4 = pi/Cj.                                               (10.11) 

H��� ����#������������ ������������� �<���� ����&����� ���������
>�, �� ���$� ���������$� �������� ��, ���������$
 � ��������������
@' � ����

( )ij PC
F

−
=

1
1

5 .                                           (10.12)
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7����������$� @' �������#<��� ��� ��������!�� �� ��� ��?����� �
�����$�� ���#��#���� � #��������. ����� ���"�$�� ����&��� ��������-
!�� ����<��� ���!���$ ���������� �� ��� ����&�� �����*�����
 �������
����, ��� ��������% ������� �����$, ��� ����&�� �������$% ������� � ���
������&����% �� ���%��$. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ( ����� ���� ��"�� ����������� ���������&���#< ������? 
2. ��� ������������ ������������� ������ � �%�� � ����=�< ������? 
3. >��*��� ���� �����!�
 �����
 � �����!�
 �������������. 
4. ��� �����&�<��� ���������$� ��&�� ����������� ����������������� ������$

� ���������$? 
5. ��� ������������ ���������������� �������������
 ��������� �� ���������-

&����
 �����!�? 
6. ��� ��������� �#��!��������� ������ ��?���� ���������������� �������&�-

���
 �%��$? 
7. >�?������ ������� ���������
 ���������&����
 ������ �������&����
 �%��$. 
8. '�������� ������ ���������� �����!$ ��������� ���������&����
 ������. 
9. ����� ����������� ���������� !�����$% ���������&����% ������
? 
10. ������ ����%�������� �������� ���������&����% ������ � ���������� ����-

������ ���������������� ������ � �%��? 
11. G�� ����&��� ���������$
 ���������&����
 ����? 
12. ��� �������� ���������&����� ����$ ������� �����=���$% ���������? 
13. ��� �������� ���������&����� ����$ ������� ������������
 ���������


����$? 
14. '�������� �������� ��������!�� ���������� ����������������. 
15. ����� ��������������$� �����!�� ����%����$ ��� ���������� ���������

����������������? 
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11. �������������� ����
��������$
=��������#$ �����
 ��������, 

���������������� � /���������
�%���D

11.1. ��2(�9��; 4
+�
+ 	 2
'+���A ��� � ��/
�)(
9
*��7

'��%�� � �������� #��������� ��� � ���!���#, #&��$��<=��# ����-
������� &����
 ������$ ��� �� �������$% ���������, �������� �������

&����
 ���������� ���%��� � ���������� �����������������
 ������$
#��������� (�C
) �����������. E����$� � ��������� ���%��� ��������
���������&���� �������� �� ���������� ������$ � !���� � ����&�� �� ��-
�������� �� �������$% &����
. 

��� �<��
 �C
 %��������$� �������� ����&�� !���������!��. '��
���� �����-�� ������$ ����<��� �������#<=��� ��� �� �#��!��������-
���. ��"� ������������ ���$� ��������� ���% �������� ��$&�� ��������
� ���&������$� ���������� � ����������% �C
 � �C� (���������������-
��
 ������$ ��������). ���������$� �������� ���"� � ��, &�� !��� ��� ��-
�����$% ���������, ��� � �C� � !���� � ���!���� �#��!����������� ��-
�#� ��������������. '�����# �� ���% ������% ��������, �����#���!�� � ���-
����� �C� ���������� ���"�� �$�� ���������� ����!�� ���������� ����-
����, ������&���<=�� �� !���������� � ����=�< ����������#<=�% �����

��"�# �������$�� ������������ �C� � � �C
. [42, 43] 

C������$
 ���%�� ��&������� � ����������� !���
 ��� ���
 ������$. 
'�� ���� ��������#<� ����$� �� ��?����% ���������� � ���<=�%�� ���-
���% � ���*��
 �����, ��������$��<� ��������!�����-�#��!�������$� �
�������!�����-���������&����� ���#��#�$, ������#<� ���������$ � �-
�#��� ���������$ �C�, �����$� ����������#<� ��#� ��#�# � �����% �����-
�$ � !����. +� ������ �����#��������$% ��������� �������$� ��������-
�$ ��������#<� � ������#. 

C������$
 ���%�� ��� �������������� �C
 ���������� �����"��
��*� � ��� ��#&��, ����� �$�����$ ��� ����� � �����������, ��?�����<=��
�� �������$� ���������$ � ������ !����. D�� �������� ��"�� ��� ��?���-
����� ������ �#������ #���������, %�����
 &���� � ��������, � ���"� ���-
������ � �����������. 

'���������$ �������� � �����*����������� �C� ���������� � ���-
&�������
 ������� ��������<��� ���������$� ��$��� � ���
 ������� �
�����!�����$�� �����"������� ���<=�%�� ��%��&����% �������. 

C������$
 ���%�� ������ !�����������$� �������������� �� ������
���#������ ����!��� ��� � ��������!�����-�#��!��������� � �������-
!������, ��� � � ��������&����� � ��%��&����� ������&����. 

��%��&����
 �������� ��$&�� �������� � ��������< ���$% ��%��&�-
���% �������, �. �. ���"����� ��%��&����% ������� ���������� �����*����-
�#���� � ��������������. ( ����� � �������� ���*��
 ����$ ����%�����
����#�������� ���"� �����"����� ������������� �C
 � #&���� ���$% #�-
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����
, ��� ���� ������������� ������$ �� ���"�� �$�� ��"� ����������
������������� �������#���� #����� � ������
 ��������. 

C������$
 ���%�� �� ����<&��� �������� !����� �������� �� ��-
�����$� ���������$ ����� ���������� ��=�% ���������� � �������������-
��< ������ ���������� � !��� #���������, ��������# ���������� ���% ���-
������ ���"�� ��#=���������� �� ����������
 ��������!�������
 � ����-
���#���
 ���� � #&���� ���<=�%�� ��������$% ��%��&����% ��� ��#��%
�������. ( ������������ � ���� �$���������� ��� ��������������$% �����
�������������� �C
 � �C� ����������: 

- �������������������, ����� ��������������� !�������� �������, ��-
%��� �� ��=�% !���
 ���������������� � #��������� �����������; 

- �������������������, ����� ��#=���������� �������!�� �������$%
��������� �� ��������$% ��%��&����% ��������% ���������������� �
#���������. 

>���������� ��&������ ���% ��#% ���%���� �������� ��#��� ��#=�-
������ ��� �������������� ����*�% ������ #���������, � �����$� ����-
����� �C
 � �C� ����������. 

4<�$� �C
 ��?����� ������<� ����� ����!�������$% ��������-
���
, �����$� �#=�������� ������<� ����$&�$� ������������� � %��� ���-
������� � ��������� �<��
 ����
 ��%��&����
 ������$. [42] 

1. �� �����*���� �����
 �������!�� ������� �����"����� ���$����

�#��!����������� AC
 � �C� �� ��?���� ��*����� &����&��. (�� ��#��&-
�$� ��*���� � �*����, �����$� �� #������ #&���� � ���������� � %��� ���-
�������, ��&���<� ����$������ ������ ��� ���$�����% ������$ � ����� ��-
�������� � �����#���!�<. '�����# &����$&�
�� ��"��� ���&���� �������-
���� ��&������ ������ ����� �� �������< �C
, �� ������
 ��������<��� �
������$��<��� ��� ������$� ����!�������$� ��*����. 

2. ( ���!���� ���������� �C
 � �C� ���"�� ������� �������������
����<!�� ������$. �����"���� ���$% !���
 #���������, �������<=�% ���
�#��!����������� �C
 � �C�, ��"�� �$�� ������&��� ������ � ��� ��#-
&��, ���� ��� ���������� ��������� ����#�������� �����"����� �% �����-
��� ��� �� ���������, �. �. � ��$��� �������!�� � �����% �����
 �C
 �
�C� �������$% ���������, �����$� ����*� ����� ��������������� ���&�-
���, ��� � �� �����������, �. �. � ��$��� ���*������ ��#�� ����&, �����$�
��*�<��� �������$�� ������������. 

D�� �������������� �=� ����� #�������� ���&���� ����$% ������ ���-
�������, ��� ��� #"� �� ���
 ������ ����%����� �=������� ����#���� ��-
���"���� �����&�$% &����
 ������$ �� ������ ����������������� �� ��-
�����$% &����
, ������$% � �����#���!�< � ������ �����. 

3. AC
 � �C� ����� ������� � ���*��
 �����
, � ���"� ��#���� ���-
������ &�� ����$���� ������� �� ���������&����� � ����������� ������-
&����, � &���� � �� !��� � �������� �������������, ��������� ���������-
���� ��#������� �����"���� ������$. ( ����� � ���� � ������ ��&��� �����-
����� �C
 � �C� � ��� ���"�$ �$�� ����"��$ ���
���� ������������, 
�������� � ��������
��. 
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4. (��� � �����#���!�< �C
 � �C� ���������� ��$&�� ��&������� �
��*���� �������$% ����&, ���&�� ��� ����&�, ��� �������, �������� �����$
�� �����"���< � �����&������$ �� ��?��# ���������$�����
 �������!��. 
'� ���� �������� ������$ � ���������� ����%������� ��$�� �����%����
����������� ����=������ ��=�
 ������$ �C
, ������� ��$&�� ���������-
���� � ������"�� �������� � ���*�����< � ��������< ��������� ����*�
������� � ��?���� ����&. 

'�����# ��������� ���������� � ��������� �C
 � �C �������� �
����������!�� ����% ��=�������$% ������
 ��� ������&����
 ����� ���-
����������� ��� ��%��&����
 � ����&�
 ������. 

5. (��� � ��
����� ����
-���� ����
 ��%��&����
 ������$ ������, �
��������, � �����"�� � �������
 ����#�������, ��� ���� � �����������
&������� �%���� ������&���� ���������
 �����$ ���% ��%��&����% ������
����������. 

'�� �������� �C
 � �C� ����*�
 #�����$
 ��� �������� ��������-
��� ������&����, ��������� � �����������
 ����*��� ��?��� �������!��. 
+���%����� �� ������ ����������� �����&�$� ��������$ � ���!��#�$ ��-
��������� �������!��, �� � ����#�������� ���$ ��� �% ��&���� ����<��-
���, � ���"� � ��#&�� �% ���#*����, ����������� ������$ �������� ������-
����������� ��������� � �c�
 ������$ �C
 � �C�

'�����# ���������� ��������� � ������� � #������% �#��!��������-
��� AC
 � �C� ���"�� �$�� #������ ������ ��������. 

6. '�� �������� ��%��&����
 ������$ ������$ �� ��������$ � ����#-
������� ��$&�� �#=�������� ����$*�<� ������$ �� �� ���������#. 

( ���!���� �������� �C
 ������$ �� ���������� ����%����$% �����-
������
, �������������� ������$, ���������# ������������ ������&����, 
���������# ��������� � �. �. ���&������� ����$*�<� ��������� ��%��&�-
���% �������, �% �����"� � �������. 

C������� �������������$% �C
 ���������� ��#�������� ���, &��
���� �������� ���
������$ ��� ������$� ��������, ����#=�� ���������-
&����� ��������: 

- ����&�� !��� ��� ��������� #��������� � ����%�������� ������&�-
��� #�����
 ������������� ��
����� ������$; 

- ��������
����� ��������� ������$ � ���*��
 �����
, ����<=�
��
����&����� ��#&�
�$% ����#=���
; 

- ���#��������� ���!����� �� ������ ���������� ����!���� �������

�����; 

- #��������� ���!������ ������$ �� ������ ������&� � ������ ��-
�����!�� � �� ������#<=�
 ���������. 

G�� ����*� ������ ��� �������� ��������$��<��� #������ ��������-
���� �#��!����������� ������$ #��������� � ����������������, ���
������� ������� ��#&�
�$% ��������, �����$� ���#� �������� ������$�
���&����, ���������$� ���������#��$� ��������$ � ������*���� �� ���-
����� ����������. '�����# ����� �� ������$% ���������
 � �C
 � �C�
�������� ���������� ������������������� � ������<=���� #������� ���-
��#���!�� � ��%��&������ ���������. �C
 ���"�$ �$�� �����������$ ��-
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��� �������, &���$ �<�$� ��#&�
�$� (��� ����#&�
�$�) ��#������� �
���*��� ����#=���� ����# "� #&��$������ ��� �������� ����������#<=�%
��������
 � ���#��������� ����&�% ���!�����, � ��� &���$ � �����"�� ��-
������ ����� ������&��� ����������� ���������$% ���������� � ������-
*���
. ( ������ ���#��������� ���!����� ��������
, �������� � ������-
���������� ����"�� ����!�� �������
 ����� � �������������� ��%����
 �
����
 �������!��, ������� !���#���#�� ��"�# �������$�� ���������; 
����&����% ��������� � ��
���#<=�% ���!�����. 

11.2. /2(�
;2()� � 	
94
���(� >��	(�
���� 2�2(�9
�4��)����7 � +����
2(��
)���7

������������� ����������� �%���$���� ����������� ��#&��-
��%��&����� �����������, ��������� � ���������������, ������������� �
�����#���!��
 �����������$% ���������$% ������. C������������� �����
���������$� �������� ��"��, ���� �=� �� ����� ��%��&������ ������� ��-
��"��� �����$ ������$ #��������� � ���������������� � ����������$�
�������������� ���������%���&����% (��%������$%) �������. C�������-
�$� ����������$� ��*�� ����������<� ����
 ��!��������� ��&������ ��-
%���&����% � ��������&����% ������������ � �����������
. ����������
��� ����������
 ������$ ���������� ������#������������$�. 

	�%������$� ������� ����������<� ����
 �����#������ ��%���&�-
���% � ���������$% ����������� � ������������ ������&����, ���������-
&������ ��� #��������� ��������$� ������&�����. '� ��������< � ��%�-
��&������ ���������$� ���������$ �������<� ��������� ����� �$����

����"�����. 
 ��%���&����% ��������� ��%�����$ ������� �������� ���"-
�$�, � # ���������$% – ������������ �����$�. ��#��� ��"�$� ��������
������ �����������!�� �������� *������ ������������� ������������
������&����, ������� � ����!��� �� ��������. '��������$� �������� ��-
�����<� ��*��� ������ �#=����#<=�� �������$. C��������$� ��������-
�$� ���������$ #���
&��$ � �����
����< �������� ���*��
 ����$ (�$��-
��
 ��������#�$, ����������������� � �����!������� ���#&����, ������-
��
 � �. �.). ( ����*������ ��#&��� ��"� ��� ������ �$%��� �� ����� ����-
����
 &���� ���������%���&����
 ������$ �������$� �� &���� ���#� ���-
���"��� �#��!���������� ��� �������*�
 &����. 

(����"����� ������� ��%���&����
 �����$ ���"��% ����������
 �
�����������
 �������� �����<!����$� ��������� � ������# #���������
���������� ����������
. 

+� ���� ������������� ���������%���&����% ������� � ������ ������-
���������� ��"�� ���#&��� ��&�������� ���$
 #������ ��%����-
�������&����% ����������
 ����������
 � �����#���!�� �� �&�� �������-
��� � ��% ��������!������$% ��������$% �������!�����-#��������$%
������ ������&���� ���������$% � ������#�!��
. D�� ������&����� �����-
������ �������� ��������$% ���������� ���������������� � #��������� �%
�#��!������������ � !���< �����"���� ����$�*�% ����������
 ������-
����������� � ����"����� ��*��. C��������$� �� ���
 ������ ������$�
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�$&���������$� ��������$, ������=�� �� ������������
, �������$��<-
=�
 � ������"�<=�
 &����
, ��������� �$������� ��������!�<, ��������#
� %������� ����$% � ��%��&����� ��������� ��*��$ (� �$��&�
 �������-
��!�
 �� #��������<, ������&��
 �������!�� �������< (��������#, ���-
���&��#). [33] 

C ���$*����� !������� �������!����$% ������ ����������, ����?-
������$� � ��� � ��&�� ������ ����"�����, ����� �������$�� ��� ��"�
�$*� ��% ���������
, �����$� ����?����<��� � ��%���&����� ��������. 
'����"����� � �������&����
 !��� ���������, ���<=��� ���������#< ��-
�#������# ���$��� �������, �������� � ��������� ���������. ($%�� ��
����� D(	 ������������ �������� #���������� ����&��� ��� ���������#. 

>��<�� ������$� ���������� � �����������$� ���������&�����
���������: ��� ���"�$ ����&����� �$����
 ���������������<, ��&�����<
� ����
 ��#���������< ���������, ������*��� �����"���� �� ���#&����
�������!�� � ��������� ��%�������. ����� #������� #����������<� ��-
������&����� �������� ����������������. 

���9������ >��	(�
���� 2�2(�9 ��������� �������� ���&���������
#�#&*���� �����#���!����$% ���
��� �������"���$% ��*�� �, � ����#<
�&�����, ����������
: ���"���� �����&����� ���������*�% �����, ������-
&���� ���*#������, ���$*���� ��������
 �������&�����, ������������
���"����, �����������������, ���%��������, �������$ ��%��&������ ��-
��#"������, #�#&*���� ������-��������$% � �������$% ���
���, #����-
�������� � #���
&������, �������������, ��������
 ��������� ���������
����������, ��=�=������� �� ����������$% � �����#����$% ��
����
 ��-
������, #������� ������� � �$����� �����"���� � �. �. 

����� #�#&*���� �����#���!����$% ���
��� ���������� �������<���
����������� ���������$% ������: #��������� ������
 #���� � ���������
����������, ������������� �������!�� �������<, �����"����, ������
�������!�� � ����������, ������&� �������!�� �� ����������. 

C��������#< �����������#< ����������# ��"�� ������������ ��
��� &����: �� ������# #��������� ������
 ��������� � �����������
, ���-
���# #��������� %�����
 &����< (��������
, ��������, ���������, �����-
��
 ��������< ���"���� � �. �.); ������# #��������� ����#�������� ����-
�� � �#����. ��"��� ������� ����� ���
 ���������$
 ���� #���������. 
>�?�������� � ���� ���"����� ���������$% ������ #���������, #������-
����$% � ����������, ���� �����"����� ��=��� ������������� �������-
!��, �������
 �����������, �$�������� �#��!�
 �������*��� ����������-
�� ����� #��������� ��#��� ���������$� ������ #���������. 

D��������$� ����� ������"�<� �������!�<, ����������� ����$�: 
�������� ���"����, &������ ���=���� �����&����� ����, ������ ��������-
����� ����� � ��"��� !�������, ������������� � ���������!�� �������<
� !�����������$% ��
�����%, ��&��$� ����=���� �� ����$��
 �����, ���-
�$*���� ���#�����
 ��������#�$ �%��"��<=�
 "�������. ��� �$�������
���&�� ����"��-����������$% �����*�����
 � ���������$% �������% %��-
����� �������!�� � ����*����#<=�% ������ ��"���% ���"����, ��
����-
�% ��������, ��%��&����� ��������� ����������. C#=����#<=�� ������!�-
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���$� ������$ �� ������ �������$% ��������, ����������, ������ �����-
�������� ��#������$% ������ �������<� ���#&��� �������!�< � ���#=��
���������"���� � ����#����������#< �������!�<, ����%����#< ��� ��-
�$*���� ������������ � ��������&������ #��������� ���"�����. ( ��-
����=�� ����� ��#� ������$� �����$ � ������� ��������� ����������
«������» �#��� ��� ����=���� �����*���$�� ������-���������$�� ���-
�������������� � �����<�����
 ��%����
. 

'���!�� ��
����� ����*������ ���������$% ���&���� ������� ��
�����#"���� ��������� ������-���� ��������� ���������#����� ��?���� �
������&� ����������#<=��� �������&������ ������� � ���������$
 ����
#���������. )�����������$� ��%�����$ �������<� ������$ �� ��������-
���� ����� #��������� � �� ��������� �����"�=�%�� � ��% �������!��
�����
���#<� �� ��?��� #���������. [14, 26, 33] 

>�?�������� ���������$% ������ #��������� � ���&����� � �������-
�����$�� ��%�������� � ����$
 #��� ��������� �#=�������� ���*�����
�#��!�������$� �����"����� ���������$% ������ #���������. 
����
����
������ ���� ���$��<� ���������$�� ���&����� � ���������#����$�� ��-
����������$�� ��%��������. +� ������ �������!�� ���#���������� �����-
����� ��"�� ��������� ������$ �������&������ �������� ��������������-
��� ���������� � ������&����� ��� ����������# ����� ��&���� �����$. 

11.3. �2�
)��� '�+�-� �)(
9�(�-�2	�� 2�2(�9
	
�(�
�7 (����-�2	
�
 2
2(
7��7

( #������% �����#���!�� ���������� ��
���#<� �����&�$� ������$, 
�������=�� � �����������# ���"���< ����"������ � ���� ���#���, �� ����
� �������������� � ������� �������$% �����������. 

���)

-���+�
; '�+�-�; ��� �������� ����������� �������������
��� #����������� ����� ������ ��������, #��� ��� �������� ����������, �$-
%��� ��������� �� �����&���$
 ���#��, ��������� ���&���� ���������, ��-
������� ������ � �. �. 

�(
�
; 
2�
)�
; '�+�-�; �������� ��%��&������ ��������� ��?����
�������� ����������� �����"����� ������
*�
 ��� �����#���!�� � �����-
���
 ������������. ��� ��*���� ���
 ����&� ����� �����!�� ��������� �
����=�< ������� �������� �$�����<��� ����#<=�� ��
�����: ����� �����
������������� (��%��&����� ����������������), ���#��������� ��� ���-
����� ���&���
 ���������� ����� �����$ ������������ ����������, �����-
����� ���#������� ��������
 ��� ������
*�
 ���������, ���������������
��%��&������ ��������� ��?���� �� �$�����$
 �������� �������� � �. �. 

>�����$� ���!���$ ����������� ��%��&������ ��������� � ����=�<
������� �������� � ���������������� ����#<=��: 

- �������� ��%��&������ ��������� – ����������� ���� ��%��&������
��������� ��?���� ����������������; 

- ����������� ��%��&������ ��������� – ���!��� #����������� ��%��-
&������ ��������� ��?���� �� ������� ���&���
 ���������� ��� ���"����; 
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- ����� ����� ������������� (������) – ����������� &���� ��?����, 
������������� (�����) ������
 ������� ���&���
 ������������������� ���-
�� ��?����; 

- ��������������� – ���!��� ����������� ��%��&������ ���������
��?���� �� ������#<=�
 �������� �������. 

'��������������, ��� ������������ ����������
 �����$ �� ����#<-
=�
 �����!�� ��������, �������� ����?����
 &����< �<��
 �����!�� ���-
�����, ���&� �<��
 �������� #������ �$ ��$��. ���, �� ����� �������� ��-
��������������� ������� ������ ����������<�, &�� � ��&���� ����������
������� ����� ����&���� �������� ������� �#��� �$������� ���� �#��!��. 
'������ ����#, ����$����� ���&���� ��������� � �������% ���#��� ���-
����������� �����, &�� �� �����"���� ���������� ������� ��� �� �$
���
�� ��� ������$. '��!��� ������ ����� ������������� (������) ���"� ������
� ��������"�����, &�� ��������� ����� �� &���� ��?����, � �����$% �� �$-
�� �������������
 (�������) �� ����� ��������, �� �$
�#� �� ����� � �����
��� ����&����. 

)���������� �������������
, ������*�% � ���!���� �����#���!�� ��-
��������, �$�����<� �����$ �����#���!�� � ���!���� ��%��&������ ��-
��#"������. ���������$, �����������$� � �������������, ���������#<�-
�� ��������$�� ����������, �����<��� � ����� � �������<��� ���!�����-
�$�� ���������� ��������. G���� ������
 #������ �����#�������� ��� ��-
������������� � #������% ��' (C�>), ��#��� ������<��� �� ������ �����-
�$% &����
 ��� ��������<��� � ������. 

����� �������, �������� ������ ���� ���#������ � ����#�� #������-
��� �����#���!�����
 ����"�����< ������
. D��� ����#� ��"�� ������
������"��� ����"����� ��?���� �� #�����, ����"����� �� ������ �������-
������� � ������������. 

��#��
 ����#� #���������, �����$
 ���$������ &���� ��������&��� �
������������� ����������, �������� ������� ����"���$
 #������ ����"-
����� � #������ ������������ �����#���!�� �� �&�� ������#�����$% ����-
����
 � ���������!�� ���������� (���������&����
 ������$). 

) � ������, � �� ������ ��#&��, ����������$� �������� �������������
�C� ��� ����&���� ��?�������
 �������!�� � ��%��&����� ��������� ��-
��������. 

11.4. ��+� �)(
9�(�-�2	�� 2�2(�9 	
�(�
�7
� +����
2(��
)���7

( ����������� �� %�������� �$�������$% ����& ������$� �C� ���-
�������<� �� ��������$� � ����#������� � ���*��� (�� ����*���< � ���-
�#������<). 

�2(�
����� ���. (�������$� �������� �������� #����������<���
&�=� ����� � ��?����% ������������ ����#�������. ��� �������, �������-
�$� �C� – ��� �����"�$� #����
����, �$�����<=�� ��&�������$
 �����-
����$
 �������� ����������������� ���������#���
 �������#�$ �� ����-
!��# watch-dog (�����"���
 ���). ( ������������ � ���� ����!����, ����-
���#�� �������������� �$�����$���� ������ ������������� ���� � ��� ��#-
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&��, ����� �� �����$� ��������$ ����$��<� � �����. >�����, ����� %��� �$
�����# �� ���% ���������� �$
�� �� ������$ ����$, ��� #�����#�$
 ���-
��� ��&����� ��� "� ����%���� � ��#��
 ���, � ���#������ &��� �� ��������-
�� ���"�� ��������� �������
 ������ «�������������». 

��'�9�
-*
�(
)�� ���. ���������$� (!�������������$�) �C�
��������< ���������#<� ���������� – ��������� � ��� �������� ����#��-
����� � ��?��� ��%��&������ ����#"������. +� ������� �����&���� ���-
������$% �C� – �������������� �����# ���������� � �����#���!�� � ��-
������ �������. )������!�� � ��������� ���% ��������� � ������ �����
��������� �$������ ������&��# � �������< � ���� ������$% � (���) ��&�-
�$% ��������. (������� ������"������ �� #����������
 ����%��������
��������� ������� �� ����������� ��������, #����������$% � ������. 

+������-������$� �C� �������#<��� ��� �������� ���%��� �������, 
�!���� ��%��&������ ��������� ����������
, ������<=�% � ����$% #���-
���% (��������, �������$% ����������
), ���������������� � ������� ��-
��������
: ��#��-��������, ��#�������
 ������!��, ����������, ��������
������������ ��#��, ��=��$ ���������� �� ������������, �������#����$�
� ������!����$� ������$. [14, 33] 

��2. 11.1. �(��	(����7 2��9� 	
94��	2�
; *
�(
)
;
�)(
9�(�'��
)���
; >��	(�
��
; 2�2(�9� 	
�(�
�7

���������$� ������$� �C� �� ����
 ���#��#�� (���. 11.1 [53]) ���<�
����� ��=��� � �������"�$�� � ���!������$�� ��������� �����������-
�����, #����������$�� ��������� � �����-���������. '���!�� ��
�����
�C�, ���#��#�� ������
 �������� �� ���. 11.1, ����#<=�
: ���������$ ��-
����#<=�% �������� (E)C), ������������$� � �������$� ��?���$ ������-
�� (>�1, >�2,...,>�N), �� ��������, ����#��<=�% �� �����<����, ���$-
��<� ���� ������$ � ����������#<=�� �������&����� !��� � #����
����
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>�; �$%���$� ������$ >�, �������������$� ���!������ �������$�� � ��-
���� >� �����&�$�� ����������������� (''), ����<��� &���� �����$� �
!��������$
 ����#�����$ �� ��������������� �������� «������-���», � �
���� �� #����
���� �����-�$���� �������!�� (
((), ������� ������ ����
�������� ���#������ ������ �������!��, !���#���#<=�
 ��"�# �����<-
����� � �������$�� #����
������ ������$; �� 
(( ���&���� ��������$%
���������� ����#��<� � �����<���, ��� ��������<��� � ���������$�� �
���#����$�� ����&�����, ��������$�� � �������������� ��������<=��
#����
����. ( ���#������ ��������� ������������ ����&��� � ���� �������-
��� ����������� ��������� �� ��� ������������ ���&����, � ���"� ������-
*���� ���������� � ���#���. [53] 

H��� ��� ���������#��$� ��������$ ��%������ � ���#����$% �����-
��%, ���#�����$ �������� � �����<���� &���� 
(( � �����$
 ����#�����
����#��<� � ���������� ������ ���!�������� �����&����. >��� �� ��% – 
���� ������!�� ��"�� �$������ ���������#< �������!�< �������<. >�-
�����$� ����� ���������<� �������!�< ��� �� ������������� � !���<
�������� ��%��&������ ���������, ���"� �����"�� �� %������� ��� ������. 

���� ��������!�� �����#���!����$% ���������� �����$���� ���&����
��������<=�% � ���������#<=�% ����������. )������!��, �����������
���� ������, �������#���� ��� ��������!�� ��%��&������ ����#"������. 
���� �����
�$% ���������� ��"�� �����$���� ��� %������ ��"��$ �����$
����������, ���������, ������$� ��������$ ������ ����������, ����"����
������$% ������� #��������� ����������� � �������$� ��#��� ��������$, 
�����$� ����� ����������#<=��� ������� ���#� ���� ��?������$� ��������
� ������������� ��� ������������� �����
�$% ���#�!�
 � ��"���� ���-
��#���!��. 

H��� � ���#������ �������� ��������<=�% ���������� ���"���� �$-
%�� �� ���#����#< �����!# ������ ��� ���������% ����������, ��������&�-
��� �������� � ��
����� ������������ ������ ����� �������������
 � #�-
���������� �% ���&��. 7������!�� ����% ����������� ������� � ����%���-
�����< �������� �������������$% ���������� ��?����� ����������������, 
�����$� ���������#<��� � ��
 "� ���#��#��, ���%��� ��� "� �#�� �������-
������
, &�� � ��������<=�� ��������$. ( �����<���� ��� ���"� ������-
��<��� � ���������$�� � ���#����$�� ����&�����, ��������$�� � ����-
��. '�������$ �������� �������������$% ���������� ��������$ ���, &��
����� �����!�
 ��������� � ��*���� �������$% �����"�$% ����&����% ��-
��& ������#���� ���#�����, #���$��<=�
 �� ���������$
 ������� ��?����
����������������. 

����� ����, �������!�� � ���������$% �����% � ��#��% ��������%
����#���� � �#������ ��������<=�� #����
����, � �� ���� �� ���������!��
�����, ������� ��������&���� �� ����
 ��������� �������� ��# �������-
!�< ������&��#. H��� �� ����# ���� ��������� �������#��, ��� ��"�� �$��
��������&���� ���<&��� �� ������� �����<����. ��������&����� ���<&�-
��� ������� – ��� ����$
 *�� �� �#�� ��?�������� ������� �������� �
������� #��������� �����#���!��
 ���������� � ����#< ������#. A� ����
��?��������� – �#�#=�� �������
 ������$ ����������. 
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11.5. ��'��*
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��� ���������� ��������� ���������������� � �!���� ���������� ��-
&����� ��� ����&�� �������������
, �������� � ������� ����%����� ��-
������� ���������&���#< ������ ������$, �. �. ���������� �� ��������, 
#&��$��<=�� �����"����� ��������� ���������. 

������ ���������&����
 ������, � ���#������ �������� ���#&�<� ��-
�������&����� ������&����, ����#���������� ��������������$� �$�����-
��� ����#<=�% �����!�
: 

- ����������� ���"����� ���������&����% ����������
; 
- �$��� �����#������ �!�������$% ���������&����%  ����������
; 
- �$��� ������� �!���� ���������&����% ����������
; 
- ����#������# #�����
 ����������������� � ��������� ����&�� ��-

�����������
 (��������) � ������������ �!�������$% ���������&����% ��-
��������
; 

- ���������� ���������� � ��������$ ����������������. 
>�����$�� ������ ���������&����% ������
 ���������$% ������ ��-

��<���: ���������-����&�����, �������$�, ������������&����� � �����&-
�$� ������ (��. ������$ 9 � 10). ( ���% ������% �����������<��� �%��$
�����
 ��"�# ���%�"������ ���������&����% �������� (�������������$�
����$) ��� �#��!����������� ��� �����&�����, ��� � ������&�����. 

C ��&�� ������ ���������������� ������&����� ������� %���������#-
���� ���������� �������$% �#��!�������$% ��������� (@D), �� �����$%
������� �������. '�� @D ������<��� �������$, #��$, ���������$ �����-
���!������$% ������, �� #����� �����$% ���������� ����������������. 

��"�$
 @D ��"�� ��%������� � ��������� ��� ����������� ������-
���. H��� %��� �$ ���� ��������, %���������#<=�
 ��%��&����� ���������
@D, �$*�� �� ���#����$� ������$, �� ����
 @D �&������� ���������$�. 

+��������������� ��������� ���������� @D � ������� ������$ ��
������ �����"��. >�$&�� ��"�� �������� ������ �$%���$� ������$, ��
�����$� ������������ ��������� @D. ��� ����� ����%����� #��������� ��-
��&�������#< ����� ��"�# ���������#��$�� ����������� � �����������
@D, ��������� �����$% �������� ���������������
 ���&���
 ����������-
��� (��������). 

C��"�$� ��%��&����� ������$ ������&���� ������ ���#� �$�� ����-
�������$ � ���� �����%�&����
 ���#��#�$, ��"�$
 #������ ������
 �����-
"�� ���# ��� ��������� �������$% &����
, �$�����<=�% � �����% ������$
���� �������$� �#��!��. '���!�� ���������!�� �� #����� (���������$) 
��"�� �$�� �����&�$�: �#��!�������$
, ������#�����$
, ��������!���-
�$
. 
������$� ������$ %���������#<��� �������������<, ���-
�����������<, ������������
 �������
 ���������, ��������<=�% ������# �
��#��������<=�% ������������� �������!����$% � ��������&����% ����-
���, ������������
 �����������������< �#��!�
 ���������, ����������$%
�� �����"���� �������
 !��� �#��!����������� ������$ � !����. 
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��� ��*���� �������$ �������� ���������$% ������� �������� � ��-
�������������� ���"��
 ������$ ����������$% ��*�� !�����������$�
�������� ���������� ���������� ���%��� ��� ����������&����
 �����$, 
����&������$� �������� �������� ����#<=��: ����#������� !���, �����-
#�������� �������!��, #����������� �����
 ��"�# ������������, ������ �
������#<=�
 ������ ����������, ����������$� �� �����"���� ���������-
��
 !���. ( �����"���� � �������< ������� �������� � ����������������
�������$
 ���%�� ����&��� �����������$
 �$��� ����������� ��"�# ��-
�������$�� ������#��������� ��*������ � ��%������&������ �����"��-
�����, #������ ����������!�� � ���"�����< ��������&������ � ��������-
���� ������&����, ��#����
 ����������������, ����"�����< � !���
. 

H��� �������$ ���������#��$� ��������$ � ����$ ���������� ����-
���������
 � ��������������, &�� ����� ������ �� ��������� ���&�� �� ����

����� ���
 ������$, �� ������#<��� ��������$ ������ �������������
 �
���������������$�� �����������. H��� ������������� �������$ �����$
������������� ������� �� ��������� � �����������, �� ������#<��� ���-
%����&����� ��������$ ������ �������������
. 
������$� �����$ ����-
�������!�� ������ �������������
 �������� ���������$ � #������% ���-
��������
 ����������!�� ���!���� ������������ ���������������� � ��-
����������� ��� �������� ����&�% ��������. 

C��"�$� ��%��&����� ��?���$ ��� ��?���$ ������������� ������<�
�#��!�������$� � ���#��#��$� �������������, &�� � ���������� ��� ��-
��������#<=�
 ������, ����<=�
�� ������
 ���������&����
 ������. 

�
2(�
���� +����
2(�-�2	
; 9
+��� ������$ ��������������� ���
����������$
 ���!���. +� ������ ����� ��������#<��� �#��!�������$�
���
���� ��?���� ����������������, �. �. ���
����, %���������#<=�� �����-
&���� � ����!��$ �#��!����������� ��?���� � ���% ��� @D. ��� ������-
�������� ����������������� ��?���� �� ���#������� ���������������� "�-
�������� ����� �������&��� ������������ ��"�# �#��!�������$�� �
�?���$�� ������#�����$�� ���������� ��?����. '�����# ������ � �#��-
!�������$% ���
��� ����#�� ��&����� � ���������� �����%�&����
 ���#�-
�#�$ ��?���� �� #�����, ����������#<=��� ��#���� ����������������. (
���#������ ������� #�������������� ����� ��"�# �#��!�������$�� ���
��-
���� ��������� � ��?���� ����������������. 	�"�# ��#�� �#��!������-
�$�� ���
������ �#=����#�� �����, ���� ��������� ������ �� ��% �$�$����
��������� ��#���� ��� #&����� ������-���� �� �������$% �������������$%
���
���. 

�(
�
9 4��)
�
 >(�4� 7)�7�(27 ����-������ �#��!�����������
(	@) ������#����� ��?����. (��*��$ ����� ����� ����������#<� �#��-
!�������$� ���
����� ��������� ��?����, � �#�� #���$��<� ���&����-
����������$� ����*���� ��"�# ����. +���������� �#� ��$&�� ��������� �
������������ ���%�"����� �������� � ��?���� (��. ������ 10). 

7����&�$� �������������� 	@ � !���< �� #���=���� ��"�� �$���-
���� �������� ������ ������. '�� ��*���� ����& ���������������� ��-
��#��������� ������������ ��������������� 	@. D�� ��#�������� ���, &��
�� ��� �#��!�������$� ���
���� �����<��� ������# ��������<. >�$&��



277

�!���# ����% ���
��� �������� �� ���#������� �������� ����������, %����-
�����#<=�% ��� ���
����. 

'�� ���� ���
���� ��"�� %���������������� ����� ��� �����������
�����������, � �� "� ����� ��"�$
 �������� ��"�� %�������������� ����
��� ��������� ���
���; 

�(
��9 >(�4
9 4
2(�
���7 9
+��� ��?���� ���������������� ����-
���� �������� ���������&����
 ������ ('	), #����������<=�
 ����� ��"-
�# �����������, %���������#<=��� �#��!�������$� ���
���� ���������. 
D�# ������ ��"�� ���#&��� �� ������ 	@ �#��� ������$����� ������"�-
��� ������������ �#��!�������$% ���
��� � ������������ ����������. 

7������� ��=�� ���"����� ���������� ��?���� ���������������� ��
����#<=�� ������"�����: 0 – ������"����� ���������� �%���$% �����-
���, ��������$% �� ��?��� � ���!���� �!���� ��%��&������ ���������; V – 
������"����� ����������, %���������#<=�% ����������������� ������$; 
U – ������"����� ���������� �$%���$% �������� ������$; L – ������"�-
���� ����������, %���������#<=�% ����������������� �#��!�������$%
���������. [43] 

'��������� '	 ��&������� � ����������� �����#������ ����������, 
%���������#<=�% �#��!�������$� ���
���� ������$. ( ��=�� ��#&�� �<-
��� �#��!��������� ���
���� ��"�� �$�� ������� ����������� �%���$%, 
|�$%���$% �������� � ����������#<=��� ����������� �����������������. 

'��������&���#< ������ ��"�� ���"� ����������� � ���� ������-
������� �����, ���*����� �������� ����<��� ��������$, � �#�� #���$��<�
���&����-����������$� ����*���� ��"�# ����. 

'�� ����������� ����� ��"�# ����������� �������#<��� �� "� ���-
%��$, &�� � ��� ���������� 	@. '�� ����=� '	 ��"�� ���������� �����
��"�# ��������������� (���������) @D, ��#��������$�� �$%���� �� ��-
�#����$� ������$ ���������� ������"����� L � ����������� ������"�-
���� V. 

C���#�� ��������, &�� '	 #���$���� ������ �� ����&�� ����� ��"�#
�����������, �� �=� �� �����$���� ����&�������$% ����*���
 ��"�# ��-
��. ��� �� ����� ����*������ �#=����#<=�% ������� ����������������
���#� ������������ '	 ��� 	@ � ��&����� ����&��
 ������. 

( ���� ��#&��� ���������&�� #������ ������ ����&�� ���&����-
����������$% �����
 ��"�# �����������. ��� ���"�$% ������ �� ������
#������ ������ ���������� �� @D ����� �������, &���$ ��� �% �$��������
#�������������� ���������� �� ��������$ ������"����� U. 

C#=����#<� ���&��$, �������$� � �������
 ��������!��
 ����*�-
��
 ���������� ������"����� L, � ������"�$�� ������&������ �*������
��� �����&���� ���#���� �� ��������$ � ��#��� �������=�� � ���#*���<
�������&����� ����� � '	. 

( ����� � ���� ��������� ���������� ��������� @D ��"�� ������ ���
#����������� ����&��������
 ����������� ��"�# ����������� �$%���$%
��������. D�� �������!�� ���"� ����%����� ��� �$���� ���������#��$%
����������, ���������� ������ �������� ��*���
 ��� ����������������
� �. �. C ���
 !���< ��������<� ����&�������#< ����� ��"�# �����������
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� #����������<� ����������� ���������� ������"����� U �� ���&���
 ��-
�������� ������"����� 0 � L: U=U(0,L). 

��*
� )�+� � 4
��
(� ����&���������� �������� �����
 ��"�# ��-
��������� ������������ ��?���� ���<=�
�� �������!�� �� ��?����, #�-
������� � �������� �!���� ��� ��%��&������ ���������, ������������ ��&-
�����, ��#���$ ���������������� � �. �. 

>�$&�� ��%��&����� ��������� ������$ �!��������� ��� �������-
����$% ���&����% ���������� �%���$% ��������. ( ���� ��#&�� ��������$
������"����� ����<��� �����&���� �#��!��
 ������ ���������� �#��!��-
�����$% ���������. 

'�� �������$% �����������$% %�������������% ���������� ������-
"����� L ��"��, �������#� ����������� U=U(L), ���������� �����������$�
%������������� ���������� �$%���$% �������� ��� ����&�� � ������� �<-
��
 �� �������������
, �$������
 �$%���� �� ���#����$� ������$ ����-
������ ������"����� L. 

7��������� ���������� ������ ��?����, ���#��#���� �%��� ��������
������"��� �� ���. 11.2 (�). @#��!�������$�� ���������� ��?���� ����-
<���: �������������$
 #�������� '
; �#����#<=�
 #�������� C
; #��-
������ ��=����� 
	; #�������� �������
 ����� 
>C; #������<=�� ����

7. '�������������, &�� ��%��&����� ��������� ������$ ��"�� �!����� �
���% ��"���%, ������� �� �%�� ����������$� �������!�� �%���$% �����-
��� �1, �2, �3. '�� ���� �����"�� ��������� ������ #����� �$%������ ���-
���� �. 

+� ���. 11.2 (�) �������� ������ �#��!����������� ���
 ������$. 
A���� ����&��$ ����#<=�� �#��!�������$� ���
����: &1 – ������������-
��� #������� �%���$% �������� �1 � �2; &2 – �#���������� ������� � �����-
���� ��������; &3 – #������� � ������&���� �#�������� �������; &4 – #��-
����� �#�������� ������� �� ��=�����; &5 – ������������ ��������� ���-
����; &6 – ������<&���� ��"���� �����$ ��?����. 

'��������&����� ������ ��?���� (���. 11.2, �) �����"�� ����#<=��
��������$, %���������#<=�� �#��!�������$� ���
����: s1, s2, s3, s4, s5, s6, 
s7 – ��������&�$� ������!����$ ���������; ui – #������ ������� �� �$%�-
��% ����������#<=�% ��������� (i=1, 2,...,6); �j – ��������$ �%���$% �����-
��� �1, �2, �3 (j=1, 2, 3). 

'���� ���� ��� �$����� ���������&����� ������, �������#<� ����!�-
�$ ������ ����������!�� – ����<��������, #������������ � �����&�-
�����. [35] 

C������ ���$������ ��������< ����<�����
 �� ��������� t0, t1, ����
�� ��&������ ��������� -(t0) ��"�� ���������� �� ����������# �� ���� "�
��������� ������# Y(t1). [35] C������ ���$������ ��������< #���������
, 
���� �� ���������� ��&������� ��������� -(t0) �� ��"�� ��������� � �<���
��#��� ��������� Y(t1) �� ����&�$
 �������� ������� t0, t1 �����
������ ��
��� #��������� G(t)∈G, ��� G – �������$
 ������$
 ����� �#��!�
. D��
���
���� ��������<� ��%��&����� ��������� ��?����� � �������<� �����#-
�������� #������ ����������������� � �����&������ � �!����� �����"��-
��� �% �������!��. 
������ ����������������� ����������<� ����
 �����-
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��, �������<=�� ����&��� ���"����� - �����"�$% ��������
 ��?���� ��
������"����� �������������$% -0 � ���������������$% Xj ��������
, 
X=X0∪Xj. 

��2. 11.2. �*@�	( +����
2(��
)���7: 
� – �%���; � – ������ �#��!�����������; � – ���������&����� ������

'������ ����&�� ������������� ������������ ����
 #������ �����&��
��"���� ��������� � ������"�����% X0, Xj. H��� ������&��� &���� OWi – 
�����=���� �������!��, ���#&����� ��� ����<����� �� i-� ( ),1( ni = ) ��-
�������� ��?���� ��� �� �% �����#������<, � &���� 0i – ��������� ������

����<�����, �� ����*����
i

i

C

WΔ ��"�� ������������ � ��&����� �!����

���&������ � ������#������ ����<����� �� 1-� ���������� ��� �� ��#���

����������. 

11.6. �
��-�2	�� 9
+��� 
*@�	(
) +����
2(��
)���7
+� �������� *����� �������<��� ����&����� ������ ��?����� ����-

������������, �������<=�� #��������� ����� ��"�# ���������� ��?����
���������������� � ���#�������� �������� ��� �#��!�������$% ���������. 

4���&����� ������ �������� �� ������ �#��!�������$% �%�� �����-
������� ��?����, ������� �$%���$% %������������ ��?���� ��� ���������
��������� �#��!�������$% ��������� � �. �. 

7��������� ���!��� ���������� ����&����
 ������. 
)������#� ���#��#��#< �%��# #����
����, ������, ��� �#��!������-

�#< ������. @#��!��������� ������ #������������ ����� ��"�# �%���$��
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� �$%���$�� ��������� @D, %���������#<=�% ��#���# ���������� ����-
������������. '�� ���������� �#��!��������
 ������ #&��$��<� ���-
�#<=�� ���������� [21, 43]: 

1. ��"�$
 ������� �#��!��������
 ������ ���"�� ����� ����%���-
��� &���� �%���� � ���� �$%��, %���������#<=�
 ��� ��������� '��
����*�� &���� �$%���� �������$ ���&����<��� �� &���� � ����� �$%����. 

2. H��� ��?��� ���������������� ������� �� � �#��!�������$% ���-
������, �� ��� ��������� %���������#���� �������� ����������� �, �����-
����$ �������� ������� �� �#��
, ���� �������$ �������������$�, � ���-
��! ��� ���������$% ���������. @#��!�������$
 ������� �&������� ����-
���������$�, ���� ��� ���#����$% �%���$% �����
�����% �$%����
 ���-
��� ��%������ � �������% ���#���. 

3. C���� ��"�# ���������� �#��!��������
 ������ ���"�$ �������-
�������� ����!��������
 �%��� ��?���� ����������������. 

4. H��� ��� �#��!�������$% �������� ��?���� ������$ ��#� � ��#���, 
�� ���#����$
 �$%����
 ������ ������� �������� ���#����$� �%���$�
�������� ��� ������� ��������. 

	��"����� �����"�$% ��������
 ��?���� ������������ &����� �#��-
!�������$% ���������. 

( ��=�� ��#&�� ��� � �#��!�������$% ��������� ��?���� �����"��
2� ��������
. G���� �������������$% ��������
 ��"�� ��������� �� �, ��-
�� ��������"���, &�� ��� ����&�� ������������� (�������) ������*��  ��-
��� ������ �#��!���������� ��������. 

+� ���. 11.3 �������� �#��-
!��������� ������ ��?���� ������-
����������, ������=��� �� ���� ���-
������. '�� ���#����$% �%���$%
�������% ����� �������� b1 ��������
��������� ��?���� � 00000 �� 11100. 
'�� ������ �������� b2 ���������
��?���� �#���   01000  �  �. �. 	�����

��2. 11.3. G��	&�
������7 9
+���

*@�	(� +����
2(��
)���7

��?���� ���������������� ��"�� ����������� � �����&��
 �����. [43] 
�����!$ �������������
 �������� �������������$� ��������� ��?��-

�� � ���&���� �$%���$% �������� �#��!�������$% ���������, %��������-
�#<=�% ��������� ��?���� ����������������. +� ������ ������� �#��!��-
������
 ������ (���. 11.3) ���������� ����. 3.1 �#��!�� �������������

��?���� ����������������. 

)
����
 11.1 

G��	&�� ���24��)�
2(�;

S y1 y2 y3 y4 y5

10000 1 1 1 0 0 
01000 0 1 0 0 0 
00100 0 0 1 0 0 
00010 0 0 1 1 1 
00001 0 0 0 0 1 
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D�# �����!# ��"�� ������������ ��� ���������� ���������� ������-
���������� ������$. C���������� ���#�����$ �������� ������$ � �������-
�����$�� �������� �����!$, ��"�� ���������� ���������, � ������� ��%�-
����� ����������� ������� � ���������$
 ��� �������*�
 �#��!������-
�$
 �������. 

'�� ������������� ���#������� �������$% %������������ ��� ������-
���������� ������$ #����� ������������ �����!�
 �#��!�� ����������-
���
, ����������
 �� ������ ������� ����%������ ���!���� ��� �����&�$%
�������������%. '���%���$
 ���!��� � ��������$� ������$ ������� ��"-
�� ����������� � ���� �#��
 � �����!. ( ��"��
 ���������
 ��&�� ����-
%���$
 ���!��� ����� �#�<, ���� �� � ���#���, � ����� �����!� � ������-
��� ��#&��. ����� �������, ��"�� ������������ ����%���$
 ���!��� � ��-
��������$� ������$ ������� ��� ��"��
 �������������. 

( �����!� �#��!�� �������������
 ���������� �������������$� ��-
���$ � ����������#<=�
 �� ������������$
 ����%���$
 ���!���, ����<-
=�
�� �#��!��
 �#��
 � �����!. 

( ��&����� ������� ��������� ����. 11.2 �#��!�� �������������
, 
����������� ��� ������$ �� ���� �#��!�������$% ��������� � ��������-
"����, &�� &���� �������������
 ����� &���# ���������. [43] 

)
����
 11.2 

G��	&�� ���24��)�
2(�; +�7 2�2(�9� �' 47(�
C��	&�
������� >��9��(
)

y(ti) G��	&�
������� >��9��(�
y(t1) 1 0 1 0 0 
y(t2) 0 0 0 0 1 
y(t3) 0 1 1 0 0 
y(t4) 1 1 0 1 0 
y(t5) 1 0 0 1 0 
y(t6) 0 1 1 1 0 
y(t7) 0 0 0 0 1 
y(t8) 1 0 0 0 1 
y(t9) 0 1 1 0 0 
y(t10) 0 0 0 0 1 

��� �#&*��� �����&���� �������������
 ��� ����������� ����%����-
�� ���!���� ��"�� #&��$���� ���� ��� �$%��� �� ������$ ���#���. ����� �
�������������$� ������$ ������� ����%���$
 ���!��� ����� 1, ���� ��
�$*� ���#���, 0 – ��� ��%�"����� � �������% ���#��� � -1, ���� �� ��"�
���#������� ���&����. ( ���� ��#&�� � �����!� �������������
 ��� ��"��-
�� ������ ���������� ���&���� ����%������ ���!����, ����<=����� �#��-
!��
 ���% ��������$% 0, 1, -1. 

4���&����� ������ �e �������<� #��������� ����&�������#< �����
��"�# ��������$�� ����������� � ����������� ��&����� ������$, �� #&�-
�$��<� ������������
 ����� ��"�# ��������������� � �% ����������. >��
������<� ������&���$�� �����"������� �� ��������!�� �������������

���������, �%���=�% � ����#� �������
 ����� ������$. 
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+������� �� ���, ����&����� ������ ����<��� �����$�� � ��%��&�-
���
 �������!�� � �� �����% ������&����% ��#&��% �������� � %���*�� ��-
�#�������. 

11.7. �����' 4�
&�22� C��	&�
���
)���7
�)(
9�(�-�2	�� 2�2(�9

��� ���������� ������ �������� ����%����� �������� ������ ���-
!���� �#��!����������� ������&����
 ���������#���
 ������$ �� �����
�����$ ��� ����&� �� �%�� ������$ #������<=�% � ����#=�<=�% �����
-
����
. ��"��� �$��������� �������
 �#��!�� – ��� ���#����� ���������-
����� �������
 �%���$% �������� � �$%���$� � !���< ��*���� ���������

����&�. (�� �#��!�
 � %������� ��*���$% �������
 ����& ������������
��������$� �����&����� ������$. 

>��������� �#��!�� – ��� ���&�� ��������� ������ ���!���� �#��-
!�����������, ����"�<=#< ��� �#��!�������$� ���
����, �����$� �����-
�#<� ��� �#��!��. 

��� �����% ��%��&����% #����
��� ���&���� ���������� ��&����� ��-
��"��� ������#< �#��!�< �% �����$. '�����# ��� �������#<� ��� �!����
�����������������. +��������������� ��������� ���������� ��&����� � ��-
�� ��#&��� ����#�����. 	�"�� ������ ���#&��� ��� �!���# �� ���#�������
��������� ���������� � ����=�< ������ ���!���� �#��!����������� ���-
���$. 

( ����������� �� %�������� ��*���$% ����& � #�����
 �����$ �����-
�$ ���!��� �#��!����������� ��"�� ������� �� ����$, �� �����$% �����-
%���� ��*���� ����������$% ����&. ($����� �� ���������� ��&����� �����-
�$ ����������� W �$�������� ����������$% ����� ��
 ����&. 

��&����� �#��!����������� ������$ �� ��"��� �� ������ �#��� %�-
������������� #������
 �����������< �$�������� ����& �� ������ ����� �
��������"����, &�� ����&� �� ����$�#=�% �����% �$������$ #���*��. 
>�����&�� &���� �1 ���$���, ������=�� � ���, &�� ����������$� ����� ���-
����
 ����&� �� ������ �����  �#��!����������� �$������$. �������&��
�2, �3,...,�� - ���$���, %���������#<=�� ���!��� �#��!����������� �� ���-
���, �������, �-� �����% ��������. �����

  W=P(A1)P(A2/A1),...,P(An/A1,A2,...,An-1),        (11.1) 

��� P(A2/A1),...,P(An/A1,A2,...,An-1) – #�����$� ����������� �������$% ���$-
��
, �$&������$� ��� #������, &�� ������*�� ��� ����*����#<=�� ���$-
���. [43] 

($&������� ��������<=�% � �����
 &���� �$��"���� (11.1) ������$ �
������������� ��������$% ����&, ��*���$% �������
 �� ��"��� �� ������
�#��!�����������. 

'#��� #11, #12,...,#1
 – ���$���, ����"�<=�� ��*���� �������
 ����-
������#<=�% ����& �� ������ ����� �#��!�����������. �����

P(Al)=P(B11)P(B12/B11),...,P(B1
/B11,...,#1
-1).        (11.2) 
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( ������������ � ��*���$�� ����&��� ������# �������<� �� ��� ���-
������, %���������#<=�%�� �������� ��#&�
�$% ����������. '���������
��&����� ������$ W, ������=�
 �� ������� ��#&�
�$% ����������, ���"�
�������� ��#&�
��
 ����&���
 � ��� ��� ����������� �������#<� ��������-
���$� �����$. 

'�� �$�����$% ������% �������� �������������� ] ������#�� ��-
*���� � ����������������� ������$ � ����&�� � ��
 ������� �#��� ����-
����� ��������$% ���&���
 � ���#����� �� ��%. D�� �������!�� � ����-
����$� ��� �������� ������$ �������#<��� ��� ����������� ����� �������
� ����=�< �������������� R0. '� ���#������� ��������� ��� �������� ��-
*���� E �� �$%��� �������������� ] ������$ ������� �� �������$�, ����-
�����$�, �������������$� � ���������������$�, ��������� � �����������
�#��!�����#<=��. 

( ������������ � ��������������� R0 ����������� ��*���� � �����
������� � #���$������, ����
 �#��!�������$
 ������� ���������$
. >����
� ��������&����
 ������� ��"�� �������� � #%#�*���< ��&����� ���!����
�#��!����������� ��� � ������ ����������������� ������$. 

>!����� ��&����� ���!���� �#��!����������� ������$ ��"�� ���
����������
 ������$. ��� �����, �������#� ����������� ���������� ��&���-
�� �� ���������� ��� ��"���� �� �������������$% ��������, ��������<�
���������� ��&����� �� ��������$� ���������� ������$. D�� �������!��
�������#���� ��� �������� ��*���� � ���������� ������$ �� �����&���<. 

�������&����� �$��"���� ��� ���������� ��&�����, ����$��<=���
�#��!����������� ��������&����
 ������$ ������������ ����
 ��������-
&���#< ������ ����&����% ���!�����, �������<=�% � ������� ��� ������-
��. '��������� ��&����� ������$ ������� �� ���������� � ������ � ����
���"��
 �����������<. '�����# ���#&���� �!���� ���������� ��&����� ��
���#������� �������� ���������� �����"��� � ����*��� �$&���������$��
��#��������. ��� ������&����
 �������!�� � ���������$% ��������&����%
��������% �������� �������#���� �����������#<=�� ����������� ������-
���� ��&����� �� ����������, ���#&����� � ����������� ������� ��#�����-
�� #&��� ���#������, ���"��������
 ��������� � ��. 

������ �#��!����������� ���������#���
 ������&����
 ������$ �
����������� �����������
 �$�������� ������$% ���$��
 ������������ �
����=�< ��������&����
 ��� ����&����
 ������. 

11.8. �*�24�-���� 	
�(�
��4���
+�
2(� �)(
9�(�-�2	��
>��	(�
���� 2�2(�9 +����
2(��
)���7

� �4��)����7 9�<��
;

11.8.1. !
�(
)�� 2�2(�9� �4��)����7
>�����&���� ������#�!�����
 ������������������� ��*��$ ��#=�-

��������� �#��� ������&���� ���������� ����������� ��"��
 �� ���#��#�-
��
 �����!$, � � ���� ��#&��� � ����������� ���#��#��$% ��������� (���-
��������). D�� ��������� �������������� ���#=�� ��������$ ���������
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���% ������ ��?���� ����������������. ��"�$
 ������� �������� ������-
����� � �������� ������������ ����
 �����#������ ���&���� � �������-
�����$% �������, �����$� ��?������$ � �����. +� ���������$� ��������
����������� ����&� �������� ������ #��������� � ���������������� �����-
�����$% ��*��. 

C��������$� ���������$� ������$ ���<� �������� ����$
 ������
���#��
, �����#<=�% ������# (����) ������������ (�����<�������) #����-
����� ������
 ����������. ( ����������� �� �����, ������, ���������!��
���������� &���� � �����&���� ������$% � �������������$% ���#��
 ��-
"�� �#=�������� ��������. ( ������� �������
 ����������� ����������$%
��*�� ���#&���� �������!�� �� ���&���� ��#=���������� �������
 ���-
�������-������������
 �������
 (���. 11.4 [60-68]). 

��2. 11.4. G��	&�
������7 2��9� *
�(
)
; +����
2(�	�
(���24
�(�
; 9�<���: 

D – �������$ �������
 �����������
C������$� � ������=�� ����� ������$ #��������� ����#��������<�

����������!�< ���!���� �������� ��*����. >� ���&����, ��������$% � ��-
�����$ � ������$ ����������, ������$ ����#��<� � �������
 ��������-
!����� (D(	), � ������� ��������<��� �����&����� 
0i � "�����$� 
�i ��-
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������$ ��������� ��?���� (���. 11.5). '� ������# ��������������� �
 �
������������ � ���������� �������� ��*���� �������
��$� �����������-
����� ������#���� ������� �� ������������$
 ��%�����, �����$
 ������-
���#�� ��������� ��?����. 

��2. 11.5. G��	&�
������7 9
+��� 2�2(�9� �4��)����7: 
>
 – ��?��� #���������; �) – ���&�� �������!��; Xi – ������ ����#=����; 
0 – 

������ (���������&����
 ��������) �#��!����������� ��?����; 
� – ������#��$
 ��-
������ (�����&��) �#��!����������� ��?����; O
=
�-
0 – ������ ���������������; 

�# – #������<=�
 ������ ���������#<=��� ��
�����
'�� ����������� #��������� (���#���������) �����&�� ������#���-

�� ��������� 
� (��. ���. 11.5) ���"�� ����������� �� �������#������ ��-
������� ��������� ��?����, �������������, ��� ���&���� �� �������� ���-
��������$� � ���!���� #���������, � ��"�� �������� � ����������� ��
����� ���#&������ ������� �� ��% ���, ���� �� �#��� �������#�� �����-
������� ���&���� �������� �������������. ����
 ���!��� ��������!��
��"��� �����$ ��?���� ��#=���������� �#��� �����&������$% ���� (���-
��!�
) �����&��������� ��������� ���#���#����� ���������, ���#&����
�������� �% �������!�� � �$����� ����#&*���. '�����$� ������$ ���$-
��<��� ��������$��, �����������#<=����� ��� �������������<=�����. 
>������$ ��� �� ��=����������
 �������� 4. D
����, �������� ������

��� �������, �����$� �$ ����<����, ������<� �������$�� �����������$-
�� ���
������. )% �������!�� �����"�� ��� �������� � ������# (���. 11.6) 
��������������� ����&������ �����-����������� ������������� (�����-
���!������) � ����������!����$� ���������� ����������� #���������, ��
�����$
 ����#��<� ������ ����$�#=��� i-�� *��� �� ��������� #������<-
=��� ��*���� OXyi � ������-������ ����#<=��� (i+1)-�� *��� 
�i-
�i+1��
��?���� #���������. ( ����������� �� ������������� ���������#<=���
�����
����� #������<=��� ������� ����&����
 ���������� ���� ������# ��
#����&���� ��� #����*���� ���&���� ��������� �#��!����������� ��?��-
�� 
�±O
�, �����$
 � �������� ���&����� 
�. 

4�����������$
 ���!��� #������<=�% �����
����
 �� �����
 ���#-
=��� ���&���� 
� ������"���� �� ��% ���, ���� �������
 �������������
Kopt �� ��������� ������ �������������� ���&����. ( ������
*�� ��������-
�#<=�� ��
����� ������$ #��������� �#�#� ���������� � ��� ������$ ��
�������#�� �� ����&��# #������������� *��� ���#��������� �����������-
���� ��%������. 



286

��2. 11.6. G��	&�
������7 2��9� 
4(�9�'���AB�; 2�2(�9�
�4��)����7 (�2�
)��� 
*
'��-���7 29. �� ��2. 11.5) 

'�� ����<!�� #�����
 ��� ��"��� �����$ ��?���� #��������� ���
�����
������ ����#=�<=�% ���*��% ��� ��#������% �������� Xi ���!���
������������ #��������� (���������� 
�) ����������� �����, �� �� ����
#����� �������� ���������$% �!���� ��������
 ��?����. L��� ���$% *���-
�$% ��������
 ���&���
 ���#���#����� ��������� 
� ����<&����� � �����-
"���� �����������
 ������������� �#��!����������� ��?���� � ����-
���*�%�� #������%. '�� ���� �������#� �������� ������������� ��"��
����&����� �� ����� �������#����. 

��&����� �������!�� ������$% ��������$% ��������!������$% ���-
��� ������� �� �$�������� �������� �������������. '������������ � �(C
��� ���#� �$�� ���������$� ���&���� ���%��� �������, �����"���� ���-
!�������� � ���������*�% ����%, #����� *#�� � �����!��, �������������
����*������ ������
 �P	 ���, ��������, ����������$� ���&���� ��=��-
��� ��� ��#��=��� �������, ����������$� � ���������$� ���������� ��-
��&��� ���!����, �������&����� L'E � ��#���. ��"�$
 �� ��% ����� %���-
*� ��#&���$� ����������� � ����������, �����&�#< ������� ���������� �
������� ���������������. ( ������=�� ����� � ��&����� �������� ����-
��������� &�=� ����� �������#<� ���%�� ������� ��� �������� ������&�-
��
 �� #������<=�� �����
����� �� �������&����� �����������. 

������$� ������$ �$������ #����� ���������� ���#� �� ������ ����-
����������� �������$ � �������$ ����������$% ��*��$, �� � ��#=����-
���� #���������, ��������, ��������� ���$��� ������� � ��"������, �$��-
���� ���������$� ��"��$ �����$ ��������� � �����������, ��� �����$%
����������� �����������������, ������&����� ��&����� ��*��$, ����-
�����$
 ���%�� ������� � ���������$
 �$���� �����$% ��=���� � ������-
���*��� ������. D�� ������$ ���#� ���������������, ��������, � ����%�-
������� �����$ ����� ��� ����� ���������������������� ��%������, ��-
������� ���$ �����&����% �*���� � ����� �% �����#"����. 
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)�%���$� ������$ ���&���� ��*��$ �������#<��� �����������
���������$�� ���������. '�����# ���������$� ����������$� ��������
����=�<��� ����*�� &����� ���������$% ������ #��������� (D�
), ����-
�$� ����$��<��� ��#� � ��#��� ����#����!�����
 *���
 ��� ������ ���-
�$��. ���&��� � ������������$� ��%�����$ �����<&��$ � ���
 *��� &�-
��� ���!�����$� #����
����, �����$� ��������$��<� �����# ��%��&����%
������, ���������� ����#��$�� ��� ���% D�
. D�� ������$ �����#<� ��-
�����#< �$&���������#< ���� (4(C) �� ����# ����������. 

+� ���������$% ����������% �������<��� ��������� �����$% *��
������ ����$�� CAN (Controller Area Network) ��"�# ���#����/�������
#��������� ����$% ������ � ������������� ������������$% #����
��� ��-
��������. 

P��� �������� ������#�������
, �� ���� �<��� �����<&����� � ��

#����
���� ��"�� ������������ ��������� � ���������� ����=����. 

C����� �� &#������������� �������� ����������#<=��� �������!�-
������ ���&��� ����#���� � ���"�
*�
 ���� #���������, �����$
 ������-
�$���� ��� � �������� �� *��# ������ ����$�� CAN. 

4<��
 ���� #���������, �����<&���$
 � *��� ����$% CAN, ��"��
���&��$���� ���� ������, �$&������ �� ��� ������ ��������$ ��
����� �
#�������� ������������$� �������%�������. 

'�� ��$&��� ��������� ���������� �������&����% � ���������$%
#����
��� ��#=���������� ������ ���������� ��"���� ����� #��������� ��
����� ���&����� � ������������$�� ����������, �� �����$% �� ���#&���
���#�����$ ��������
 ��� �����$�� #��������. 


���"����� ������$ #��������� �������� � ���$��&��
 ����� ���
�����&���������� �������$% ����
. 

'� ��������< �� ����������
 ��������
 ��������
 *��� ����$%
������&�����: 

- #����*���� ����&����� ������
. '������ �� ���&���� ���#��� ����-
�� � ���"�
*��# ����# #���������, �����$
 ������=��� ��������$� ���-
&���� � ����� ����$% � �������� ��� � *��# CAN; 

- #�������� ������������$� ��%������� ��"�� �<��
 ���� #������-
���, �����$
 �� *��� CAN ���#&��� ����������#<=�
 ����� ����$% � ��
��� ������ ����&��$���� ���&���� #������<=��� ��
����� �� �������%�-
����; 

- #�#&*���� ���������������
 �������������; 
- #����*���� ����&����� *������$% ���������
 � #����*���� ����-

&����� ���������$% �$����� �� �����% #���������; 
- ���"���� ����; 
- #����*���� ����&����� ���&����, ��������# ������$ ������ ���&�-

�� (��������, �� ���&��� ��������#�$ �%����������
 "������� ��� �����-
!��) ���#� �$�� �����������$ ����$�� ���������; 

- #�#&*���� �����"�����
 �����������. '�������# ������$ ������
���&��� (��������, ������ ��������) �������#<��� ����$�� ���������, ��
� ��#&��, ���� ����=���� � ������������� �$��<� ��� ������$, �����$�
�������#<� ���� ������, ���������$� ��������, ��� �������, ���&�� ���
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���� #���������, �������$��<=�
 ��� ������$. H��� "� ����=���� � ��-
����������� ����#���� ������ �� ����
 ������$, %��� ���� ������ ������-
�#���� � ��#���� ���������, �� ���&��� �������������, &�=� �����, ��%�-
����� � �������$��<=�� ����� #��������� ��� �������%������; 

- �$����� �������� ������&� ����$% – �����"�� �� 1 	��� ��� ���-
��������
 ����� ����� 40 �. 

- ��������� ����=���
 ���#� �� �&����� ������������ �� ����
 � ��

"� �����. 

��� ����$% �������
 #��������� �������<��� ����$� *��$ CAN. 
>�� ����&�<��� ���� �� ��#��
 ��������< ������&� ����$%. C#=����#��
&��$�� ������$% ���� ���������� CAN: 

- ����� ��"�# D�
; 
- �����"�$� �������� �����; 
- �����������; 
- �#������������ �������� ��� ��������� �����������#�������. 
C���� ��"�# �������$�� D�
 ���������� ����%�����
, ����� ���"-

�$ ����������� ����� ���������$� ������$, ��� Motronic, ����������� ��-
����<&���� ������� ������&, ����������� #��������� ��=�����< �������-
��, #��������� ����
 ���� (
C�). >�$&�� �������� ������&� ����$% ��%�-
����� � ��������� �� 125 ���� �� 1 	��� � ���"�� �$�� �������&�� �$��-
��
 ��� ������&���� ������������ ������$ � �������� ���*���� �������. 

C������� ������&� �� *��� ����$% CAN ������� «��������� � %���-
��� &����» (CAN-C) ���������� 125 ����/�, � *��� ����$% CAN «Ca-
���»(C�N-() � ���#������ ����*��� ����&����� �������� ���&�$% ����=�-
��
 ����&����� �� �������� ������&� ������ 83 ����/�. 

11.8.2. $���	(���2(�	� 	
+��
)���7 ���24��)�
2(�;

*@�	(
) +����
2(��
)���7 4
 OBD-II 

C#=����#�� ����*�� ����&����� ��������� ����������!�� �����, ��-
�#&���� ���������$% ���������� �����������, ������&� � %������� ��-
�����!�� � ��������� ��%��&����% ������ ����������$% ��*��. [35] ���
����������� �������!�� � ��%��&����� ��������� ��*��$ ������&����
�������"�� �������� ���"�$% ������ ��������&������ ���������������� �
#��������� �����������. 

( ������=�� ����� ������ ����� �������������
, ���!���$ � ���#�-
�#�� ������������ ������&���� ���������������� � �������� �����������-
���$. 

( �����# ������$ ���������������� � �������� ���������� ������-
����
 ����"�� �������� OBD-II. +������$� ������������� ����������

�������<� ���� ��������. ���������� OBD-II ��������<��� �����������: 

- S�H J1850, ISO 9141-2 ��� ISO 15031-3 – �����; 
- S�H J1962 – ���������� ���?����, �������� ������������ ���?���

DLC (Data Link Connector) ��� �����<&���� ���������&������ ����#����-
���; 
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- S�H J1978 – ���������&����� #�������� (������#<=�
 ������ ���
������$ OBD-II); 

- S�H J1979 – �������� �����"���� ���������� �������� (��"��$ 1-
9); 

- S�H J1930 – �������� ������������ ������ � �% �����������; 
- S�H J2012 – ���#��#�� � ������ ������, �$�������� � �����"�����

�������������
. 
+������������ �<���� #��� ������$ �������� � ���<&���< ������-

���� MI. C��������� OBD ����#�������� ��� ��������� ���������� ����-
���������
 (MI). >� ��"�� ������ ���������, �� ������ ��� ������. 

( ��������� ISO 15031-3 �������� ������ ��"�$
 ��"�� �������� ��-
������ � ������ ������&� ����$%. C������� #������������ ��� ���������-
&������ ������� 9 ��"���� ��������. 

7�"�� 1. C&��$����� ��������% �����&����% ����$% � �������: 
- ��������$� �%���$� � �$%���$� ������$ (��������, ������ X-�����, 

&������ ���=���� (�����&����� ����), ��������#�� ��������� � �. �.); 
- !�����$� �%���$� � �$%���$� ������$ (��������, H'��); 
- �������!�� � ������� (��������, ��������&����� ��� ��%���&�����

������� ������&, ����&�� ��� ���#������ �����!������); 
- ���#�����$ ���&���� (��������, ������������ ���$��� �������). 
7�"�� 2. C&��$����� �������!�� �� #������% ���#"�<=�
 ����$

(�����#���!��) – �������������$� ����$� � ��� ���$������ «����-�����», 
��� �����$% �������� �������������, ��������, &������ ���=���� (�����-
&�����) ���� ��������� 850 ���-1, ��������#�� ��������� 83 °C � �. �. @��-
��&����� ����$� ���"� ��"�� ���#&��� � ��"��� 1. 

7�"�� 3. C&��$����� �������!�� � �������������% �� ������ ����-
����<=��� #����
����. ( ���� ��"��� �������� �&��$������ �������!��
� �������������% ������, �������$% � �$�#���� ���������*�% �����, �
���"� ���$ �����#"���$% �������������
. 

7�"�� 4. 
������� ����$% � �������������%, ���������$% � ������
��������<=��� #����
����, � �������� #�������� ���������������
 ��-
�����!�� ��� �������� ������ ����������. 

7�"�� 5. ($������� �������!�� �� ��������$% � �������$% ���&�-
���% X-�����. 

7�"�� 6. ($������� �������!�� � ���������% �#��!�
, �������� ��
�����$�� �� ��#=���������� ��������� (������� � ������������� �����-
�#�!�� ����������). 

7�"�� 7. C&��$����� �������!�� � �������������% �� ������ ����-
����<=��� #����
����. ( ��"��� 7 ���&��$������ �������!�� � �=� &����
�� �$������$% �������������%. 

7�"�� 8. A��#�� �#��!�� ���������������� (������ � �������������
������#�!�� ����������. 

7�"�� 9. C&��$����� ����� �� ����� #���������. 
( ���$% #�������% ��������� ������������ OBD ������ �������

«Mode» (7�"��) #������������ ������� «Service». 
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���$ �������������
 ������� �� �������!�� ���� �#�����$% � !��-
���$% ��������, �������� 70283. '���$
 ������ ���� ����=��� � ���� ��-
����$ ����������, �����
 ������ ���� – � �����#���. �����
 ������ ����
����=��� �� #��� ��� ��������. G������$
 � ���$
 ������ ���� ����=��� �
�������������� #��� ��� �������� (�������������, ����. 11.3). 

)
����
 11.3 

�
+� ���24��)�
2(�;

�
'�&�7 ��9)
� ?��-����
1 B �#��� (Body) 
 C ������� &���� (Chassis) 
 P C������ #����
���� (Powertrain) 
 U +� ���������� (Undefined) 

2 0 ��� ������������� �� SAE 
 1 A�������
 ��� �������������
 2 ��� ������������� �� SAE 
 3 A�������
 ��� �������������

3 1 )�������� ������� � ����#%�
 2 )�������� ������� � ����#%�
 3 C������ ��"������
 4 �������������� ���#������� >E
 5 7��#���������(��������) �������� � %�������� %���
 6 �����<����$� � �$%���$� ������$
 7 ������� ������&

4 � 5 >� 0 �� 99 >�����&���� #���� � ���������

>���� ����� �������������
. '�����$: 
- 70122 – �&��� ����$
 ������ �� ���&��� ����"���� ����������
 ��-

������; 
- 70123– �&��� �����$
 ������ �� ���&��� ����"���� ����������
 ��-

������; 
- 70130 – �� �������� X-���� 1; 
- 70100 – �� �������� ���%������ ����#%�. 
A��&���� ���� ������������� 70 ��������� � ��������� ISO 15031-6 �

��������� � ������% [14, 30, 34]. 7��*������� ���� ������������� 71 �
���� ��������� �� ����#��������. 

��� ������� � ����. 11.4 �������� ������&���$
 ����� ���������&�-
���% ����� �������������
 ���������. ���$, ������������$� � ���
 �����-
!�, ����������#<� ����� �*���� ��� ������$% ���������&����% ������
��������� OBD-II. ( ��
������������� � �������% OBD-II ����� �*����
���&������� ����*�. 
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)
����
 11.4 

��	�B�� +����� +����
2(�	� *�
	� �4��)����7 +)���(���9
�
+ �4�2����

70105 +������������ � !��� ���&��� �������� �� ��#����� ����������
70110 +������������ � !��� ���&��� ��������#�$ ����#%�
70115 +������������ � !��� ���&��� ��������#�$ �%��"��<=�
 "�������
70120 +������������ � !��� ���&��� ����"���� ����������
 ��������
70130 +������������ � !��� ���&��� ���������
70171 +����
 #������ ������� �� �$%��� ���&��� ���������, ������ �����
70172 ($����
 #������ ������� �� �$%��� ���&��� ���������, ������� �����
70200 +������������ � !��� ����#���
70230 +������������ � !��� ���� �����������
70300 '���#��� �������������
70320 +������������ � !��� ���&��� ����"���� �����&����� ����
70400 +������������ � ������� ��!���#��!�� �$%����$% �����
70440 +������������ � ������� #���������� ����� ������� � ����
70500 +������������ � !��� ���&��� �������� ����������
70505 +������������ � ������� ���#��������� �������� %�������� %���
70560 +������������� ����� �����"���� �������
 !���

11.8.3. $���	(���2(�	� 	
�(�
�����9�� 2�����
)

*@�	(
) +����
2(��
)���7 � �4��)����7

4
 ���� 19838-74 

E>C� 19838-74 ������� ����������#< ������ ��?���� �������� (*#�-
��), �����#< � #����#< � ������ � ������������ ������#< �����# *���-
���# ��#�# ��"������ ����$% ���!���������
. D��
 ������< �����#<��� �
���!������$ � ������� �����������, ��������$��<=�� �%��$ ������� ���-
�����, � �����������$, �����<=�� ���������$� ����#��$ ��� ���%
�������, � ������#����$, �����=�<=�� ���������� � ��������$� �����!$
����������������$% ������ ��������. 

C !���< #������!�� ���#����� ������������������� �C�, �������-
����� ��� �$�������� ��� ����$% ��?����� ��������$��<� %�������������
������������������� � ���� ���% �����! �����
 ����$ ��� ��"���� ��?��-
�� �������� (�������, ������$, ������� � �. �.). 

����. 11.5 ���"�� �����"��� �������$� %������������� ���������#�-
�$% �������� ��?����, ����#��<=�� �� ��?���� � ��������� ��������. '�
��������# E>C� 19838-74 «�������� ����������������$
 ��%��&������
��������� ������
 ����!�����
 ��%����. �������������� ��������������-
�����. C�����. '������ ����"���� � ����������» � ����&�� �� OBD-II ���-
���&�<��� �#���
 � � ���%���&�$� ��������$� �������: �001, �002, �003 
� �. �. 

�������������� ����#���#<=�% � #������<=�% ��������, �����$�
����%����� �������� �� ��?��� �������� �� ����� ��� �������� ��������$
� ����. 11.6. D�� ������$ ������&�<��� �#���
 C � ���%���&�$� �������
C001, C002, C003 � �. �. [53] 
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) ������!, � ����. 11.7 ������"����� ���!��� ��������
����� ����#-
���#<=�% � ���������#��$% �������� �� ��"���# �� ���������#��$% ��-
��������, �����$� ������&�<��� �#���
 ': '001, '002, '003 � �. �. 

)
����
 11.5 
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�001 

'������ ��-
���"���� ��
*#��� ����&-
���� �������

±15 (, [(] 

+����"�-
��� ��-

���������
����

 (0-10) ( 1 T100 �>� I=U1/K6

�002 

'������ ��-
���"���� ��
��#�������
����������-
��� ���&���
#�����
 ���-
�����, [(] 

+����"�-
��� ��-

���������
����

 (0-10) ( 4 T100 �>� R!=U1/I
1

�003 
($%�� ���&�-
�� #��� ���-
����, [(] 

+����"�-
��� ��-

���������
����

 (0-10) ( 10 T100 �>�
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�������, [(] 

+����"���� ��-
��������� ���� (27±2,7) ( (24,3-29,7) ( 11 

C002 C����� #�����������
����������� ����, 

[mA] 

'�������$
 ���  (0-20) mA 4 
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4���9�(��

'001 

��� ��-
���������
�� ����&-
���� ��-

���"����
±15 (, [A] 

(1,5±0,15) ( �001 I=U1/K6

���9�-����: 
	> – ��������&����� �"������; �* – ������!���� ������&� *#���. 

>�����&���� �����"����� ������������ ������������������� ���-
����� ������� �� ������ �� ������� ��������, �� � �� ����, ��������� &����
� ����#���� ����������� ������#�!�� ��?���� ��������. +���%����$� �$-
���$ �� ���������$% ��&�� ����#�������, �% �����=����, ����������
����#������� � ��� �����", ���!�����$� �%��$ ��� ������&���� �����"-
����� �������� – ��� ��� ���"�� �$�� ��*��� � ����� ��&��� ����������
��?���� � #�����*������������ �� ���% �����% ���������� – �� �����������
�� ����
���� ������������. ����� �������, �� �����% ���������� ��?����
���"�� �$�� ����"�� ����%����$
 #������ ��� �������������������. 
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������ ������������������� ��*�� ���������� ������� ��������-
����� ��������� ���������������� �% ��%��&������ ���������, ������ ��
������������������ � ��&����� �$�#�����$% ������
, � ��� �����#���!��
#������ ������������������� ���������� ������!���� ���������� � �����-
�$, �������$� � ��������. ���������� ������&���� �$����
 �����������-
�������� #���"���� �������������� ��*��, ��"�� �������� � ����*��
������������$� ��������, �������$� ������ � �����������������. 

������������������� ������&������� � ���#������ ��������������
���#��#�$ ����������
 ��*��$ � ���#, #������# ��� ����������������. 
��� ����� � ��*��# �=� �� ����� �������������� ������ ������������#<
�������#�# – ��������$� �������� ��������� ����������������. 

������������������� �����������<� ��� ���
���� ��?����, %������-
���#<=�� ��� ����������������� � ���������< �������� ������$�� ����-
������. >�����$�� %��������������� ������������������� ����<��� ��?-
�� ��������, ��#��������$ �� ���������# � ���������� ��������, ��� ����-
�����. ( ���< �&�����, ��#��������$ � ��������� �������� ������� �� ��-
�������#�$ ����#���#<=�% �������� � �������� ����!�
, �� ������� ���-
����� � �%����-������#�����$% %������������ ��?����. +�������, ��?��-
�$, ���<=�� ��*���$
 ����&��� ����&����� �������, ����&�� ������� �
�����, �����$� ���<� ����#< �������������������, ��������# ����
 ����-
&��� �������� � #����&���< ��������� ������� �������� � ���������#�� �%
#������!��. ( ����� � ���� �� ����� ���������� ��?���� ����%����� ���-
���� ������&���� �� ������������� ����#���#<=�% � ���������#��$%
��������, �� �%����-������#�����$� ��*���� (��������, �� ����&����#, 
�������������� ����� � �� �����=���< �������&����% ���?����, ������-
&���<=�% #������� � ������������ ���������� � �������#��
 ��������), ��
���$ �����&�$% ���������������
 ����&����% ����&�� � �������&�����
������$ � �. �. 

+� ���. 11.7 � 11.8 �������$ ������$ ����, ��� �%���$�� ��������
���$*�<� ������������������� ��?����. [53] 

��2. 11.7. �2(�
����; +���(��� ��-
4�7����7 +�7 	
�(�
�7 -�)2()�-

(����
�
 �2���(��7
��2. 11.8. F�4� �
(
)�
2(� ���

G���� �� �%��$ ��?���� �������� ��� �������� �$����&#���������-
�$% #��������
 ����%����� �������� ������=�$� ������$, �����$� �����
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����"�<��� ����%��� � ������% �C�. G���$ ����� �� ��#&�����, ��#� ��
#���"����� �%��$ ��?���� ��������, �����=�� � ��� �������� �����"����
������� � ����%����$� ����#���#<=�� ��������. +���&�� ��������
 ����
�����"����� ����������� � �C� ����� ��=�$� ������$ � �������� �% ���
����"���
 �� �%��$ ��?���� ��������, � #"� � ��� � ����=�< ��������

����������� ����%����$
 #������ ��������. D�� �������� �� ���. 11.7, ���
#������<=�
 ������ C1, ������$
 �C�, ���<&��� ������# ���� �1, ���-
����$ �������� ������<&�<� �%�� #�������� '1 �� �$%��� ���&��� �1 ��
�$%�� �������� R1-R2 ����#���#<=��� ������� C2. ($%����
 ������ #��-
������ ����#���� � �C� ��� ����!�� 71. ������������������� ��?���� ��-
�$*���, ����� �������, !���
 �������� ����*��% ��������� �1, R1, R2 �
����������� X1. 

��� ��=��$ �������#�$ �� �����"����
 � ���#������ �*���&�$%
��
����
 ����#"���<=��� ��������� � ��?���� �������� ����%����� ���-
�#�������� ���!�����$� ��������. 

>���
 �� %��������$% �*���� �������� ������������ ����������
�������&����% ���?���� ��?���� �������� � �C�. G���$ ����"��� ������-
����
 ����% �*����, � �������&����� ����������� ��?���� �������� ������
��� ���$����$� �����$&�� – ������������#�$� ���$ ���������, �� ������
�����$% ������#<� �������&���#< !��� ���������� �C� � �������<. 

>��� �� �%�� !��� ���������� ������"��� �� ���. 11.8 [53]. ( ��#&��
����� ���������� �C� � ��?����� �������� �$������� ���������, ��� ��-
���#�$����� �������&����% ���?����, ������ «���������» C1, ������$

�C�, ������=����� � ��
 � ���� ����!�� 71. ( ��#&�� �*���� ������ 71 ��-
�#����#��. 

������������������� ��?���� �������� ������"��� � ������#����-
���� ���#�����, �����$
 ���$������ %�������������
 ����-
���������������. D��� ���#���� �����"�� ���������� ����%����$
 ����-
&��� ���������� ��?���� � �������� �% ��������, �����$� �������<� ����-
������ ��%��&����� ��������� ��?���� � ������$�� ������������ �����-
��������. 

��� ����, &���$ �!������� #������ ������������������� ����$% ��?-
����� �������� � ����$% ��?������$% ����!�
, � ���"� ����&��� �#�� ��-
�$*���� �������#���� #�����, ������ ����&�������$� ���������� ������-
�������������. ($��� ����������
 ��� ����������� ��?���� ���"�� ��#=�-
��������� � #&���� ����%�������� ������&���� ������$% ����������-
�����&����% � ��%����-�������&����% ���������
 � ��������$������# ��?-
���# ����%, ��� ��#���� ������ ����� ������������� (������), #������ #��-
����!�� ����#���#<=�% � ���������#��$% ��������, �������$� ������-
&���� �� �����#���!�< ��?���� � �. �. 

11.8.4. ���
��(9 4
�2	� � �2(������7 ���24��)�
2(�;
��	
4����� ��C
�9�&�� 
 ���24��)�
2(7�. +������������ ��"��

��������!��������� ��� ��������������, ��� � #������������. 



296

)������!�� � �������������, ������������ ��� #������������, �$-
������� � ��"��� �������� 3, � � ��#�����������
 – � ��"��� 7 (��. ���-
������ 11.8.2). '������������
 ������������� ������������� ����#� #���-
��������
, ���� �$������$ #������ ������ ����%���, ��������, ���� ����-
��������� ��������� �������&���� (��"�$
 ��� ��� ����������� ���������, 
�� ����� ����#<=�% ���� �� ��#��
 ������� ��� �� ��������� �� �����"�-
��� ������������� ������� �������, ���. 11.9). 

'�� ���%�"����� ����������� ��%��&������ ������� �������#����
�������!�� ������ �� �����#"���$% �������������%, �� ���� �� �������-
!��, ������� ������"����� � ��"��� �������� 3. ��� ���������������� ��-
�������� ��"�� ��������� �������
 �������!�� � «������������$%» ��-
�����������%. C������������, �������!��, ������� �$������� � ��"���%
�������� 3 � 7, ������������ ������� ��� �����������$% ����!�
. 

��2. 11.9. ���
��(9 4
�2	�
���24��)�
2(�;

��2. 11.10. ���
��(9 �2(������7
���24��)�
2(�;

/2(������� ���24��)�
2(�;. H��� ���&��� ������������� ��&����, 
�� �������!�< � ��������� ��"�� #������ �� ������ ��������<=��� #��-
��
����. ����� ������� �� «#��������� �������������», � ���� ��#&�� ���
��"��
 ������������� #���������$ ���� «#������ #���������» (���. 11.10). 


������� #��������� ������������� ��"�� �$��, ��������, �� ���#�-
����� �� �����"���� ������������� ����&����� �������. ����&����� ����-
��� ��� ���#������ ������������� ����&��$������ � ��� �����"���� ����-
��������� &���� ������� �������!�� � ������������� #�������� �� ������
��������<=��� #����
����. 

11.9. �*B�� (��*
)���7 	 4�
���99�
9� 
*�24�-���A
'���������� ������&���� �C
, �������# ����#=� ��� %��������$�

����������� ������������ ������&���� ����& �������� � #��������� ��-
����$��$�� ����&��� ���!������ ����������, ���"�� #������������ ���-
�������� � ���������$� �������� #���������. D�� ����������� ����<&�-
<��� � ����#<=��: 

- ��*���� ����& � �������� ������� (�������&����
 ��� ���!�����-
�$
 ���� �������!�� �� ���&����, ��*���� ����& � ��������$� ������-
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�$� ���������� ��� �������&���� – �� ���*��� ��������, �������&����

��� �� ������� «�$��� �������!��»); 

- ����*�� ������������ �#��!�
, �$�������$% ����������� ���-
�����, ��� ������������
 ������������ �% ������� � ��&���� ����� �������
�����#���!�� ������$; 

- �������"������� �#��!����������� �������� � ��������� �������
������������ ������<=�% �������� � ����������� �� ��"���� �����, ��?-
��� ��� ������$; 

- ����#���� �$����� ����������� #���
&������ ��� ����*�
 ������-
"���������� ������$���
 �����$ (�$��&� &����) � �$����� �������������
�$�������
 �������!��. 

>�������� � �������� ������� � ���������� ��"��� �����#���!��
���������� �������� � �������� � ����������# � �������&�����# ����#, 
��������� � �$���# �������!�� � ��*� � �����&�������
 ������� � �����-
��&����
 ��������� � �$���# �������!�� �� ����������� ��������� (��-
������). ( �����
�$% ��"���% �����$ ���������� ��������� ����%���-
����� � ���!�������� ����� �������!��, �� ����������#<=�
 ��������� �
�$���� �� #����
���� ������������� ���������� (� ��&���� �����
���� ��-
�����, ��&��������� � ����% ���#�). '���������� �������!�� ����& ����-
���������� �$�$���� ���&������$� ������$ ������ � ��*������ �������, 
&�� ��� ������&���$% ���#���% �������#��$% ������� �$&����������

��%���� ����#�� �=��������� ���%��� � ���������� ������������ ������-
&���� � ��&�� ������ ������ �$&���������$% ���#����. 

����#���� �$����� ��&����� �$�������
 �������!�� ��#����������
����%�������� *������� ���������� ����������-����&����% ��������
��=��$ �� ����� � ������� �������#�$, � ���"� �� �*���� � ����#��<=�

�������!��. 

'���������� ������&���� �C
 (� �C�) ������� �� ��=��� � ���!�-
������� ������������ ������&����. >�=�� ����������� ������&���� ��-
���������� ������ � ���������� ��%��&����% ������� � ���<&��� � ����
���������#< �����!����#< ������# ��������� �������. 

>�=�� ����������� ������&���� ���������� ��� �������#����� ����
D(	 � �� ������� �� ��?���� ����������. C��!������� ����������� ����-
��&����, � ���< �&�����, ������� �� ��=����������� ������&���� �#��-
!�����������, %����������� ��� AC
 ��������� ������ ��� ��� ����*����-
�� ����& ��������
 ��%��&����
 ������$ � ����� ������=��� �� %��������-
���� ���������
 ������$ ������&���� ��������$% ����&, ����"�<=�% ���-
��������, ��������$ � %������������� ��=�
 �C
 ����������. 

>�=�� ����������� ������&���� ���"�� ���<&��� ����#<=�� �����-
�$� ���������$: 

- ����#"���<=�� (��#"���$�) ��������$, ������&���<=�� �$���
����$% ��%��&������ ���������, ����#��# � ���������# ��������; 

- ���������$� ��������$, ���<&�<=�� � ���
 ������ ��������&�$�
��������$ �������������� �������!�� � ��.; 

- �����!����$� ������$, �������#<=�� �#��!����������� ���% ���-
����� � �$&����������� ���������, ��#=������<=�� �% ���#�����!�< �



298

�$�������� � ��"��� ��������� ������� � ������&���<=�� �����# ���*-
��% #����
���. '���!��$ ���������� �����!����$% ������ ���"�$ �$��
����������$ �� ������ ��%��&������ �������; 

- ��������$ �#��!����������� �C
, �������$� � ��������� �����-
����������� #������<=��� �$&������������ ��������� �������
 ������#-
��!��. 

C��!������� ����������� ������&����, ��������$������ ��� ���-
�������� ��?����, ���"�� ���<&��� ��������$, ����%����$� ��� �������-
!�� ���% �#��!�
 ������$, � ��� &���� ��� ������&����: 

- �������!�� ��������$% �����#���!����$% ����������; 
- ����������
 ����� � ���������� (���������) � ����#"���<=�� ���-

�������; 
- �������� ������������ �$�������� �����#���!����$% ����������

(���������$� ���������); 
- �����"����� ������������� �������$% ��"����, �����&�<=�% ��-

����# ������������ ������&���� (��� ����%��������, � ������������ �
�����#���!����$�� �����������); 

- �$��&� ���������� � ����#"���<=��# ��������# ������$ �����-
��!����$% � ���������&����% ����=���
; 

- �������� ������������ ���#&���� �����"#��&�$% � ����&�$% ��-
�#�������; 

- �������� ��������
 � ������ � ����&����� �������$����$% �%���$%
����$%; 

- �$�������� ���������� � �$��&# ���#������� �� #����
����% ���-
���"���� � ������������� � ����� �������<=��� ���!����; 

- ����%������� �������� �������!��, ����&����� ������
 ��������
��?��� #��������� � ���������$
 ��������. 

>���#"���<=�� ��������$ ���"�$ ������&����� �����"����� ���-
����� ��������
 � ���������
 � ���!������� ����������� ������&����
�C
 ��� ����!������������ ����#��, � ��� &���� ������ ����
 � �����-
��!��, ���������
 �� ���*��
 ��������, � ���"� ���������#< �����&���#
�������!��. 

>���"����� � ������������ � �����#���!�< ��������� ���"�� �����-
��"������ ���#�����!��
 � ������������ � �������
 ���������� HC'�
(H����� C������ '���������
 ���#�����!��). 

+������� ������������
 �����
 ��������!�� ���!�������� ���-
��������� ������&���� ����<��� ��� ���$����$� �����$ ��������$% ���-
����� ('''), ���������&���$� ��� �������!�� �������$% �#��!�
 ���
��"� �����#������ �#��!�
 �C
. ����*� ������������$
 � �������&��
������$
 ����� ��������$% �������� ��������� #&���� ����������� � %�-
������������ ���������
 ������$ � ���� ������ ����$% – �������!�����

���$, �������#���
 � ���!���� ������
�� ''' �#��� ������������� � ��-
���# �������$% ���!���&����% ��������$% ��������, ��������$����$%
������ ��� �����
 ������$. 

� ������=��# ������� � ���!������� ����������� ������&����, ��-
������, �C
 ���������� �#=����#�� ��������� �����������$% �������
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��������$% �������� ��� �������!�� �#��!�
 �����&��
 ��������� ��-
�����!��. 

11.10. ��'��*
(	� ���
��(9
) 4
�2	� +�C�	(
)
� ���24��)�
2(�; )��<��9� 2��+2()�9� +����
2(��
)���7
>������
 ����&�
 ��!��������
 ��������!�� ������ �������� � ��-

�����������
 �������� �����=���� ������� � �������, �����&�����$% ��
�����. D�� �����"�� ��� �������� �������&�� �����*���$% ����������
������. +�&����$
 ���� �����������!�� ������ ����<&����� � ���������
���"��
 ��%��&����
 ������$ �� �#��!�������$� ���������$ � ��������-
��� ��&�� ��������. ����� ��������#���� ��������&����� ������ � %�������
������� �������������
 � ����������% �����&���� #����� �� �% ���������-
��������, �� ���� ���������&����� ������. 

	����$ ���������� ���������� ������ �������������
 ��"�� ��-
���������� ��� ������� ��� ������$��$%, ��� � ��������$% ��?�����. �����
����������$ ����!��$ ������ �������������
, %��������$% ������ ���
��������$% ��?�����. '���� ������������� ��#=������<�, ������� �� �%��
������������������ ������$% �����
����
 � ��������#� ����!�� �� �$%���
��?����. 

H��� ��?��� ��������<��$
, �� �� �%�� ��?���� ����<� ������ Xi �
�� �$%��� ��������#<� ������ Yi. ��� �� ������, ��� � �� ������ �����% �
����#< �&����� ��������<� ����������� &���� �%���$% ��������, ������-
&���<=�% ��*���� ����&�. 

( ����!���, ���!��#�� ������ ������������� (�������) ��"�� �$��  
���������������
 ��� ������������
. '�� �������!�� ���������������

���!��#�$ ������ ��"�$
 �%����
 ������ �$�������� � #&���� ����!��
��?���� �� ����$�#=�
 �%����
 ������. )� ���. 11.11 (�) �����, &�� ���
����&� �� �%�� ��?���� ����� )1 ��� ���"����� ��������
 s1,...,s7 (s1,...,s7 – 
�����&�$� �������������) �������<� �� 4 ��#��$: s2 – ��� �$%����� ���-
���� Y1; s1, s3, s5 – ��� �$%����� ������� Y2; s4 – ��� �$%����� ������� Y3 �
s6, s7 – ��� �$%����� ������� Y4. '�� ������#<=�
 ����&� �� �%�� ��?����
������ )2 � )3 ��#��$ ��������
 (�������������
) �������<� ������������-
�� �� ��������� s1, s3, s5 � s6, s7. ����� �������, ���!��#�� ��������� ����-
�#"��� ��� �������������, �. �. �����&��� ��� ���������. [44, 45, 46] 

( ����� ���"�$% ��#&��% ��� ���������� ���!��#�$ ������ ����-
��������� �������#<� �!���# ���&������ ��"���� �����. '�� ����������
�%��$ ���!��#�$ # ��"��
 ���*��$ ��*�<� ������ � �$���� ������#<-
=��� ����� �� ������ ������������� ���&������ �����"�$% ������. ���
�������!�� �$����<� �������� ���&��$
 ����. '��!��#�# �����&���<� ���
�����#"���� ������������� (�������). 

'�� �������!�� ������������
 ���!��#�$ ��"�$
 �%����
 ������
��������<� ���������� �� ����$�#=�% ����!�
 ��?����. '�� ����������-
��
 ���!��#�� ������ ��"�$
 ��� �������#<� ��� ����$, &�� #����&�����
����� ������ ������*�
 �������������. ��� � � ����$�#=�� ��#&��, ����-
!�< ��?���� �� �%���$� ������$ ��������<� � ����!����, ����������#<-
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=��� ��
 ��� ���
 �������������. C��������� ����!�
 ������������#�� �
����&�� � ��?���� �����������
 �������������. 

��2. 11.11. ���9� 4
2��+
)�(����
; (�) � 	
9*���(
��
; (*) 
4�
&�+�� 4
�2	� +�C�	(� (���24��)�
2(�) 

H��� �����������#< ���!��#�# �����������, ��� ������������������
�$%���$% �������� )1, )2, )3 � ���� �%��$, �������&��
 ���. 11.11 (�), �� ��
��"��� #����� �%��$ �%���$� ������$ (����$) �#�#� ��������$��
(���. 11.11, �). ����� �������, ���!��#�� �������������� ������ � ��=��
��#&�� ���$��&��. H��� ����$ � ���!��#�� ���!������ #������&���, ��
��"�� ��������� ������$ ������� �� �����. 

( ��&����� ������� ���������� ��#&�
, ����� �� ��"��� *��� ���!�-
�#�$ �#��� �$���� ����, �����#"���<=�
 �������*�� &���� ����������-
���
 �� ����� �������#"���$%. ( ��&����� �������� �$���� ����� ��������-
���� ����*����

�

���
i n

nn
k .−= , 

��� �� � ��.� – �������������� ��=�� &���� �����"�$% �������������
 �
&���� �������������
, �� �����#"���$% ������. 

)
����
 11.8 

��*��&� ���24��)�
2(�;
�isj �1 �2 �3 �4

s1 
s2 
s3 
s4 
s5 
s6 
s7

Y1 
Y1 
Y4 
Y2 
Y3 
Y3 
Y4

Y2 
Y2 
Y2 
Y3 
Y5 
Y4 
Y2

Y2 
Y1 
Y3 
Y2 
Y2 
Y2 
Y5

Y4 
Y4 
Y3 
Y2 
Y4 
Y4 
Y4

'#��� ����. 11.8 – �����!� �������������
, � ������
 ������ �������-
���#<� �����"�$� ���������� sj, � �����!$ – ������ )i. C�������������
���&���� ki �#�#� ����$: k1=0,57; k2=0,43; k3= 0,43 � k4=0,28. 
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( ��&����� ������� ����� �$������ )1 ��� �������� �����$
. )���<-
&�� �� ������������, �����#"���$� )1 �������������, ���#&�� ���#< ���-
��!# �������������
 (����. 11.9). ��� ���
 �����!$ ���&���� ��������� ��-
������� ������: k1=k2=0; k3=1,00; k4=0,33. C������������, � ������ ��#&��
�#"�� �$����� ���� )3 ��� �������� �����$
. 

)
����
 11.9 

���
*��'
)����7 (�*��&� ���24��)�
2(�;
�isj �1 �2 �3 �4

s1 
s2 
s3 

Y1 
Y1 
Y1 

Y2 
Y2 
Y2 

Y2 
Y1 
Y3 

Y4 
Y4 
Y2 

������ ����!�
 ��?���� ��� ��*���� ����&� ������ ������*�
 ����-
��������� ��"�� ������ � �����������< �����!$ ����!�
 ����#<=��� ��-
��: 
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= , 

��� 
 – &���� �$%���� ��?����; � – &���� �$%���$% ����!�
 ��?���� ���
����&� �� �%�� ����������#<=�% �������� (������); yij=1 ��� 0, &�� �������-
���#�� ����&�< � ���#�����< �������. 

��� ��*���� ����&� ������� ����%����� ����� �����!# Y0, co�����-
���#<=#< ���#�����< �������������
 � ��?����. '�� ������������� ��-
����������� �����!� Y0 ����"�����. @�����#� ����"���� �����!$ Y0, ��-
���#"���<� ������*#< � ��?���� �������������. 

(������������ �����&��
 ������������� � ��?����, � ����!���, ��-
"�� �������� � ��������< ��=��� &���� �����! � �����!�, ������=���<
�����!$ �� ������� ��� ��%������� ��=��� &���� �����! � �����!� ���
������=���< �����!$ �� �����!�� ��� ��%������� ��=��� &���� �����! �
�����!�. 

11.11. ��
�	(��
)���� �)(
9�(�-�2	�� 2�2(�9 2�9
	
�(�
�7
(����-�2	
�
 2
2(
7��7 9�<��

11.11.1. /2�
)�7 �����'�&�� 2�9
	
�(�
�7
��� �������, ��?��� ������������ ��%������ � ��������� ���������, 

� ������� �� ��&�� �� ��������� ���< ��#�����<< �#��, � ��� &���� ����
������$ (�������������). G���$ ��������� ��?��� �������� ���� �����#-
=����� ��� ����������, ��� ����%����� ��������������, �� ���� ��������� �
��#���, ������� ������, «������&���» ���������, ����� #������ ��� ���-
��������� � �������. +�������, ������ �� ���� ����#���#<=�� �������, 
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�������� #������ ���*��
 ����$ � �. �. '�����# ����$� #������� �����-
��!�� ������������ ��������, ��-����$%, ����!��������� �����"����� �#-
=���������� ������ «������&����» ���������, � ��-����$% – ����&��
������� ��������!��, ����%����$% ��� �������� ��?���� � ��� ���������. 
C������� ��������!�� ���#� �$�� ��� ���*����, ��� � ��#�������� ����-
�������� ��?����. 

C���#<=�� #������� �������!�� ������������ �������� �#=�����-
����� ����������$% ��������� (����������) ����������������� ��?����, 
�����$� ����� ��� �������� ������$ � ��� ���������� (��&������), � ���"�
����&�� ������� ��� �!�������� ���% ���������. ( ��?����% ����������$%
��*��, ����!�����
 [53] � ��#��
 ��%���� [38] ������ ���������� ����-
<��� ��%��&����� ��������$, �����$� ��������<� ��%��&����� ���������
��?�����: ������!���� ������&�, &#��������������, �����"����, ���, &��-
����, ������������, �������� � �. �. 
������$� �������� ������<�, �$&��-
��<�, ���������#<� � ����=�< ������� ������ ��?���� ��� "� ���*��%
�������. 

), ������!, ������� #������� �������!�� ������������ �������� ��-
��&�� ������� �������� ��*���� (��*�<=��� �������), � ���"� ����&��
������� ��� �������!�� ����� �������. 7�*�<=�� ������� – ��� ���������-
��� ������������������ ����������-����&����% �����!�
, �����$� ����-
%����� �$������� � ���#&���$�� �!������ ��������� ��?���� ��� ����-
������� ���#������ ������������. ��� ��*�<=��� ������� ������� �� ����
� !��� ������������. C������� �������!�� ��*�<=��� ������� ���"� ��-
�#� �$�� ��� � ������� ��?���� ������������, ��� � ��� ���. 

����&��� ��%������� ��������!�� ������������ ���"�$% ������ ��-
"�� �������� �� ���% ��������������� �$�������$% �����!�
. [53]  

���)�7 
4���&�7 – ������� ������$. C��"�#< ��%��&���#< ������#
(��%��&����
 ��?���) �������<� �� ��� �����%�&����% ��������� � �����
���&����, &���$ �<�#< �� ��%, �� ����<&����� ����*�
 � �����%��, ��"��
�$�� ��������� ����
 ��� ����������� ��������� ������������. ��� ��-
��, &���$ ���������� Sj ����� ��������� ���������# Si, ����%�����, &���$
��� �%��$ ���������$ Si #����������, � ��� �$%��$ ���������������� ���-
�������
 Sj. 

D�� ����������� �$����� � ���������� Si – ����������#<=�% ��� ��-
&�� �%���$% � ��%���$% �������� � ����������� �% � ����������#<=���
�%����� (�$%�����) ���������$ Sj &���� ���<=���� ��� "� �������������
������������$� �����$ ����� (���. 11.12). [53] '�� ���� �������<=�� ���-
������� (���������&����� ����������) ���"�� ����� ����������$
 ��?��
������ � �����"����� �$������� ����������-����&����� �����!�� ���
�������� ��*����. ����� ����, ��� �� ���"�� ����� ��=�% ��������� �
����������
, �����#< ���������. +�������, �������, ���������� ��
���. 11.12, ��������� �� ������ ���������. )� ��% �#�����, ������ � ���-
��� – ���������&�����. >������$� – ��� ��, �����$� �������<��� � ����-
=�< ���������&����% ������. '#������� �������$ ������������� ������-
������$� �����$ �����. 
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�(
��7 
4���&�7 – �$������� � �������� «����». C����
*�� � ��-
���%�� ����������, ������� ������� � ����������
 ������ «�����» (hard 
core), �����������  �������  �,  ���  �������,  ��#&�#<,  � ����=�< ���*��%
�������. >�� �� ���"�� ����� ����-
��� � ��������� ��������� ����� ��-
&���� ������������ � �� ����
 �#��
��#"�� ������
 ���% ����#<=�%
�����!�
 ������������. >�?�� ��%-
��&����% ������� «����» �$����<�
���������$� #&��$��� ���"�����
��� ��������. 

���(�7 
4���&�7 – ������-
��������� �������� �� «����»  � ���-

��2. 11.12. ������� 2�2(�9� �� �7+
�������-�2	�� 4
+2�2(�9

��������. C ����=�< ��%��&����% ������� «����» ���������� ��������
����*�
 ����� «����» ���������$, � �� ��< - ��������� ���*��� #�����
� �. �. +�������, � �������, ������"����
 �� ���. 11.12, «����» (��������-
�� 0) ��������� ���������&���#< ���������# 1, � 1 – ���������$ 7 � 8. ��-
�������&����� ���������� 2, ������� ��������� ���������$ 3, 4, 5, 6, �����
���� ���� ����������� � ����=�< ��������� 1 � 0. 

11.11.2. 
�(
+ «��2	��-�)���7» ) 2�9
	
�(�
��
'�����&����� �������!�� ����&������$% ���% �����!�
 � ��� ����, 

��� ����� ������$, ����������&��, #&��$��� ��, &�� ����*������ �#=���-
�#<=�% ������, � ��� &���� � �C�, �� #������ �������� �� ��� ��������-
��<=�%�� ���������, �����$� �$ ����� ���� ����������-����&����� ����-
���� � ������. '�����# *������ ������&����� ���������� � ������������
��*�� ��� ���$����$
 ����� «�����#&������», �����$
 �����#���� �� ��%
"� ���% �����!��%, �� � #��&������ �����
 �����!�� – ������� ������$. 

��&����� ������� � ���, &�� ������# �������<� �� ��� �����%�&����% ���-
��&�$% ���������, �� ���� ���������, �����$� ���<� ��=�� �������$. 
4<��� ���������� ���� �������� &����< ����*�
 ���������$, ������� ��-
��&����� �� ����*�
 ����������, �����$� �#"�� ��������� �� ���������-
��� ����� ������������. C���� ����*�� ���������� ����� ���� – «����», 
�������� ������� – ��� ������� � !����. '��!��� ������������ �� �����#
«�����#&������» ��"�� �������� � �������, �����$� ���%������ �� !��-
��� – ����, *�� �� *���� �%���$��� ��< �C�. +� ������������ i-� *���
������������ ���������� Si ��������� �������#< �����#������ ���������
OSi �, ���� � ���% ��������% ������������� �� ��
����, ��� ������������ �%
� ����, �������$��� ���#<, ����*#< �� �����%�� ���������#

Si+1=Si+OSi, 

������� �������#���� ��� ����#<=��� ����� ������������ � �. �. C%���, ��-
����� �����$���� ������������������ ���������� ������������ ����
 ��
�C� ������� «�����#&������», ������"��� �� ���. 11.13 [53]. R���� ���-
���$ � ���� ��#&�� �������� �����#������ ���������&����
 ��������$ �
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����&����� �������$% �������� (��������). ������ ����<��� ������$ ��-
���"���� ����������� ����, �����������$� � ���� ������������$% �%��, 
������$ ����!������
 &�����$, ������$ ��������, �������$� �� ������
��&�$% ���&���� �������� � �. �. ����������� ��������� ��� �� ���������
&����, � ���"� ������$ ���� �������&���� �������<��� � ����=�< ���*-
��% �������, �����$� �� �%���� � ������ �C�. 7��#�����$ �������&����%
�������� �������� �����$��<� � ��������<=�� #����
���� �C� ��� ��-
����������� � ���!���� ������������, � �$������$� �����$ ����������

��������$ #������<�. 

��2. 11.13. �
2��+
)�(����
2(� 2�9
	
�(�
�7 ��� 9�(
+
9
«��2	��-�)���7» 

)���, ���� ������$ � �<��� ����� ���"�� �$�� ������ ���!��������
���!��� ������������ �C�. C��&��� � ����=�< ���� ����������� #����
-
���� #��������� � ��������� �������!�� – ����!����� �C�. H��� #����
-
���� � �����, ��������� ����%���� � ��������� ��������<=�% #����
���: 
�������<��� ���������$� �#��$ ��������$% �����, ����������� ������-
����� #����
��� � �����$����< � �&��$����< �������!��, ����������
�������� �� &������� �&�����$% ����� � �. �. 

����� �� ��������� �������<��� ���������-!�����$� �������������-
�� �#��� ����&� �� �% �%��$ �������$% �������� � ��������� ���#�������
�������������
 � ���#����$�� ���&������, ��������$�� � ������ �C�. 
'������� �#���� #���������, #����
���� ������!�� � ��������!�� ��"��
���%����� � ������������������ ��"���, �� ���� � #&������ &�������-
���������, �����$
 �$������� �� ����� ������������ �������$� �����!��, 
�������#� �����$ #��������� �#����. ����� �C� � ������������ � ���-
������
 �����#���� � ������������ ����% �������, ���$��� ���� �� ��#��

����#���#<=�� � ��������#<=�� �����$ � ����=�< ���!�������� �����-
���� ��?���� ��������. 
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11.11.3. �24
��'
)���� �'*�(
-�
2(� +�7 2�9
	
�(�
�7
�)(
9�(�'��
)���
; 2�2(�9� 	
�(�
�7

��� �������!�� ������������ ����%�����, &���$ �C� ����� ������-
�$� ���$ ���$��&�����: �������#��#<, ���������#<, �������!����#<, 
�������#< � ��. 7��������� ����&���� �#=���������� � �#�� ����������-
��� ��� ������������ ���% ����� ���$��&�����. �#��� ������ ���$��&-
����� �C� �� ��� ���������. � �����
 ������� �# ���$��&�����, �������
����������$� ������� ����#=� �C� ��� �������!�����-������������

�������, �� �����
 – ���!������ �������#< ������#������ ���$��&����� �
!���< #�#&*���� �����#���!����$% %������������. 

� �����
 ��������� ��������"��, ���"�� �����, �������!������ ��-
�$��&�����, ������� �������� ���������� �#=���������� �������!����$%
�����
 ��"�# ���#�������� ���������, ���#&���$%, ��������, � ����$%
��&��% ������ � ���� "� ��������� �������������� ��������������� �C�, �
����$% ���������% ������ � ���� "� ���������������, � ����$% ������%
�������������� �������!�� �C� � �. �. +���&�� ��"�$% �������!����$%
�����
 ��"�# ���#�������� ��������
 ��������� ��������� ��?�� ��������
��� ������������ �C� �� �&�� �$���� ��� �������� ����% ��&��, �������-
��� � ������� �C�, �����$� ���<� %#�*�� ���������� ��&����� ��� ��-
��"����� �� ��������< � ��#���� �������������$�� �������, � ��?���� ��
���!���� ������������ �������. 

+�������, �������� ����&� �������� ������������ ������, � �����$

�%���� ���������-!������
 ��������������� (�L') � �#��!��
 ���������-
�����: 

U	��=(%±O%)U	x±�, 

��� U	x, U�$% – �%����� � ��%����� ����&��$ �L'; %, O% – ������!���� ��-
����&� �L' � ��� ����������; � – ���������&����� �����*����� �L'. 

>������������ �����*����� �L' ����������� ����#<=�� ������*�-
����: 

  
	�	�

	�	�	�
�7� U

A

K

K

KU

KUAKUKU

U

UU ±Δ±=−±Δ±=−=δ

'������, &�� � ���� ��#&�� �������� ���%�
 ���������� ��&����� �#-
��� ����� ��"��� ��&�� ��������� ���������������, ��� ���, &�� ����*�
���&���� U	x, ��� ����*� �����*�����. )����� � ���
 ��&�� � �#"�� ���-
������ �������# ���������������, ( ��#��% ��&��% ���#����� �#��� �� %#�-
*�
, ������# �������# � ��#��% ��&��%, #&��$��� ������&���$� ���#��$
������������, ��"�� �� ���������. 

� �����
 ��������� ��������� ���"� ��������� ���$��&����� �C�, 
��#���������� ����� �������$� ����������� ���!����� � ��?���� ������-
�� �� ��������< � ���!������, �����$� �������<� � �C�. D��� ��� ���$-
��&����� ��������� ��������� ������������ �������� �����������$%
�#��!�������$% #����
��� �C� � ���!���� �������� ��?����. +�������, 
��������� ������������ ������������ �&��$����� �������!�� (�������-
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����� &������� �����), ������������ ������"���������� �������$% �����-
!�
, �����$� �$������� �C�, � ��. 

���������$�� ��� �C� ����<��� ���"� �������#���� � �#��!��-
������� ���$��&�����, �����$� ��"� ��������"�� � �����
 ���������. 

(����� ��������� ��?������� � ���� �������#��#<, ���������#< �
���&�� ���$ ���$��&�����, �����$� ������������� �������� ������#���-
��� � !���< �������!�� ������������ ����������������� �C�, ��������-
&������ ������ ���� �������������
, ������������������� ����#"������
�C� � ��#��% �������������$% ��"���� �� �����$. +� ���. 11.14 [53] ���-
������ ����&��� ���#��#���-�������!������ �%��� �C�, ������� ����-
�������� ����
 �����#������ ����#���#<=�% � ��������#<=�% �������, 
��������$% �����������
 ���������
 ������ �#��!����������� � �����-
=���$% ��������� ������������ ��������� ����� ������$ – #����
����
#��������� � ��������� �������!�� (

>)). 

��2. 11.14. ��4�-��7 2(��	(���
-��C
�9�&�
���7
2��9� ���


�������� ���
���� ��������� ��������������� ����������� � �C�
�������$� ����#�$ �������� �� ���������� �#��� �������� �������#���

���$��&����� � ���� ������������$% �����
 ��"�# ����#���#<=��� �
��������#<=��� �������� �C� (��������������� ��� &���� �����������-
�$� ���������������), � ���"� � �����������$� ��������� ����������

���$��&����� � ���� ������������$% �&��� ������ �C� ��� ������ ���-
����� �������� ���% ����������. +�������, ��� ���������� ������ ����#-
�� 01 � 
-� ��������#<=�� ������� (��. ���. 11.14) � �����$����� � ����-
����<=�� #����
���� ����������#<=�
 ��������$, ������#���� ��������
���"�$
 ����#� �������� ������-���� i-�� ��������� ������������ �C�: 
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A
 – 

>) – EC1 – �+C – ''
 – �+� – �L' – 

>) – A' – 

>) – 

)7. ��"��� �� #����
��� �C�, �����$� ������������ ���� ����#�, �$-
������� ���� ����������$� �����!�� �������������� �������!��. ����&-
�$
 ���#����� �������������
, �����$
 �������� ���#������� ����������-
�� i-�� ���������, ���������#���� #����
����� '>7. [53] 


����
���� #��������� � ��������� �������!�� (

>)) ��������-
������� ������ � �#����� #��������� ('
), ��������<=�� #����
�����
(A
), #����
����� ������!�� � ��������!�� (
)7), ����� �����&�$% ���-
������������
 ���� ������-��� (�L'), ���-��� ('��1, '��2, '��3), � ���"�
� ������������ ����#���#<=�% �������� (EC1, EC2,...,EC�). +� �%��� ���-
���"��$ ��*� �������!����$� �����, ������$ #��������� �� �������$, 
&���$ �� ��������� �������!����#< �#=����� �%��$. ���
�$�� �������
�������$ �����, �����$� ����������$ � ���� *��, �����$� ���������&��-
�$% ��� ������ ����������$�� ������, �������$�� ������� ������"��-
�$� ����-��#%�������$� ����� ������&� ��������. ��� ����&� �������� ��
�����&�$% ���������������
 (''1, ''2,...,''
), � ���"� �� �����������
����#���#<=�% �������� (EC1, EC2,...,EC�) � �� ���������������
 ���� ���-
��� ('��2, '��3) ��#"�� ����#�����$ ����$% �����: ����#�����$ ���-
�����$% ���������#��$% (���1, ���2), ����#�����$ ������$��$% ���-
������#��$% (�+�) � ������$��$% ����#���#<=�% (�+C) ��������, �
���"� ����#�����$ ��������$% ����#���#<=�% �������� (��C1, ��C2). 


����
���� #��������� 

>), ������#� ��������# ��������, �������
�������� � ��������<=�� #����
����, ��������������� ������#�� ����#�$
�������� ���������� ��?����. ����#�$ ������� �� ������ ��� ���������%
����#���#<=�% �������, �� �����$� �� ��?��� ����<��� ����������#<=��
����#���#<=�� ������$, � ������ ��� ���������% ��������#<=�% ����-
���, �� �����$� �� ��?���� ����#��<� ����������#<=�� ������$ (����!��) 
��� �% �������������� � ���������. +�������, ��� �������� �������������
��������� X ������� ������#���� ����#���#<=�
 ����� 

>) – EC1 – 
�+C � ��������#<=�
 ����� ''
 – �+� – �L' – 

>). ( ��������#<-
=�� ������ ������ � ���������� X ���&��� ��������#���� �����&�$� ���-
������������� ''
, ����� &��� �������� &���� ����#����� �+� �� �������-
��-!������
 ��������������� (�L'). '�����=����� � !������
 ��� ����-
&��� ��������� X ������������ � #����
���� 

>) � ���������$� �� � ��-
�#����$�� (
 � b) ���&������, �����$� �������$ � ������ #����
���� A
. 
7��#������� ��������� �������� ��=�� �!���� ��������� – ��%������ ���
�� ��%������ ��� ���&���� � ���#�����
 �������, � ���"� ����&���������
�!����, ������� �$��"����� �����<��$� &�����$� ���&����� ���������
��� �����������$� ���&����� – &����� �����!�
.(>��� �����!�� – ������-
������ &���� ���� ���#���, �������� &���� – ���� *������!����). 7��#�����
�������� ����$������ � #����
���# 
)7 ��� ������!�� � ��������!��. G�-
�����-�������� ����� �����"����� ���*����� � ���!��� ��������, ��
���#�
&���� �#��� #��������� ('
). 

D�� ������
*�
 ��#&�
, ����� ��������<=�
 �������� ������� ����-
�� �� ������ ����#���#<=��� � ������ ��������#<=��� ������. ( ��=��
��#&�� ��������<=�
 �������� X ��"�� ����� ����� ���"�#< ������-
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�����, � ������
 ����
�������$ ��������� ����#���#<=�% � ���������
��������#<=�% ������� ��� "� ��������� ��������, �����$� ���%������ ��
���� � ��� "� ����#���#<=�
 ��� ��������#<=�
 �����

X=F(Sl, S2,...,Sn, Rl, R2,...,Rm)         (11.3) 

��� Si – i-
 ����#���#<=�
 ������; Ri – i-
 ������ ����!��; n, m –
����&����� ����#���#<=�% �������� � �������� ����!�
, �����$� �����-
��<� #&����� � �������� ��������� X. 

+�������, ����
 �������� ������$ #���������, ��� �����&����
 ��-
����!���� ������&� %��, ����� ���#< �����������: 

     3

12

12 S
SS

RR
K �� −

−= , 

��� R1, R2 – ������$ �����"���� �� ������������ �����!������� �#��, ���-
���!�������$� ��� ����������� � ����#< � � ���#< ������# ������������-
��; S1, S2 – ����#���#<=�� ������$ �����"����, �����$� �$����� #�����-
�$� ���������� �#��; S3 – �����"���� ������� ������������ �����!�����-
��. 

( ���� ��#&�� ��� �������� ��������� %�� �����������$ ��� ������: 
��� ����#���#<=�� (����� �%���$% �������� S1, S2 � ����� ������� �����-
!������� � �����"����� S3) � ���� ��������#<=�
 � ��������� R1, R2. ��-
��� �������$
 ������ �*����, ��&����� ������� �������� � �������������
������������ �����������$ � ������ [53]. 

C#=����#�� ������ �������� �������� ���$��&�$% �����
 ��"�# ���-
�#���#<=��� � ��������#<=��� �������� �C� ��� �� ������������. �
����� �������� ��������"�� ����#<=��: 

- ���������� ���$��&�$% ������� ����#������� �C�, �����$� �� ��-
�����#<��� �� ����� �������� ��?����; 

- �������� #���=���$% ���������� ��?����� ��������, �����$� ���-
��<&�<��� � �C� ������ ��?�����; 

- ������������� ����������
 � ������������
 �������#�$ (��������-
���, �����������$% ���������������
, ��������������), �����$� �����<-
&�<��� � �#��!�������$� #����
����� ����#���#<=�% � ��������#<=�%
������� �C� � ��. 

( ������ ����&������$% �������� ��"�� ������������� ����
-����
�������������
 �������#�$ ��� ������������ ����#��� �������� ����-
������ �C�. ( ������
*�� ��#&�� ��� �������#�� ������������ ����
 ��-
��� �����$&��, �����$� �������<� �$%��$ ����#���#<=�% ������� � �%�-
���� ��������#<=�%, � ����� ���"�$% ��#&��% – ����� �����������$%
��������. 

(������� �������������
 �������#�$ � ��%���#< ���#��#�# �������
�������� �C� � ����������#<=�% �������� �� �����$ ��������� ���#&���
��� ��������&����% (����������������$%) ��"���� �����$ �C�: 

- ������������ �#��!����������� �C�; 
- ������������ �����������������, � ��� &���� ������������ �����-

����&����% %������������ �C�; 
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- ��"�� ���#��������� ���������� �C� ��� �� ��%��&����� ����#"�-
�����; 

- ����� ���� �������������
 � ������� �C� � �. �. 
'��������� #������$% ��"���� �����$ �����=��� ����� ������� �

���$����
 �C� � ���!���� �� ������������, � ���"� ������"����������
���������� ����������&����% � ���������������$% ����� � ���!���� ��
�����#���!��. 

'�����$ ������������ ����% ���$��&�$% �����
 ������"���$� ��
���. 11.15, 11.16 [53]. 

��2. 11.15. ���9� 2�9
	
�(�
�7 4��
*��'�AB��
 	����� ���

��2. 11.16. ���9� 2�9
	
�(�
�7 2(�9�����AB��
 	����� ���

( ����% ��#&��% ���$��&�$� ����� ���������$ � ����=�< ���*��%
���������$% �����������$% ��������, �����$� ������<� �� ��������, ��-
������$� #����
����� #��������� � ��������� �������!�� �� �������
�C�. 

11.11.4. ��9
4
�2	 
(	�'
) �)(
9�(�'��
)���
; 2�2(�9�
	
�(�
�7

>���� �� ����������
 #�#&*���� %������������ �C� �������� ��-
����������� �������#���-����������
 ���$��&����� ��� ������ ���� ���-
������$% �������. 


&��$��� ���#��#�# � ����������� �C� ��� ���"��
 �������!���-
��-������������
 ������$, ���������� ���������� � ��
 ������ �� ����-
��� ����������, ���������� � ��%��&����
 �������#�� ��� «����� ������&�-
��� ���� �������» ��� «����� ��%�"����� ��&�� ������&���� ����!�����-
�$% ���#������� ��
����� ��������� ������$». 

>����������� �C� �#=����� ������ ������� � ���, &���$ ���������-
������ ����������� ���$��&�$� ����#�$ ������������, ��������<=���� �
#����
����, ������� �����������, ���������� � ������������� ���#�����$
������������ ��� #����������� ����� ������������� ����� #����
����. C�-
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������������ ��������� ������������ ����������� #����
���� ���&������
�����<&����� � ��#���# #����
���# �C�, ������� � ���# ������� �$���-
��<� �#��!�� �������<=��� ��������, %��� ��%��&����� ��������� ���%
��������% ��"� ����������, �������$ ��*� �������$� (�� ���� ����$��$�) 
�����������$� %������������� �% ����������. 

( ��&����� ��������&����
 ������ ������ ������� ������# �������
(����#�# ��
���), � ������������ � ������
 ������������� (�� ���� �����-
��$����) ����������� �����������
 �������$ �������� ��� ���#&���� ��-
"���� ���#������ ������������, ���������� � ���
 ��������
. )�����#��, 
��� ��������� ��� ����������� ����� ���#&���� ���������% ����!������$%
���#������� ������������. 

'#��� ��������������� ��������� j-�� #����
���� (�����&���� �����-
����������, ����#������, �����&���� ���������������, ����#���#<=���, 
��������#<=��� ������ � �. �.), ������� �����"�� ��������, ������������
��������
 �����������< P(R), � ������������������ – �����������< P(Q). 
>&������, &��

P(R)+P(Q)=1. 

'�������"�� ���"�, &�� ���� �����"����� ���������������
 ������-
�� j-�� #����
���� � ����=�< ���� ��#��% #����
��� �C� � �������$�� ��-
�����$�� %���������������. >���!������$� ���#�����$ �������� y1, 
�2,...,�� (��� � – ����&����� ����#���, �����$� ��������<��� � j-� #����
��-
��) ��������<��� � �������#<��� ��� ����������� ��������� j-�� #����
��-
��. +#"�� ��
�� ���&���� ����������� ������������������ ��������� j-��
#����
���� ����� ���#&���� � ����!������$% ���#������� ������������. 

( ��#&�� ���#&���� ������� ����!��������� ���#������ �1 ��������-
����� ����������� ������������������ ��������� j-�� #����
���� � �������-
����� � �������
 ��
��� ��%������ �� ����#�� [21, 25, 51]: 
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��� �
�
�

�
�
�

R

y
P 1 � ��

�

�
��
�

�
Q

y
P 1  - #�����$� ����������� ���#&���� ����!��������� ��-

�#������ �1 �������������� ��� ��������������� � ����������������� ��-
�������% j-�� #����
����, ���� ��� ����������� � ������� ������� ����#��. 

������ �$��"���� (11.4) �����$����, &�� )(
1

QP
y

Q
P >��

�

�
��
�

� � ��� ��#&��, 

���� ����� ����� ����� �����������: 
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P 11 ,           (11.5) 
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�� ���� �����, ���� ����������� ���#&���� ����!��������� ���#������ �2 ���
���������������� #����
���� ����*�, &�� ��� ������������������, &�� �
����*������ ��#&��� ��� � ����. 

'�� ���#&���� ������� �1 � ������� �2 ����!������$% ���#������� ��-
���������� ������������� �����������
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��� �
�
�

�
�
�

R

y
P 2 � ��

�

�
��
�

�
Q

y
P 2  – #�����$� ����������� ���#&���� ���#������ �2 ��� ��-

��������#<=�% ��#% ��������
 j-�� #����
����, ���� ��� ����������� � ��-
����� ������� ����#��. 

C��#��#�� ����#� (11.4) � (11.6) �������&��, �� � �$��"���� (11.6) 
������ ��������
 ����������� P(Q) ������������ #������� �����������

��
�

�
��
�

�

1y

Q
P , ���#&����� � ���#������ ���������� ������� ������������ � ����-

!������$� ���#�������. ��� �$&������� ������������
 �����������, ����-
��� ����� ����� ����� ���������� �������� ������������, �������#���� #�-

������ ����������� ��
�

�
��
�

�

21 , yy

Q
P , ���#&����� ����� ������� � ������� �������-

������ � �. �. '�� ���#&���� � ����!������$% ���#������� ������������ �1, 
�2,...,�� ������������� ����������� ������������������ ��������� j-�� #��-
��
����

     
nRnQ

nQ

n PP

P

yyy

Q
P

+
=��

�

�
��
�

�

−121 ,...,,
,         (11.7) 

���

     ;
,..., 11

��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
=

− Q

y
P

yy

Q
PP n

n

nQ

     �
�
�

�
�
�

��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
−=

− R

y
P

yy
Q

PP n

n

nR

11 ,...,
1 . 

H��� ��"�# &������ �$��"���
 (11.6), (11.7) ��%����<��� ������*�-
���, ������$� ����������# (11.5), � ������: 
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�� ����� ����� ����#<=�� �����������: 
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         (11.9) 

��� ����� �� ����������� (11.9), ����������� ������������������ ��-
������� j-�� #����
���� � ��#&�� �$�������� #�����
 (11.5) � (11.8) #����-
&������� � ��"�$� ���$� ����!������$� ���#������� ������������, ����-
�$
 ��������� �� �&�� ������������ �������&���� ����&����� ����#��� ��-
����������, �����$� ��������<��� � j-� #����
����, �����&� �������
 ��-
��������� �3(Q) �����&���� ������������������ ��������� ����� #����
��-
��. H��� �$&�������� �� ����#��� (11.4), (11.6), (11.7) ���&���� ��������-
��� ���"���� �� ����*� ��������� �3(Q), � ��������# ������ ���� �������
�C� �����$��<� ����#<=�� �����*�<=�� �������: 

y1 ] y2 ] ... ] yn � Qj. 

( �����% ��#&��% ��-�� ������&������ �$���� ������� ��� �������� �
������� �C�, ���%������ ����������� ����#�$ �� ��� ����������$% ���-
����� ������ � ���� "� ��������<=��� ���������, � ��� ���������$% ���-
����� ��������<=��� � ��#��% �������������$% ���������� ���� "� #��-
��
����. +�������, ����� ����#�� ������������ &�����$, ������� ��������
��������<=�� ���������� ����#���#<=��� ������, ������#<��� ����#-
�$ ������������ ���$ ��� ������#�$ ��� ������� ��� ����&�� ���������-
�#<=�% ���������������
 � ������� �C�. 

C��#��#���� �%��� ������������ ��#��$ �� ���% ����#��� �������-
����� ��� �������� ����#���#<=��� ������, �����$
 ������ �����"����
����������� ����, �������� �� ���. 11.17. [53] 

C����� ����#������ C1 �������� ���&��� &���� ����#����� �A, #��-
��
���� ������������ (
C�), ����#����� �4 �� �����&�$
 �����������-
���� ''1, &�� ������=��� ������#���� ���&���� ��������������� ������� �
�����"���� ����������� ����. ����� ������=���$
 ������ &���� ����#��-
��� �1 �������� �� �%�� ��������������� «�����"����-���» ('+�), � �� ���
�$%��� - �� #����
���� #��������� � ��������� �������!�� (

>)). 

'�� ���� ������#���� ����$
 ����#� ������������. (����
 ����#�
������#���� ��� ����&� ������� ����#������ C1 &���� #����
���� 
C� �
����#����� �5 �� ��������������� ''2, &�� ������=��� ����������� ���-
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&���� �����"���� ����#������ � �����"���� ����������� ����. �����

����#� ������#���� ��� ����&� ������� ����#������ &���� #����
���� 
C�
�� ������������ ''3, � �� ���� &���� ����#����� �2 – �� ���������������
«&������-���» ('G�). 

��2. 11.17. �(��	(����7 2��9� C
�9��
)���7 	
�(��
)
2�9
	
�(�
�7 2(�9�����AB��
 2������

( ������������$% ����� ������� ����#��% ������=���$� ������$ ��
�$%���� '+� � 'G� ����<��� �� #����
���� 

>), ��� ��������<��� �
���#����$�� ���&������, ��������$�� � ��������<=�� #����
���� (A
). 
7��#�����$ ��������� #����
���� 

>) ���$���� � A
 ��� �����������. 

( ��#&�� ���#&���� ����!������$% ���#������� �� �<���# � ���% ���-
��������$% ����#���, #����
���� 

>) ������ ������# � #����
���� ��-
����!�� � ��������!�� (
)7) ��� �����!�� ������ ����#���#<=��� ����-
�� C1, �����$
 �� ���#������� ������������ ������� ���������$�. 

'�����$� ������� ���������� ������������ �������� ��������#<-
=�% ������� � �������������� ����$% ����#���#<=�% �������, � ��� ��-
��%�������� – � �������������� ������������$% ���������������
. 

(��������� ����������� %�������� ���#��#�$ �C� ����*������ ���-
�#��� ������������ ���%���� &���� ��� !��������$� #����
���� (

>), 
'+�, 'G� � ��.), ��������� &��# ��������&���� ������&������� �% �����-
������� �������� � �����"����� ����������� �% ��� ���� �������������

�C� �� ����*��# ����&����# �����������$% ���������� ������������. 

G���� ��� ������ ���� �������������
 � ��������
�$% #����
����%
�C� ���%������ ��������� ������������$� ���������������, �����$� ��
�������<� #&����� � ������ �C� �� ����� �������� ��?����, � �������#-
<��� ��*� �� ����� ������������ ��� ������������ �������
 �����$ ��
#����
���. 

A���������������$� ���#�����$ ��������&������ ������ ���������$%
#����
��� �C� �������#<��� ����#"���<=�� ���������� ��� �����$ ��-
�������$% #����
��� �������$�� �� ������� ��������� ���������, �������-
��� &��� �����=����� ������"���������� �������������� ������$, �� ����
���$*����� �� ����������. 
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11.12. =CC�	(�)�
2(� 	
�(�
�7 ���
������������� �������� ����
 �� ������$% %������������ ��������

��%��&������ ��������� ��*��$. ������������� – ��� ����������� %����-
��������� ��������, ������� ������� �� �����% ��������: ��&����� ������-
��� ����������, ��#���$ ��������, ����"����� �C� � ��?���� ��������, 
������� ������������� ���������#��$% ����������, �$�����$% ���#���-
�$% �����! � �. �. +� � ��� ������������ %������������� ��������, ��������
�� �� ��������������, �� ��"�� ������������ �� ���� ����%���$��<=�
. (
&��������, �< ������ �!����� ������� �������� �� ��&����� �#��!������-
����� �����������������$% ��?�����. 

D��� ���������� ������������� �������� ��� ����=�<=��� ��������-
�� ��&����� �������� ��#������ ����%�������� �������� ����� ��=�
 %�-
������������ ��������, �����#< ������� �������������<. '�� ��������-
�����< �������� &�=� ����� ���<� � ���# ����*���� �������������
 ��-
���$ ��?���� ��� ����&�� � ���#������ ��� ��������. ����� �����������
��������� ������������� �������� ��� ���# �� �����!�
 ��%��&������ ��-
��#"������ ��?����, � ������������� �������� – ��� ���� �� �����$% ���-
�����, ����<=�% �� ������������� �����$ ��?����. 

D������������ �������� ��"�� �!������� ����$�� ������������ �
����������� �� ����, ����� ��&����� �������� �������� �� ����$
 ����. +�
�������� �������<� �������&�$�, �������$�, �������!����$� � ��#���
�������� ������������� �������� � ����������� �� �#��!���������� ��-
���&���� ��?����. 7��������� ��� �� ��% – ��%��&����
 � �������&�$
. 

D������������ �����$
��?���� &(t) ��������� ��� ����-
������� �$�������� ��?�����
�����������
 ����&� �� ���"���
#�����, �� �������� ����� � �
��������$% #������%. D��� ����-
������ ��� ���#������ ����#"�-
����� �������� ��������� ���-
��<=�
 �#��!��
 �������. +�
���. 11.18 [53] ��������, ��� ��-
�������� �� ������� ��������-
����� ��?����, �����$
 �������-
&���� ���%���� ��%��&����� ��-
��#"������   �   ��������������

��2. 11.18. =CC�	(�)�
2(� ��*
(�

*@�	(�, 	
(
��; 4���
+�-�2	� 
*2��-
��)��(27 2 �24
��'
)����9 	
�(�
�7

��������. +������������ ��?����, �$������$� �� ����� ��������, �����-
����� #������<���, � ���#������ &��� ������������� ���&��������� ������-
����, � ����� ����� ��������� ������� �� ����#<=��� ������� ��%��&����-
�� ����#"������, �������<=����� � �������� ). 

����&��������� ���&���� ������������� ��� ������$% ��?����� �
���!���� �% �$�#��� � �������-�������������
 � � ���!���� �����#���!��
���#� ��������� ���&������� ����*��� �� ����%�����
 ����&��$ &���, 
���������� &��� � ��������� ����%�������� �������&������ �������� ��%-
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��&������ ��������� ��?���� � �������������� ��� ������������� �#���
���������� ����������#<=�% ��������-����������&����% ����������
. 

($���$* O&(t) � ������������� �����$ ��?����, ���#&���$
 � ��-
�#������ ��� ����#"������, ��"�� ���������� ��� [53]: 

     %
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tttE
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EtE ≥−��
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=Δ ),()( ,       (11.10) 
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%t

t
E – ������������� �����$ ��?���� � #&���� ����, &�� � ������ t%

�$�� ��������� ��� ����#"������; &(t) – �� "� �������������, ���� ����#-
"������ �� �����������. 

D��� �$���$*, ��������$
 �� ���. 11.18 � ���� ���&�� �������������
�����$ ��?����, �������� ������
*�
 � ���#������
 �!����
 ����������-
��� ����#"������ ����=�. 

>&������, &�� ������� �������������, ����������$
 �� ����#��
(11.10), ������� �� ������ �� �����!�� ��������. +� ���� ���#�����, &��
��?�� � ��&����� ��������-����������&����% �����, �$�������$% �����
���������� ��������, �#�#� �����������$��, �� �$��"���� (11.10) ��"��
������������ � ��&����� �������� ������������� ��������. 

+� �������� #����� ������������ �����������$
 ��%��&����
 ����-
������ �������������, �����$
 ������������ ����#<=�� ������*�����: 
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��� &'.) – �����������$
 ��%��&����
 ���������� ������������� ��������; 

��
�

�
��
�

�

%
i t

t
E  – ������������� �����$ ��?���� ����� ���������� (����*���&����) 

��������. 
'�� ���� �����"�$� ���&���� �������� &'.) �#�#� ��%������� � ���-

������ �� 0 �� 1. +#����� ���&���� ������������� ����&��� ���#�����<
��������, � �����!� – ���������# �������<. 

>������������ ����� ���������� ������������� ��������� ������-
���� �����!�����$� �����"����� ����$% ����� ��������. >&������, ��&�-
���� �������� ��� �$*�, &�� ���"� ���&���� ���������� ������������� �
�����!�. 

+� �������
 (11.11) ����� �#=�������$
 ����������, � ������: ���
��"��� ����&�����, ��������# ��
�� �#��!�������#< ����������� �����
�������� �� ��������$% %������������ ������$ ��?���-�������� �������� – 
�������&�� ���"��� ����&�. '�����# ��#� �� #���=����, �$��"�� �����-
�������� ��?���� &���� ��� ����"�����
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&(t)=&o(t)�(t),         (11.12) 

��� &o(t) – ������������� �����$ ���������� ��?����, ����"����� ��������
�� ������� �� �����!�
 �������� � ����#"������; �(t) – ����������� ����-
������������ ��������� ��?���� ��������. 

'�������� �$��"���� (11.12) � ����#�# (11.11), ���#&��
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'�������� �$��"���� ������������#�� � ���, &�� ��� �!���� �����-
�������� �������� ��"�� ������������ �����������$
 �$���$* � ����"-
����� ��?����, �����$
 ����������� � ���#������ ������������� ��������. 
)�%���$� ����$� ��� ���&��� ����� �������� ���#&��� ���&������� ���=�, 
��������# ����� ��&� ���� � ���������
 %������������� ��?���� – ��� ��-
��"�����. 

������������� ����������� D� ����, &�� ��?��� ��
���������� ����-
���������$
, ���� � ������ t% ���#&�� ���#����� �������� «�������$
», 
��%������, ��� �$�� ��������, &���� ����� ������������� � � �����&��� #, �
���"� �������#< ����������� � ���������������� ��������� ��?���� ���-
����� �� ����#��
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t
P � ����#�� (11.13) ��"�� �������� ���: 

     t

%

e
BAP

AP

t

t
P ω

+−
−=��

�

�
��
�

�
,        (11.14) 

��� 8 – �������� ������ �������������
 ��?���� ��������. 

11.13. 
�(�
�
��-�2	
� 
*�24�-����
	��������&����� ������&���� �C� – ��� �����#������ �������, 

������� � ����������
 ���#�����!��, ���������&���$% ��� ������"�� ��-
&�����$% (���������&����%) %������������ �C� � ��&���� �� �����#���!��
�� #�����, ������&���<=�� ������$� ���������� ������������� ��������. 
+���������
 ����
 ���������&������ ������&���� �C� ����<��� �������-
�$ ���#����������
 ������$ ������&���
 �������� ��������
, ��������$�
��������$, ��������$ ����������
, �����������#<=�� ������� � ����"�-
��� ���������&������ ������&���� �� ���% ������% "��������� !���� �C�. 
[53] 
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>�����$� ����������� ���������&������ ������&���� �C� ��������
���������� ������&���� ������&� �����! ����&����% ����&�� �� ���#���-
������$% �������� ��"���# ��������# ��?���� ��������, ����������# �
����=�< ������� �C�. C !���< �������� ����� ���������� ��������#����
�$��������� ���������&����� !���&�� ��� ��"���� ��������� � ������#<-
=�� �% ��������. 

E����&����� ������"���� ���������&����% !���&�� ��� ����������
��?���� �������� ��������� �� ���. 11.19. [42, 53] 

��2. 11.19. ���C�-�2	
� �'
*������� 9�(�
�
��-�2	�� &�4
-�	

	��������&����� !���&�� ������������ ����
 ���#��#��#< �������-
����������� ���������&����% �������, ��"��� �� �����$% ������� �� �����-
��<=��� �������� � ��������, �����"�=��� ��������. 

( �����#��������% ������� ���� (����%#) #���$��<� ������ ���% ��-
�������� ��?���� ��������, ���������� �� ����$ �����$% ���"�� �����-
������. A���� "� #���$��<� ���#����$� ����&��$ ���������
 91, 92 � �. �. 
H��� �������� �� ���������#����, �� ���� �� ������� ����%����$% �������
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��� ��� ��������, ���#< !���&�# ������&�<� �������< «���$� ���������-
&����
 !���&��». 

	��������&����� !���&��, �%���$��<=�� ���������#��$
 ��������
��?���� � �������� ��� ��������� (��������), �������� ����$� ������ ���-
������&����
 !���&�� � %���������#���� ���#����$� %).! � �����&�����
%).: ������!������� ��&�����, �����$� ������"�<� ������*���� ��"�#
���#����$� ����������� ��������� 91 � �#������
 �����*�����< ��� ��-
������� D;1. 

	��������&����� ����� ������� #����� �%���$���� �������� ������-
��� ��������� '1 ��?���� �������� � �������$
 ������!. P���%-
�#�������� ����� ��"�# ���� #���$���� �� ��, &�� ��"�# ���� ���#� �$��
��#���. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ( &�� ����<&����� �������$
 ���%�� � �������< �C� � �C
 ����������? 
2. ����� ������$� ����&� ��� �������� ��������&����% ������ �������� ��%��-

&������ ��������� ����������? 
3. ����� �$��<� ���$ �C�? 
4. ����� ����%�������� ���������� ������ ��?���� �������� � �������������-

���? 
5. '�������� ����$ ���������� ���������&����
 ����-������ ��?���� ������-

����������. 
6. ��� ���������� ������# ���������&����
 ������ ��?���� ����������������? 
7. '�������� ����&���#< �#��!�������#< ������ ��?���� ����������������. 
8. '�������� ������ ���������� �����!$ �������������
 �#��!�����������

��?���� ����������������. 
9. ��� ������������ ������&���� ������������������� ��������&����% ����-

�����$% �%�� ����������������? 
10. '�������� ������ ����������� %������������ ����������� �������������


��?����� ���������������� �� OBD-II. 
11. '�������� ������ ����������� %������������ ���������#��$% ��������

��?����� ���������������� �� E>C� 19838-74. 
12. ��� ��#=���������� �������� ����������������� �C�? 
13. '�������� ������ ��������� ������ � #��������� �������������
 ��?����

���������������� � �������������� ����� OBD-II. 
14. ����� ��=�� ���������� ����?����<��� � �����������# ������&���< �C�? 
15. '�������� ������ ��������� ������ �������������
 ���*���� #����
����-

�� ����������������. 
16. ����� #������ �������!�� ������������ ��?���� ����������������? 
17. A�&�� �������� ���$��&����� ��������� ��� ������������ ���������������-

��
 ������$ �������� ��%��&������ ��������� ��?����? 
18. ��� ��"�� �!����� ������������� �C� ��� �������� ��?���� �����������-

�����? 
19. ��� �$����<� ���������&����� ������&���� �C�?
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12. ������?�������� ��$��������� ���������
����������#$ 
�%��

12.1. ?�+�-� � 4�
&�22 4�
��
'���AB��
 +����
2(��
)���7
'�������������� ��%��&������ ��������� ��*�� � "�������� !����

�������� ����
 �� ���$% ���"�$% ������� �����������. 
��
��
'��
)���� – ����������� ��%��&������ ��������� ��?���� �

�������
 �����������< �� ��������=�
 �������� �������. 
��
��
'��
)�(� 2
*�(�� – ���&�� ����������, ����������� �#�#=��

���$��� �� ��������� ��#&���� ����% ��������, �� �����$% ��� �������
��� �����$� ��# ���#����#<�. +�#&��� ��������������� �����$������ ��
��#&���� ��?������$% ��������������
, �����$� ���&���<��� ������-
�#<=�� ��� ���!���$ � ���$���. '�� ���� �������#<��� ��� ��#��$ ����-
����������
: �������������� ��#&�
�$% ���$��
 ��� �����������$� (���-
%����&�����) � �������������� ���������������$�. 

��
&�22 4�
��
'��
)���7 ��������� ����������: 
- ���������� ���!���� �� �����"���� �#�#=��� ������� ������� �

���������
 �����������; 
- �"�����#< ����������� ����, &�� ������#��$
 ���!��� �� �$
��� ��

#����������$� ���#����$� �����!$; 
- � �����# �����# �� �������&����� ����#�� ������� ������#��$
 ���-

!���. 
( ����������� �� ���������#��$% ���������� � !�����
 ���������-

����� ��������������� �$����<��� ���<=���� �����$ � ��������&����

�������. 

'�� ��������������� ���$��� ��"�� �$������ ��� %��������$% ���-
%��� � ��*���< �����������
 ����&�: 

- ��������������� �#�#=��� ��������� ������� ���$��� �� ���������
��#&���� ��������������
 ��������� ������� ���$���; 

- ��������������� �#�#=��� ��������� ������� ���$��� �� ���������
��#&���� ��#���� ���$��� (��� ��#��$ ��#��% ���$��
), ���������� � ���-
�$�. 

(�� ��������� � ��������������� � ��=�� ����� ����� ����������-
������ ����*���� � ��������������< ��%��&������ ��������� � ����"��-
��� ������
. 

>!������ �������, �����#< ��#&��� ��%��&����� �����������, ���-
������� ��� ���� ����& �� ����������< ��%��&������ ��������� ��?�����. 

� ������# ���# ��������� ����&� ����������� ��%��&������ ������-
���, � ������� ��%������ ��?��� � ����$
 ������ �������. D�� – ����&�
����������������. A���&� ������� ���� – ��������������� ��%��&������ ��-
�������, � ������� ���"���� ��?��� � �������$
 ����#<=�
 ������ ���-
����. D�� – ����&� ���������������. � �������# ���# ��������� ����&� ��-
��������� ��%��&������ ���������, � ������� ��%������ ��?��� � ������-
�$
 ������ ������� � ���*���. '� �������� ��"�� �������, &�� ��� – ��-
��&� ��������. 
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A���&# ������� ���� ��������� ����#�� ������� � ��%��&�����# ����-
�����������<, � ������� ���� – � ��%��&�����# ��������������<. �����
������� ������, ������� ���"�� ���������� ��*����� ����& �������� ����, 
����#�� ������� ��%��&����
 ��������
. 

C#=����#<=�� ������������� ������$% ���������� ����&� ������-
��������� �����������$ � ����. 12.1. +������� &���� �������#���� (��*���-
��) ������ ��������������� ��� �������� ����&� (�������� ������������-
���). 

/24�<�
2(� ��<���7 '�+�-� 4�
��
'��
)���7 ������� �� ���� #�-
����
: 

- ��?��� � ��&����� �������!�� � ���������#���� ���!����; 
- ������������ ����#������� ����&� ��������������� � ���������-

����� �$���� ������ �� ��*����; 
- ����&�� �$&���������$% ������� � �$&������������ �������� ���

��*���� ����&� � ������������ � �$�����$� �������. 
>��#������ �<���� �� ���% #�����
 ��"�� ������� �������"�$� ���-

������������. 
G���$ ���������� �$��� ���� ��� ��#���� ������ ���������������, 

����%����� ����� �����"����� ����&�������� �!����� ��&����� ��������-
������� �� ������ ������� ������. ��"�$
 ����� ��������������� "���-
������ �������"���� ����� ������ ����������$� ���&����� ����������
��&�����, ������<=���� � ����������� �� ����#������� ����& � #�����

�� ��*����. +� ��� &����$&�
�� ��#���. ( ��"��� ���������� ��#&�� ���-
������������ �����"�$ �����&�$� �����$ � ��"�$
 �� ��% %���������#��-
�� �� ����� ����������� ��&�����, � ������� ����������
, ������<=�%��
��� ��������� ����#������� ����&� � #�����
 �� ��*����. 

� &���# �������� ��"�$% 4
	�'�(���; 	�-�2()� 4�
��
'��
)���7
���������: 

- ��&����� ���������������, ������� %���������#���� �������< ����-
�������� ����&��$, ���#&����
 � ���#������ ��������, � ����&��$ ��
����-
������
; 

- ������������� ���������������, ������� ��������� � �������� ���-
���������� �!����, ���#&����
 � ���#������ ���������������; 

- �$������
����� ���������������, ���������� ��������� ������� ��
���!��� ���������������; 

- ��������� ���������������, ���������� ��������� ����������$%
������� �� �����!�< ���������������; 

- �������!����$
 ���������� ��&����� ���������������, �����$

#���$����, ��������� #����&����� �������!�� �� ������#���� ��?����; 

- ���������� ��������� ���������������, �����$
 ������������ ����

����*���� &���� ����������, �%��&���$% ���������, � ��=��# &���# ��-
��������, ��������<=�% ����������������� �������; 

- ���������� ������������� ���������������, �����$
 �����$����, 
��������� #�#&*����� �����#���!����$� %������������� ������#����� ��-
����� � ���#������ ��������, � �������� ����=���$� ����������� ��&�����
��������. 
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>�?�� � ��&����� �������!��, �����������, ��#��������<� #���%
���������������. )������!�� � ���������#���� ��?���� (���!����) ���#-
&����� �� ���#������� ��������. �������� ��"�� �$�� ������$��$�, ��-
�����&����� � ���������$�. 

)
����
 12.1 

�4
2
*� 4�
��
'��
)���7 (����-�2	
�
 2
2(
7��7

�4
2
*� ��
&�22, ����	(���'�AB�; 2
2(
7���
1. '�����
��������-
�������

( ���� ��#&�� ��� �������&����� ��������������� ����������<� ����-
&�� �����
. ����$� ���#&�<� �� ������������ ��� ���&���$� �#���

2. >�������
��������-
�������

)��� �������
 ����&� ����<&����� � ����������� ������� t* = t* (�����-
��&�����), ����� ������������� %������������� ���!���� y(x,t) ��� ��-
��������� P(y) ��%�"����� �#��!�� # � �������
 ������� �������<�
��������$% ���&���
, ��������$% ����"���$�� ������&������. '��-
������ ��*���� ������$% ����& ��"�� ��#"��� ����������� �������&-
�����, ������ ����������&����% �����, ������ �$�������� ��������
� �. �. 

3. '�����-
���������
������

( �������<=�� ����*������ ������&����% ��#&��� ���������������
������� � ������������ ��������� � ������#<=�� ���&���� ���#����� �
������� �#�#=�% �������� �������, �� ���� �� ������ ����$������ ��-
���������� ��������=�� ���#�!��

4. '�����-
��������� �
��������
�������

D��� ������ ����������#�� ����&� �������������� ��������������� ��
���"����#. ( ������ ��#&�� &�=� ����� ��#=������<� ����������!�<
(���������������) ���
��� �$����� �� ���
���� ����������
 �����#�-
�����

5. '�����-
���������
�����

( �������$% ��#&��% ����#���� ���������� ���!��� � ���*��� �� ��-
�����!��, ���#&����
 � ����������$
 �������� �������. ����� ����&�
�������<� �����, ����� �� ��%��&����� ��� ��#��� ���&���� ������
���������� ���������#��$
 �������� � ����� ����. >���&�� � ��*����
������$% ����& ����<&����� � ���, &�� ����%����� ����������� �����-
�� ������� [0…tn] � [tn+1…tn+m], ��� ���� ���&���� ���#����� �� ������-
����, � #�$����. '������� ���������� ����&� ����� ����� �%������ � ��-
������� � ������# #����� ������� ��*���� ������ �������� ����&� ��-
����&����� ����������������

6. )�����-
�#������
��������-
�������

( ���� ��#&�� ��� ���#&���� �������� ���������������� ������#����
�#��!�� ��������� ���#������� ���&���� �������#������� �����!�
��*��$ � ������� )1 � ��#=���������� �!���� ��������� ���
 �#��!��
� ������� )2, ���&�� 21 TT ∪

7. E�#���-
��� ������-
���������

'�� ���� ��������������� !���� ��#��� ��������$% ���!����� !���

��#��$ ��%��&����% ������
, ���#&�<��� � ��������#<��� �% ��������-
&����� %������������� ������% ���&���
 � ��������� �������!����$%
�����!, ���#&���$� � ������� )1 � !���< �����#"���� ����������!�-
���$% �����
, �#=����#<=�% ��"�# ���*�$� � �#�#=��. D�� �����
���#� �$�� ���������������$��, ��������������������$��, ������-
������-���������������$�� � �. �. '�� ���� ��������&����� ��������-
��!�� ��������������� ��� «��#���» ���������������, �������&�����
��������������� #���$���� �� ��������#< ����&��#

+�������������$
 ������� ������� ��*���� ����% ����& (���������-
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�������) �� ��#��� (���������������) �������"�� ��-�� �����&�� ������
, 
� �����$�� ����%����� ��������: ��� ���������������� ������< ��$&��
���� �������� ��?����, � �� ����� ��� ��� ��������������� ����%�����
������ ���!���� ����<!�� ��%��&����% %������������ ��?���� �� �������. 
( ���#������ ���������������� ��"�$
 ��� ������������ �� �����, &�� ����
��&�� ����&������ ���!���� ����<!�� ��� ������������ ������� (�������-
�#) �������. >����� %���*� �������������� ���������&����� ������&����
��?���� %����� ��� ����$�#=�� ���#�����$ ����������������, &�� ��"��
���� ������#< � ��?������#< �������!�<, ������� �������� ����$�����-
�
 (��������
) �������� ���!���� ��������� ��%��&����% %������������
��?���� � ���*���, ������� ��"�� �$�� ������������ ��� ���������&����

������!�� �������� � ���$*���� ��� �������������. 

( ������=�� ����� �#=����#<� �����&�$� ���%��$ � ���������< ��-
����������
 ������$ ���������. C���� ��% ����� ����#�� �$������ ����-
���&����
, �������!����$
, ��������&����
, �����������$
, ��
������-
��
 ���%��$. 

���22�-�2	�� 2(�(�2(�-�2	�� 9�(
+� ��<� ����������� ��*����
����&� ���������������. >����� ������&����� ���������� ���% �������
�����"�� �� ��������� ��$�� ��� ���� �������� ���!�����$
 �����������
�� ����# � ��������� ��������&����% ����$% � ���������#���� ���������
� ��� ��������%. ( ���#������ &��� �#�#� ��
���$ ���%���=�� �������&�-
���� ������ #�����$% ���������$% ���������
 ������������� ��������-
�#����� ��������� � ���������. >����� � ������$% ����&�% �������������
������������ ����� � ����� �������, ������# ����������� ������&����� ���-
�����&����� �����$ �� ������ �����"�� [21]. 

( ����� � ����"���$� ������������ ������� ���������� ������� ��-
*���� ����& ���������������, ��������$% �� �������&����% ���������%. 

=)��2(�-�2	�9 4�
��
'��
)����9 ���$��<� �#"����� � �������� �
��%��� ���$��
 �� ������ �$����������� ����*������ ������ ������, 
����*�� &���� �����$% ����� ��&�������$
 %�������. C�$�� ������� «��-
�����&����
 ��������» ������� � ���, &�� � ���� ��#&�� �������� ������-
��������� �� �$������ �� ������% ����"���
 ������, � � ���&�������
 ���-
���� ������� �� ���#�!�� � ��$�� �������������. 

����� �����$ ���#� ������ #���������������$� ���#�����$ � ��� ��-
����&����
 �������!�� � �����������$% %�������������% ��������� �
���������#����� ���������. ��� ���������� ���% ������� ����%�����
����� ����� ���������, ������ �������������$% � ���������#��$� ����-
������, � ������������� ����� ��� �% #�����$% ���������
 �������������. 
H����������, �����$ �������#������� ���������������, ��������$� ��
������������� �������&����% ����������, � ����&�� �� ������� ��������-
���� �!��������, �� ������ �������� � ���������$� ��*�����. >����� ���
�% ���������� �� �������� �������&��, &���$ �*���� ��������������� ��
����$*��� ���#������� ���&����, � ����� ��"�� ��������, ��������, ���-
����� ����� �����������$% ���������, ����������� ����������#<=�%
�������� #�#&*���� ��������� ���������������. 

�����-�2	
� 2
2(
7��� �'+���7 ������������ ���&����� ��%��&�-
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���% ����������, �� �����$% ������� ��� �����������������. )��������
���% ���������� ��$&�� �$�$������ ������� ���&�����, ������# ����<-
&����� �����"����� #��������� �������&�#< ����� ��"�# ���������� ��-
������� � ���&�����, �$�$��<=��� ����� ���������. 

'�������������� ����"�����, ���������� �� ����<����� ����$% ���
�������$% ���������#<=�% ����������, ��������� ����������� ����"�����
��������$% ������
 � ���!���� �% �����$. D�� �������������� �����������
����#< ��"����� ��� ������
, �����$� �����������<��� � ������*�� ��-
��&����� ����������� � �$�����<� �����������$� �#��!��. ��� ��% ��"��
��������� �����*���� �����#�����
 �������!�� �� �!���# ����"����� ��
&���# �������������$% �������, ��� ��� �����$� ����������� ��"�� �$��
����#���"����� �������. 

'�������������� ��%��&������ ��������� � ����"����� ��"�� ��#-
=�������� �� �����&�$% ������% �������� � ������������� ������
: �� ���-
��� ��������������, ������������ � �����#���!��. +� ���% ������% ����-
����&����� �����$ ��������������� ��%����<��� ��=���, ������ ���-
�����$� �������� � ��������$ �����&�$. 

��� 4�
�	(��
)���� ����#�� ���������� ��%��&����� %�����������-
��, �����$�� �#��� �������� �#�#=�� ��������#���� �������. )�%���$��
����$�� ����<��� ������������$� %������������� ��������#����� ����-
���, ����&�� ��"��$ � ������������$� #������ �����$. L������ ������-
�������� ��������������� �� ���� ����� – �������� ������#�!��, �������
����#&*�� ������� #������������ ������������$� #������� �����$. 

� 4�
&�22� 2
'+���7 �'+���7, ��� ������������ � ������� ������$%, 
��$��$% � ����
�$% ��*��, � ���"� ���������� � �����#���!�� � ����

�����#���!�� �&��� ��"�� #���� ���������� ��� ��%��&����� ��������� �
����$
 ������ �������. D�� ����&� ��*����� ���������� ��$&���� ��%��-
&������ ��������, �������<=��� ���#&��� ����$� �� ��������$% ��%��&�-
���% ���������% � ������ �% ���������. 

C ���������� ��%��&����% ������, �$�����<=�% �����������$�
�#��!��, ���������� ���� ����������� ��%��&������ ��������� � �������$

�#�#=�
 ������� �������, � ��� &���$ ��"�� �$�� ������������ �������
���$ �� ���������=���< �������. ( ���!���� �������� ��%���� ��������
����&� #��������� ��%��&����� ���������� ����*�% ������ �#��� ����-
���������� ������<&���� �� ������, �������������� ����%��� �� ���$� ��-
��&�� ��"��$ � �. �. +� #�������� ��� ��������������� �"�������� ��-
������� ������. ����� ������� ���$� ����$ �������� ��%���� �$����� �
"���� ���#< ��%��&���#< �������# – �������# ��������������� ��%��&�-
����� ���������. 

��� ������
 ��"�� #��������� �� ������ ��, &�� ��� �������$ � ���-
�$
 ������ ������� (� ������ ��������), �� � ��, &�� ��� �#�#� ������-
"��� ���������� �������$�� �� �����"���� ���������� �#�#=��� �������-
�� ������� �����#���!��. ( ������
*�� ���������, &�� ���������������
��%��&������ ��������� ��"�� �� ������ ��� ������� �����#���!��, �� �
��� ������� �������������� ������
 � ��� ���!���� ������������ [14, 24]. 

� 4�
&�22� 4�
�')
+2()� �� ���#������� ���$����
 ������&������
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����&����� ������
 (���$% �$�����, ������*�% ������"����������%
� �. �.) �������� ��������"���� � ��%��&����% %�������������% � ������-
����������� ����*�% �����
 �� ����*�% �������$% ���������%. '� ��-
�#������� #�������$% ���$����
 �������� ������� � �������������� ��-
������� ������
 � ��������$% #������%. ����� ������� � ���!���� �����-
������� ���"� ����� ����� ��������������� ��%��&������ ��������� ����-
��
. 

�� 2(�+�� >	24���(�&�� �'+���; ��%���$�� ����$� ����<���
������������$� �������������� ��������� ��%��&����% ���������� �����-
���� �������. L���< ��������������� ��%��&������ ��������� ��� ���-
��#���!�� �������� ����������� ������ ��������
 �����$ �� ���������
����������� ���������, �� ���� ������������� ����#���"����� ������� �
���������� ����% ����&�% #�����
 � ����#"������ ������
, �����$� ���-
�#&*�� ������� ����&�<� ����&� ������&���� �������
 ����"����� � ��-
�����������. 

+���%�������� ��������������� ������������ �����"�����< #����-
����� ��%��&����� ���������� ���������� � !���� �� ������ ������ ����-
����� ��� ��%��&������ ��������� � ��&���� ��������. '��������������
���� �����"����� �������� ����� ������������ ���#�� ���������� � ����-
���������� ��� ����#"������ ��� ������������������ ��?���� �����#���-
!��. 

+������������ � �����$ � �����#���!�� ����<��� ��#&�
�$�� ���$-
����� �����#, &�� ��*����, ���������$� ���������� � ����*���� ��%�-
�����, �������$ �� ������$% ����$% � ���
����% ��� ������
 � ������#�-
!�� (�#��!�������$% �����������%), � ���"� �����#, &�� ������� ���*��%
�����
����
, �����$� ������������ ��%����� � �#�#=��, �� ������ �����-
�����. +�����$� ������ � �#��!�������$% �����������% ��%������ � ���-
��"�$% �����
�����% �� ���� �������� � �������"����� �������&����
������������ ���$��
, �����$� ������
�#� � ������ ��%������ (�������), 
� �������<� ������� �� ���% ���$���% ��*� �����������$
 �������. 

�*B�; 4�
&�22 (����-�2	
�
 +����
2(��
)���7 )	�A-��( � ����: 
- ������&���� �#��!����������� ��?���� �� ������$% ��"���% ���

�������� �����
����� �� ��?���; 
- #���������� � �������������� � ����=�< ���&���� ��������, �$��-

"�<=�% ���&���� ���������&����% ����������, �% ���������; 
- ���������# �������� �� ��������� ����&����
 ��������� ���#&��-

��
 �������!�� �#��� ������������� ���#=�% ���&���
 ���������� �
���������$��. 

'�������������� � �����#���!�� – ���� �� ������$% ��������� ��%-
��&����
 �����������. '�� ���������������� ��%��&������ ��������� ��-
��������
 ������<� ����������� ����� ��� ����������������� ��� ����-
��&���� ���#��� �� ������������� ����������� ���������, ������������-
������� ����������-��%��&����
 ���#�����!��
. '�� ����������������
���������� ��"�� ����� �� ������ ��� �����&����� ���������, �� � �����
������� ��� ������&���� ���#���. D�� ��������� �������� ��!��������
������������ ��� ������
*#< �����#���!�<, ����#�������� ������ � ���-
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����$� � ��� ������$. 
/�
)��� ��<���7 '�+�- 4�
��
'��
)���7 ������&���� ���#��� ��-

�������� ������������� ����������������. 	��"����� ������� ��������-
������� ��������� ��������� ���<&��� ��� ������$% ��#��$ �������: ���-
����&������ ���������������, �������������� ��������������� � �����-
���&����
 ����������!��. C#=����#�� ���"� ��� ������!�������$% ����-
����� ���% �������. C������� ��� ���% ���% ������% ��������������� ��-
������<� ���������# �������. 

'�� ������&�$� ���#���� ������<� ��������# �����"����, #���, ��-
������ ����� �������� �� �% ����������� ���������, %���������#����� ���-
�����$� �������, �����#����$� #%#�*����� ��&����� �����$, ���"�����
�������&�����. 

7��#�����$ ���������������� #����, ��������� ���������� ���#� �$��
�����������$ ��� ������������ ��������� ��������� ����������� ������-
��. '�� ���� #&��$��<��� ��=�� �������������� ��������� ����� ����-
����� � ����������� �� ��������� ����������. 

A���&� ��%��&����
 �������� ���������, ��������, � ����� � ��������-
������ �����
 � �% ���&��, ����� ��%��&����� ��������� ��?���� � ���-
���������� ����� ����&����� �� ���������, � ������� �� ��%������ � ���-
*���, � ���#������ ��������� ��������&��$, ������� �$����� �����<. D��
����&� ��*�<��� �#��� ����������� �����"�$% ��� �������$% ����$���-
��
, �����$� ������"�<� ��
����������� ��������� ��?����. 

��2. 12.1. ���9� 
4��+�����7  
(����-�2	
�
 2
2(
7��7 
*@�	(�: 
� ������=�� ����� – '2 ��� ���������
l2 (�������); � �#�#=�� – '1, ����� ��-
������� �#��� l3 (�������); � ���*���

'3, ����� ��������� �$�� l1 (�����-
����!��) 

>!���# ��%��&������ ���������
��?���� � ���*��� (��������, ��� �$-
������� ���&��$ �����
���� ������, 
������*��� ����"��-������������
�����*������) ���$��<� ���������!��

(���. 12.1). '�����&����� ����&� ���-
������������ ��� ���������!�� ��*�-
<�, �����#��� �������$�� ���������-
������� ��������
 ���������� ��%��-
&������ ��������� ��?���� � �#��!��
��������� (&����) ��� ������� (��) �#-
��� �������������� �% ����������!��
��� ���������!��. 7��#�����$ ��%��&�-
���
 ���������!�� � ����&��� �����
������<� �����*����������< �����-
�#�!�� ������#<=�% �������&�$% ��?-
����� � ������� #��������� ���. 

'�������������� ������&���� ��-
�#��� �����$ ��������� #�������� ��-
�������� ������, ���������� ����-
�����$% �����#���!����$% �����"��  �

������ ������������ ���#�� ����������, �$����� �����"����, �����$� ��-
�#� �������� � ��&���� ������#<=��� ������� �����$, � ���"� �����������
��?�� ����� �� �> � ������#. 
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>���������� ������&���� ���#��� �����$ �������� �����$� �������
��� ��% ���������, ���� ����������
 �����$ �����$% ���������� � !����
��"�������$
 ���#�� #���, �������� ��� ����������. � ����� ���������, 
�������� ��� ��%���&����
 ������$ ���������, ��������� !����������*-
����� ��#���, �����*����-*��#��$
 � �������������������$
 ��%�����$, 
������� ����&� �������, *������� � ���*������  ������
 ������&� � ��. 

>������ �������� ��� ��������������� ����#<� �������$, ��%��&�-
���� ��������� �����$% ������&����� ������������ ���"����: ���������
�������, �#����� #���������, *��$, ��������, ��������� �����, ������-
�����$� ��������$� ������$. H��� ��������$ ��������� � ������
, ����<-
=�% �� ������������ ���"����, �� �������� ����������� ���&����, �� ��
������&���<� ����������
 �����$ ���������� �� �&�������� �>, �� ��� ��-
�����$ �����"�� ��%��&�����# �����
����< (������, ������#, ���#�����-
��). 

A��� ������&�$� ���#��$ ��������� � #����, ��"�� ����������� ����
��������=��� ����#"������, #����&����� ��� #����*��� ��?�� �$������-
�$% �����. '�� ���� � ���� ��#&��� �����"�� ���������� �����"#��&����, 
!������� ���*���������, �������� ��� �$�������� �>-1. 7�*�� ��# ����-
&#, ����#�� #&��$���� ����� ������$, ��� ����!������� ������$% &����
 �
����������, ����&�� �����������
 � ��%��&����% ������� � ������ ��� &��-
�� ��%��&����
 ��#"�$ � �. �. 

��
����������, ������ ���������� ��������� �C ��������� #���������
������� ����������������� � ������� ����%��� � ������� ������������ ��-
�������, �� ���� ��������� �������������� ��������� �C. ����� �������, 
���������������� � ��������������� ��%��&������ ��������� ����� ����-
��������$. 

( ��%��&����
 ����������� ��������������� ��������� ��%��&����%
��?����� �������� �� ����$% �� ���������%, �����%���=�% � ��?���� � ��-
&����� ������� ��� �������� ���*��% �����
����
 � ��#������% ������-
���$% ������-%���&����% ������=���
. 

������� ����&����% ��������
 ��������� ��%��&����% ��?����� ��?-
������ �����%�"����� ����&�������$% ��������
 � ��?���� � �����"�$

����%�� ��� � ��#��� ��&��������� ���������. C ������� ������������ ��?-
���� � ��� �������<� ���!���$ �������!��, �� ���� ����������������� ���
���������� #%#�*�����, ���&�� �������� ��������� �����������������
�����&�� # ���������$% � ��%���&����% ��?�����. '��&����� ������� �
���!����� �% ������������� � ����*������ ��#&��� ����<��� �������!��
� ��%���&����� ����#*���� ����������, ���#*���� �������&����
 �����-
!�� (�����
), ������$� ����#*���� ��������� (�����������, ������������), 
����� �����%�����
 ������
 � �. �. 

'�������������� �������� &����< ��������&������ �������� �#&�$%, 
����������������$% � ��������&����% ������ ����������������. 
����
-
���� ���������������, �������#��$� � ������=�� ����� � �����&�$% ���-
����% ����������������, �������� !������������ �������������, ��������-
��� �� ��#���� ������� ���������������, �����$� ��� ������#<�. 

'�� ������������� ��������������� ��%��&����� �������� ��*�<�
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����&# ����������!�� ���!������$% � �����!������$% ���!�����. 
?�+�-� 
(*
�� � 
&��	� ��C
�9�(�)��� 4��'��	
) (����-�2	
�


2
2(
7��7 
*@�	(� +����
2(��
)���7. ( ������������ � E>C� 25044−81 
����
 �� ������$% ����& ���������������� ��*�� �������� ���� ��%���$%
����$% ��� ��������������� ������&���� ���#��� ��� ����������� �����-
�����
 �����$ ����������
 � ��"���������$
 ������. 

� ����&�� ��%��&����
 ����������� ���������, ��������, ����&�, ���-
����$� � ������������ ����� ��#"�$ ��?���� ��� � �����&����� �������&-
����� ��� ����������&����% �������� � ��������. D�� ����&� ��*�<���
�#��� ����������� �����"�$% ��� �������$% ����<!�
 ��������� ��?����,  
��&���<=�%�� � ����$
 ������ �������. 

��������� �������!��, ����%������ ��� ���������� �������� ���
��������, ������������ ����
 �� ��� ��#��� ����$� � ��%��&����� ������-
��� ������ s0 ��� ��#��$ S1 �� m ��?����� � ���#=�
 ������ ������� t0. 
D�� ����$� ���#&�<� ��� � ���#������ ������������ (� ������ ������� t0), 
��� ������������� (� ��&���� ������� ������� T1) ���������������� ���-
�����$% ��?�����. 

>�����&�� ����$� � ��%��&����� ��������� ��?���� �������� TC �$-
����� &��$�� ��?��� ���#&����
 ��������
 �������!�� (����. 12.2): 

- TC(S1,T1) – ��#��� �� S1 ����������� ��?����� �����������������
����������� � ��&���� ������� ������� T1; 

- TC(s0,T1) – ��������� s0 ��?���� ���������������� ����������� � ��-
&���� ������� T1; 

- TC(S1,t0) – ��#��� S1 ����������� ��?���� ����������������� ������-
���� � ������ ������� t0; 

- TC(s0,t0) – ��������� s0 ��?���� ���������������� ���������� � ��-
���� ������� t0. 

)
����
 12.2 

���22�C�	�&�7 '�+�- 4�
��
'��
)���7 � +����
2(��
)���7

'�������������� ����������������>�?�� ����-
����
 �����-

��!�� ��#������ �������#���-
��� ��#������ �������#���-

���
TC(S1,T1) E' )'   
TC(s0,T1)  )'   
TC(S1,t0)   (�  
TC(s0,t0)    ��

���9�-����: E' – ��#������ ���������������; )' – �������#������ ������������-
���; (� – �$����&�$
 ��������; �� – «������&�����» ����������������. 

'����� ���#�!�� ����&��� ���#&���< �������*���, � &�������� – ���-
����*��� ��?��� ��������
 �������!��. (����� � ������ ���#�!�� ����-
��<� �����"#��&��� ����"���� �� ��?��# �������!��, �� ��"�# ����

��� ���#�!�� ���������$. 

�������&�� ��"�� �$������ &��$�� ���� ��������� ��������
 ��-
�����!�� � !���< �����������: TC(S2,T2) – ��%��&������ ��������� ��#��$
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S2 ��?����� � �#�#=�
 ������ ������� T2; TC(s0,T2) – ��%��&������ ������-
��� ������ ���������� s0 ��?���� � �#�#=�
 ������ ������� T2; TC(S2,t0) – 
��%��&������ ��������� ��#��$ S2 ��?����� � ���#=�
 ������ ������� t0, 
TC(s0,t0) – ��%��&������ ��������� ������ ���������� s0 ��?���� � ���#=�

������ ������� t0. 

)� �������$% &��$��% ����� ��������� ��������
 �������!�� ���-
�$� ��� ����&�<� ����&�� ���������������, � ��������� ��� – ����&�� ��-
�������������� (��. ����. 12.2). 

�������$� ����$� � ��%��&����% %�������������% ��?���� ��"��
���#&��� �� ������� �#��!���������� � ��������� ����������������. ���
���$� ��� �������&�� «%���*�%» ��������% �#��!���������� � ���������
���������������� � ��� #������ ��������!�� ���������� � ��������� ���
���#&����
 �������!�� ���� �����"����� � �<��
 ������ ������� "��-
������� !���� ����������� ��?���� ����� �� ������ �����<��$� �����&�-
���� ���&���� ���������#��$% �������������
 ������� ���������#��$%
����������, �� ���"� � �������# �% ���������, ��������, � ���� ����$%. 

'�� ����&�� ����% ����$% ��"�� ������&���� ������� �������

����������� � �$����� ��� ���������� ���&����, �� �����"���� ��������
������#<=�� ������������� ������� ��?���� ��� �������"�� (������), ���
�� ��������� � ��&�� ������ ��%����-�������&����% ����#"����
. 
��&-
�$
 �$��� �������� ����������� ��������� ������������ ��� ���&����
���"� ��� #��������� �������&�����< ��������� ���������������� (���-
��������� � �������) ��?����. 

C��$�� �����$�� ���������� ����������� ���#� �$��, ��������, 
�����<��$� ���&���� ��� �������� ��������� �����<��$% ���&���
 ��-
�����������
 ������� �������$% (���������#��$%) ����������. 

+������� ��#��$�� ����<��� ������$ ������������� �$���� ���-
�������� ���&���� �������� �����������, � ���"� �$��� ���������#��$%
����������. �������&���� ����������$� �����$ �� ��� ������$ #������ ��-
�#&��� ������ �� ������ � ������ ��� �&��� �����$% ��?�����. ( ����*��-
���� ��#&���, ������, ���#� ��������� ��������$�� �����$ ��������$%
�!����. 

	����$ ������ � �������� �!���� ��������������� ���������&����%
��������� ��������$ �� ���. 12.3. 

?�+�-� 4�
��
'��
)���7 2
2(
7��7 (����-�2	�� 
*@�	(
) 2 4
9
-
B�A 	��22�C�	�(
�
) ��"�� �$�� ��*��� ������ � ��� ��#&��, �����
������� � �������"���� ����� ������� ��������
, �����$� �#"�� �����-
����� �� �����#������ ��������� ��� ��������� ���&���
 ���������&����-
�� ���������. '�� ���� �����$ ��������
 ���"�$ �$�� ������$ �� �����-
��< �����������������, ��������, «%���*�», «���#�����», «����#�� ���-
����� ���», «�����#�����» ��� �������� ������� �������������� ��%����-
��� ����������������� ��?���� ���������������� (��. ���. 8.6, 8.7, 8.8) [14, 
54, 55]. 


������ !��������������� ��������������� ��� ����������������
��?���� ������$����� ��
����� ��������<��� ������$�� ������������
�������������, �������������������, ������������������ � ��������!��
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!��������������� ��� (���������������) �$��������. 

��2. 12.2. �4��+������ ��C
�9�(�)��� 4��'��	
)

A���&� ������������ � #���
&����� ��������� ���&���
 ��������-
�#<=�% ����������, �� ���� �$���� � ��������� ���������&����
 ������
�������� ����&��
 ��� ������ � �������� ���������. C��!���&������ ���
��%��&������ ��������������� ����<��� ����&� ���������� � ���������
������ � !���< ���#&���� ��������, � ���"� ����&� �$���� ���������#<-
=�% ����������. ��� ��*���� ����&� �$���� �����#������
 ���������#<-
=�% ���������� �� �#=����#�� �������������$% �������. ��"� ��� ���-
��$% ��?����� ���������#<=�� ��������$ �$����<��� ���#������ �� ��-
���� ������ �#��!�������$%, ���#��#��$%, ������-%���&����% � ��#��%
���
��� ��������$% ��*�� � #&���� #�����
 �����#���!�� � �. �. 

����� �������, ������&����� �������!�� �������&���� ������% �����-
����� ����& ��������������� ��%��&������ ��������� ��*�� �����&����� �
��#�������� � ������&������. D���, ��-�������#, ��?�������� ���������
��������� ������� � ������� ��������������� � �������#. 

�������$� ����$� � ��%��&����% %�������������% ��?���� ��"��
���#&��� �� ������� �#��!���������� � ��������� ����������������. �����
��� #������ ��������!�� ���������� � ��������� �$�������
 ��� �����-
��!�� ������� �����"����� � �<��
 ������ ������� "��������� !����
����������� ���������� ��*��$ ����� �� ������ �����<��$� �����&�����
���&���� �������������
 ������� � ���������#<=�% ����������, �� ���"�
�������# �% ���������, ��������, � ���� ����$%. 

'�� ����&�� ����% ����$% ��"�� ������&���� �$����� �������

�������� � �����&��� ��� ���������� ���&����, �� �����"���� ��������
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������
*�� ������������� ������� ���������� ��*��$ ���� �������"��
(������), ���� �� ��������� �� ��%����-�������&����� ������"�����. 

��&�$
 �$��� �������� �������� ��������� ������������ ��� ���&����
���"� ��� #��������� �������&�����< ��������� ���������������� (�� ����
������������ � �������) ��*��$. D�� � �#��� �������!��
 �������#���-
���� ��������������� ��%��&������ ��������� ��*��$ � ��� ���$� ��-
��#"������ �� �� �����&�����# ��������<. 

'�����
*��� ���������� �������� ���#� �$��, ��������, �����<�-
�$� ���&���� ��� �������� ��������� �����<��$% ���&���
 ����������-
���
 ������� ��� �������$% ���������#<=�% ����������. 

+������� ��#��$� �������� �$��� ����������� ���&���� ��������
��������, � ���"� �$��� ���������#<=�% ����������. �������&���� ����-
������$� �����$ �� ��� ������$ #������ ���#&��� ������ ��� �&��� ���-
��$% ��*��. ( ����*������ ��#&���, ������, ���#� ��������� ��������$��
�����$ ��������$% �!���� [21, 25, 40]. 

��
��
'���AB�� +����
2(��
)����. C���, ����������, �����������
� �������� �������!�� � ��%��&����� �����
��� ��������� ����������
����#<� ������ �������, &�� �������� � ������$����< � �$��&� #������<-
=�% ��*���
 �, �������������, � ���"���< �% �������������. C#=����#��
��� ������� #��������� ����� ����������: 

- #����&��� �������� ���%�"����� �������!��; 
- ������������ ��������������� �� ������ ����%����$% ����$%. 
>�� ������� �������<� ��� �������� ������$ ���������������� ��?-

�����. 
A���&� ��������������� ��%��&������ ��������� ����#���#���� ���-

�#<=�� �������: �� ����<����< �������!�� ��#&�
�$% ���!����� ����-
����� ����������
 ��&����� �#��!����������� �� ������������ ���������
������� ����������� ���&���� �������!�� � �������$
 �#�#=�
 ������
�������. ��� ��*���� ���
 ����&� ��������<� ��������$ ��������� ��-
��<����$% �������!�
 ����������, ��<=�% �% ������������������ ���&�-
���. 

7������!�� ���������������� �����"�� ����#<=�� ����$: �$��� �#-
=�������$% ���������� ��� ��������; �$��� � ����������� ������
 ���-
�����; ����������� � �����&���� ��%��&����% �������, ������&���<=�% ��-
������� � ����<����� �� �$�����$�� ������������; �!���� ����������-
��� �$�����$% �������; ������������� ����� �$�����$% ���������� � ��-
����� ��%��&����% �������. 

C��#��#���� �%��� ���������#<=��� ���������������� �������� ��
���. 12.3. 

C�� �$������� ����#<=�� ����&�: �!������� ��������� ���������-
�#<=�% ���������� � ���������� �% � ��������$�� ���&������ � ��� ��-
��%�������� ���<&��� �����
�#< ���������!�<; ���������� � ���������#-
�� ��%��&����� ���������; �$���� ���������!�� ����#"���<=��# �����-
���# �� ������ � ���#������#. 
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��2. 12.3. �(��	(����7 2��9� 4�
��
'���AB��
 +����
2(��
)���7

12.2. 
�(
+�, 	��(���� � >(�4� 4�
��
'��
)���7

2(�(
-�
�
 ��2��2�

12.2.1. ���22�C�	�&�7 9�(
+
) 4�
��
'��
)���7

��
��
'��
)���� – ���� �� ������$% ����& ��%��&����
 ���������-
��. >������� !��� ��������������� – #����������� ������ ����������
 ��-
���$ �������$% &����
 ��*��$ �� ��������=�
 �������� �������. 

'�������������� ��%��&������ ��������� ��"�� ������������ � ��-
�����
 �����������< ��������� �������, � ��&���� �������� ��%��������
��������������� (���������) ��������� ��?����, ��� �����������< ��%��-
����� ���������������� ��������� ��?���� �� ������$
 �������� �������. 

+���%�������� ��������������� ������������ �����"�����< #����-
����� ��%��&����� ���������� ���������� � !����, ���� �������$ ������-
��� ��%��&������ ���������. 


�(
+� 4�
��
'��
)���7 �������<� �� ��� ������$� ��#��$: 
- ����� ��������$% �!����, �#�� �����$% �������� � ����=���< ���-

�����&����
 ��������� � ������� �����
 ���!��������; 
- ����� �������������, �����$
 �����$������ �� ������$% ����"�-

���% �����
 ���������� � ������� �� ������������ ������ ��?���� �����-
������
, ���������� ���������������$% �����������
 � �����&��� ���#-
&���$% ���&���
 �� ������ �� ���#��$
 ��?���; 

- ��������&����� �����$, � �����$% *����� �������#���� ����� ����-
������!��. ( ��� ������ ��"�� �������������� ��������� ���������#��$%
���������� �� �������. ��� �������� ���% ��������������
 �������<� ��
�����"����� �����#< �������&���#< �#��!�< � ���������$� ����&���-
��� ��������$%. 

	����$ ���������������� ����������$ � ������% [14, 21], �����$
�!���� � ��������������� ���#��� ��*�� ��������$ �� ���. 12.4, � ��=��
�%��� ��������������� – �� ���. 12.5. '���������� ����������!�� �������
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(��. ���. 12.4) �� �������� ��=�
. 

��2. 12.4. ���22�C�	�&�7 9�(
+
) 
&��	� � 4�
��
'��
)���7 ��2��2�

��2. 12.5. ���9� 4�
��
'��
)���7: 
⇐  – �$&���������$� ���!��#�$; _ – ����������������� �����!��

>�=�
 ����������!�� ������� ��������������� ���� ���; ��� �� ��-
��� ��� ����% ��%��&����% ��?�����, ��� ����������, ����#�� ���������-
���� ��� ��#��$ ������� ��������������� ������&���� ���#��� �����$% ��-
�������: ��������&����
, ��������������� �� �������!�� � ��������$%
�!���� (���. 12.6, 12.7), �����$� � ���� ��#&��� ����������� ������$�� ��-
������!���� [40, 56]. 

C#=����� ������$% ������� ��������������� ������&���� ���#���
�����$% ��������� ���������� ��������<��� �������!����$� � ���!�-
�#��$� %���������. ���, ��������&����� �����$ �������$ �� ����!��� ��-
��������!�� ���<=�%�� ��������&����% ����$%, ���#&���$% � ���#������
�������!��  ���!����  ����*������,   �����$�   �������#<���   ���   �$����  
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��2. 12.6. ���22�C�	�&�7 2(�(�2(�-�2	�� 9�(
+
) 4�
��
'��
)���7  

2(�(
-�
�
 ��2��2� 2��
)�� ������(
)

��2. 12.7. ���22�C�	�&�7 9�(
+
) 4�
��
'��
)���7 
2(�(
-�
�

��2��2� 2��
)�� ������(
) 4
 �����'�&��
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�����������#<=�% �#��!�
 ��� �������� %�������� ��������� ���#��#�-
�$% (���������&����%) ���������� ��� ����&�� ����$% �� �% ����������-
�����
 �������!��. '�������������� ������&���� ���#��� �����$% ������-
��� ������������ �� ������ ����������!�� ��������&������ �������� ��-
������
 �#��!�������$% ����������. ( ������ ��#&�� ��&� ���� � ������-
��������� ������&���� ���#��� ������
 ��� �����"���
 �����$% ���������
�� ���������&����� ���������� �� ������ #����������� ��������&����

����������� ��"�# ���#��#��$�� � ���������&������ �����������. 

'������ �� ���������&������ ���������� �����"�� ��� ����&��
��#% ����� �������!��: �������!�� � ����� ��"�# ���#��#��$�� � ����-
�����&������ �����������; �������!�� � ��������&����% ������% ����-
����� �� ������� ���������&����% (���#��#��$%) ����������. 

'� ������# �������!�� ��������������� ��"�� ��������� �� ���
��#��$ (��. ���. 12.7): 

- �����$ ���������������, ��������$� �� ����������!�� ������!�

��������� ��%��&������ ��������� �����$% ���������. +������ ����� ����-
�$ ����$��; 

- �����$ ���������������, ��� � ��&����� ��%������ �#���� ������� ��
������ ���&���� �������$% ����������, �� ���"� #&��$������ �������
���*��% #�����
 �� ������# � !����. +������ ����� �����$ �������$��. 

( ������=�� ����� �������� ����������$ ����$� �����$ ����������-
�����. '�������������� �� ���� ������� �������� �� �������� ���������
��%��&������ ��������� ��������, ����*����� � ��������� ���*���, �� �#-
�#=��. � ��� ��������� �����&�$� ��������!�� �������, ������*�� � ���-
�� � ������������� �����#���!�� �����$% ���������. ����� ����, ��� ����-
������� ����$�� �������� ����#���� �����&�������� ����&����� ����$% �
��������� � ��������� ��%��&������ ��������� ���������, #����. D�� ����-
�$ ������<� ����� ���������$�� ���#�������� ��� ����� ������� #���"-
�����, ����� �� ����������� �#=�������$� ��������� �� ���*��% #������%
�����$ #���, ��������. 

A� ��������� ����� ����$� �����$ ��������������� ������������
�#=��������
 �������. G���� ��������� ����������!��, �����#< ���� ���-
��
 �����, ������ �����������, ��� ��� ��������&����� ������ ����"���
��*� ���*�<< �������������#< ������# ��=��� �����
����� ���% �����-
��� �� ������������� ����*������ #���, �������� � �� ���� ������������� �
%�������� ��������
����� �% ���&�� [14, 21, 40]. 

��� �!���� ����$% ������� ��������������� ��*�<=�� ��������
���������� �� ������ ������ ����������#<=�% ���!����� � �% ��#������%
��������������
. 

+�����$��$� ��������� ���������&����% ���������� �������� ����-
���� � �#��!�� ��������� �$��"�<� �������!����. 7������!�� ��������-
���#<� ����������#<=��� #����������, ����"�<=��� ����� ������� ��-
������� � ���������
. '����#��� ����� #����������, �����������#<� ��-
�#�� �������� �������� �� ������� ��� �� ������#. 

+���%�������� ��������&������ ��������������� ���������$% ���-
!����� ������������ �����$� �������� ���*��% #�����
 �����#���!��, �
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���"� ��%��&����% � �����#���!����$% ��������, ���<=�% ��#&�
�$
 %�-
������. ( ���� ��#&�� ������������ ��#&�
��
 ��������<=�
 ��� ������-
���% ���������&����% (���#��#��$%) ���������� �������� � ����*�� ��#-
&�
�$� ���������� ���&���
 ������&���� ���#���. � ���
 ��#��� �������
��"�� ������� �����$: ��������&������ ���������; �����, �������#<=�

��
���� �������
; ������� � �������!��; ��������������� ������#&����. 

'�������������� ��������
 ��������$% �#��!�
 ������������� ��-
����&���� ���#��� !������������, ����� ������� ����%� � ������������
��#&�
��
 ��������<=�
 ��� ��������� ���������&������ ��������� ���-
����� � ����%�������� ������� �� �������$% ���&���
 ���������&������
���������, � �% �����#������. ( ��# ��#��# ��"�� ������� ����� �����$: 
��#������� ���������������, �������#������� ��������������� � ������-
��������� �������$% �#��!�
 ������������� ����������. 

��� �����������&����, ���������������� ��� ������������ ��������
���#� �������������� �����$ #���=������ ��������&������ ������������-
��� ������&���� ���#��� �����$% ���������. D�� �����$ ��"�� �$������
���"� � �������#< ��#��# � ���������� �% ��� �����$ ���������������
������
 ����������� ��� ���������$% �#��!��% �������������. � ���

��#��� ��"�� ������� ����� �����$: ����������� G��$*���, �����������
�����������, ����� ������������ �$&������� ����������� [40]. 

A������������� ��������� ���������� � ����%�����
 ��&�����< ��-
�#� �$�� ������$ !���
 ��!��������
 �#��!��
 n-�� �������. 

��2(�9��� 9�(
+� �������<� ��������� �������$
 ������ ������-
���#��$% ���!�����, ���*��% #�����
 � ���������&���� �������� ��#&�
-
�$�� ���!������. ($������� ������&������ %�������� ��������� ������
��������� #&���� ��� ���������� �������� �� ������ ���*��� �����
�����
(���*��� ����%�), �� � ��#�������. D�� �����
����� �����#"���<� ���
�������������$% ��#������% �����"�����
, �� �����$� ������#�� �������
� !����, � �������$� �������$ ���
 ������$ ��#&�
�� ������#<� �# ���
��#�#< �� ���% �����"�����
. C������������, � ����=�< ���������� ��-
���� �����"�� ��������$���� �������$, �%���$��<=�� ��#������� �
���*��� ������������� ��#&�
�����
. D��� ����� �������� � �����������<
�������� ���������, ���#"�<=�% ������������� �����������
. 

��� 	��22�C�	�&�� 9�(�9�(�-�2	�� 9�(
+
) ���������&������
��������������� ��%��&������ ��������� ��?����� ���������������� �$-
����<� ��� ����*�% ������: ����������!��, ������������� � ����� ������-
���. +������� �������������$ � ������=�� ����� 15-20 �������. ( ������-
����� �� ����������!����$% ��������� ��� !���
 ��������������� ��%��-
&������ ��������� ���������� ��� �����$ ��"�� ����������� � ����#<=��
���� (����. 12.3). ��� ��*���� ����& ��������������� ������&���� ���#���
����#������� �������*�
 ������� ����������<� �����$, �����$� �������-
����<��� � �������� «����� ������������� ����&�������$% ���#�������», 
«��� �������!�� � ���������#��$% ���!����%» � «���������$
 �������» 
[57]. 

'�������������� ������&���� ���#��� �� ���#������� �������������-
��� ��������� � �������
 �����������< ����������� ��%��&����� ���������
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� �#�#=�� � #&���� ������� �� ���#�� ���% �������� – �����#���!����$%, 
������#�����$% � ��������������$%. >���������� ������&���� ���#��� ��-
������� #���*�� #�������� �����������������< ��*��, �������&�����<
�>, ��"�������$� ���#����, ���%���� ������$% &����
 � �����#���!���-
�$�� ���������. 

)
����
 12.3 

���22�C�	�&�7 9�(
+
) 4�
��
'��
)���7

���'��	 	��22�C�	�&�� 
�(
+ 4�
��
'��
)���7
)������!������ �����������
������

@���������&����
, ��������$
 �������������$


'���!�� ��������� �������!�� C�������&����
, ����� �������
, �����"�<=�

'������ ���#������� �������� '������: ����#���"��<=�
, �����*�<=�
, ��-

�����$

@���� ������������� ����&���-
����$% ���#�������

'������: �������&����
, �����������$
, ������-
������$
, �����
, ������$


A��&���� ��������� #���"����� '������: ���������$
, ���������&�$
, ������-
���&�$
, ��������&�$


(�� �������!�� � ���������#�-
�$% ���!����%

'������: �������#����$
, ��#�����
, �������-
�$
, ���������$


'��������$
 ������� D���������!�� � ���������!��, ��������� � ���-
����!��, �������$� ������, ����� � ������, ����-
��!�� ���
, �����$� ������

�������
 ��&����� ����������-
�����

>���=���$
 ���������� ��&�����, �������$
 ��-
�������� ��&�����, &����$
 ���������� ��&�����

���������������� � ��������������� ��%��&������ ��������� �����
������������$ � ������ � ���������� � ���*��� (���������!��) ����������
(�� >(�4� 4
��
�
 &�	�� 4�
��
'��
)���7: 

- ������������ ���������#����� ���!���� � ���*���, � ������� %�-
������� ���*��*�% ��������
 ��� ����������
 � !���< ���������� ����-
��&����
 ������ ����� ���!����; 

- ����������� ���#=��� ��������� ��?���� �� �$�����$� ���������
(���#����, ���������$�, ��������$� � ���#�����$� ���&����� �������-
��) � �$��� ������ ���������������; 

- ��������������� ��������� ���������� ��%��&������ ��������� (�
�#�#=��), � ��� &���� ������&���� ���#���, ������� �����#���� �� ������-
&����
 ������ ���!���� � ���#������% ����������������. 

+� ���. 12.7 ��������� ����������!�� ������� ����������������, �
�� ���. 12.8 – �����$ ����������������. 

'�� ��������������� ������&���� ���#��� ��*�� �����$ �� ����
���� ������ ���"�$ �$�� ����������� �$������$. 
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12.2.2. ���(���� � 9�(
+� 4�
��
'��
)���7 
2(�(
-�
�
 ��2��2�

��
��
'��
)���� 
2(�(
-�
�
 ��2��2� ������������ �������$�� ��-
������������ �����"���� ���������&����� ��� ���#��#��$� ����������
����������� ���&���� � �������� ��%��&������ ���������. '�������� �����
�� ��%��&����� � �������&����� ��������. 

( ��&����� (����-�2	�� 	��(����), ��������, �������#<� ����&��$
������������ ������, ��������� ��������&����% ���� *�
�� (��#���, ����, 
�����), #��&�# �����, ���%�� �����, �����"���� � ��#��� ����&����� ����-
����$. 

=	
�
9�-�2	�� 	��(���� %���������#<� #�����$� ������$ �� ���-
���"���� ����������������� �C � �����#���!��. 

(� ���% ��#&��% ����%����� ����������!������ ���������#<=�� ��-
���� � ���� ��������&����
 ����#�$, ������� ��� �����!$, %��������-
�#<=�% �������# �������� ���!����. 

�4(�9�����; 
2(�(
-��; ��2��2 – ��� ���������#��$
 ������ ��-
���$, � ��&���� �������� ����������#���� ��������� &���� ��"�� �������-
���� ��� �����$ ��� #������ ���������$% �����"��, �������$% � ��%��&�-
���� ����#"������� � ��������. 

���+�����; 
2(�(
-��; ��2��2 – ��� ���������#��$
 ������ ����-
�$ ��������
 &����, ��� ������� �����"��, �������$� � #���������� ����-
��, ����$ �����"��� �� ����#������������ ����#"������ (������). 

>��������$
 � ��������$
 ������&�$� ���#��$, ��� "� ��� � ���#��
� ������������
 �����������<, ��%���� �� ��
����������
 ��������������
��������� ���������� ��������� ��?����� ����������������. 

'�� ����������� ������������ � ����������� ������&�$% ���#����
#&��$��<� �������&����� %������������� #�����$% �����"�� – ������ ��
�����!# �$��������
 �����$ ��� ���������. � �������&����� %��������-
������ ��������� �����"�� A, �������$� � #���������� ������, � �����"��
C �� ����#������������ ��������������. ( �����"�� A �%���� �����"�� C, 
� ���"� �����"�� �� �����������������, ������������$� �������$� ����-
�$ � ������ �� ������� ��*��$ �� ����� #��������� ������. 

>���*����

A/C = A0 – ���

���� �� ��%���$% ����������
 (������ � J, ` � ����*����� )(t+)/)') ���
����������� ������������ � ����������� ������&�$% ���#����, ��� )(t+) – 
��������� ���������� ��������� � ������# ���������������� (����� ����-
����� t+), ��. ��������� ���������; )' – ���������� ��������� ���������
���������, ��. ��������� ���������. 

A��&���� A0 ������ ����*� �����!$, �����# &�� ��� #��������� ����-
�� ��� �����"�� �� �������&��-�����&�$� �����$ ��������� �� ���# ����-
���*#< �������#< &���� � #&���� ������ �� ������� ��*�� (��������, ���
��������� – 3-4 ���/&��, ��� �����
��� �� 12 ���/&��). '�����#, &�� ����*�
A0, ��� ����*� (��� ���&�% ��������$% ����������%) ���������$
 � ���-
�����$
 ������&�$� ���#��$. D�� ��#�������� ���, &�� �$������ �������-
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����� �������� �������#< &���� (����#������� �����), ��"��� ����� ����-
�� �� �����"���� ������. 

>��������$
 ������&�$
 ���#�� ��������<� � ��� ��#&��, ����
A0 > 1,1. '�������$
 ������&�$
 ���#�� ��������<� ��� ��*���� �������
� �����"����� ������������� ��������
 &���� �� ����#<=��� ����������-
�� ��%��&������ ����#"������. 

H��� �$&������$
 ��������$
 ������&�$
 ���#�� ���"���� �� �����
��������� ��"�# ���������$�� ��%��&������ ����#"��������, �� ��-
������� &���� ��"�� �����#����������� �� �&�������� ������������ ��%-
��&������ ����#"������ � ������#<=�� #��&������ ������� �� ������
-
*��� �������������. 


�(
+� 9
+����
)���7 �����$��<��� �� ������$% ����"����%
������ ������� � ������� �� ������������ ������ ��?���� ������������, 
���������� ���������������$% �����������
 � ����&������� ���#&���$%
���&���
 �� ������ �� ���#�����$
 ��?���. 

�' 2(�(�2(�-�2	�� 9�(
+
) ����� *������ ���������� ��*�� �����
>	2(��4
�7&��. ( ��� ������ ��"�� �������������� ��������� ��������-
�#��$% ���������� �� �������. ��� �������� ���% ��������������
 ���-
����<� ��� ��"�� ����� �����#< �������&���#< �#��!�< � ���������$�
����&������ ��������$%. 

+������� ��������������$�� ����<��� �����$ ��������&������ ��-
�����������, �������� �����$� � ��&����� �����$% ���������� �������#<�
���#�����$ ��%��&����
 �����������. ( ���� ��#&�� ������� �#"�� ���-
���������� ��� �����������#< ��������<. 

( ��������, ������� ���������������, ��"��
*�� �������� ��������-
������� ������&���� ���#���. C��$� �����$� ������"���$� ������� ���
�������!�� �������� ����
��� ���������������, ����� ��������� �������-
�� � ����������� �� ��������� �&���<� ����
�$�. 

G�'�	
-2(�(�2(�-�2	�� 9�(
+� ��� �!���� ���#��� #&��$��<� ���
������� �����������$% ������-%���&����% ��������, ���������#<=�%
�������< �������!����$% ���!����� � ������#�!����$% ���������% ���-
�#�������, ��� � ��
���#<=�% �����#���!����$% ����#���. '��&�� ���#-
=�� ����������� � �����#���!����$� ����#��� ��������#<��� � ����!�

��������&����
 ����������. ��� ������� ��$� ������������� ������-
��������&����% ������
 ��� �!���� � ��������������� ���#��� ����#����-
��� ������ ����� ������ ��<� �������� ��������$� �������� �����#���!��
���#�����$. 

C#�� 9�(
+
) >	24��(��� 
&��
	 �������� � ����=���<, ��������-
&����
 ��������� � ������# �����
 ���!��������. D�������$� �����$
�!���� � ��������������� ���#��� ������$ � ������&������ � �$���� ���-
������ � �% �#�?����������<. (����� � ���, ���� � ��&����� ��#�� ������-
��� �������#<��� ���!������$ �����&��
 ���������!�� � ��$�� �����$
(�����#���!����$
 � �������$
 ��������, ������#����$, ��%������), �
������������ ���������� ����������� ���������� � ������#�������� �<��
� �� �����������-������=���, �� ��������$
 ����� ��"�� ���� ������ ��-
������$� ���#�����$ ��� �!���� � ��������������� ���#���. 
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>&������, &�� �������� !������� �������&������ ���%���, ���������-
�� �� ��������$% �!����%, ����<&����� ���"�� ����� � �$����� ���#&����
���#������� ��� ���������$% �������%. '�� ���� ��#��� #����"���� � �$-
����
 ��&����� ���#�����#<=�% �!���� �� ��������< � �������&�$��, ��
���#&���$�� � �������������� ��������&����% ������� (� ��� &���� ����-
��������-��������&����%). >����� ��� �������&�� ���������
 ����������
���������$ � ��������
 ��������� �� ���#������� ��"�� #����"����, &��
��������$� �!���� ������ ��������� ����"�<� ������#��#< ���#�!�< �
��&���$��<=� ����&�<� �� ������ ������$, �������<=�� ��� �!���� �
��������������� ���#���. 

��� ��� ��"��� ��#��� ������� �!���� � ��������������� ���#���
����� ���� �����#=����� � ����������, �� ��������� �% ����%����� �
���������, ��������� � ��������#� ���#&���$� ���#�����$. ) ������ �����
������ ������� �����"�� ��#&��-����������$
 �$��� � ���&���� ������&-
���� ���#��� ��?���� ����������������. 

>���������� ����&�������$% ���&���
 ����������
 ����"����� ��?-
����� (� ��� &���� � ���#���) �� E>C� 27002-89 ������������� �� �!���#
����������
 �����#������, �� ���� �����������$� ���������� ����"�����
���<� ��������&����
, ��#�����
 %�������. 	����� ���$ ��� #&��$% ��-
�������� ����#<=#< ��&�# ������: ��� �$���������������$%, �����$% ���
����#"���<=��� ��������� � ��������� � ����������=�% ��?����� ����-
�$
 ���������� – �������#������ ����"�����. >���"����� ����� ������
�������� ��������� � 7� 50-650-87 ����� ��������&����% ����������
 ��-
�����#����$% ����������
 ����"����� ��?�����: ����������� ���������, 
���#��, ���� ��#"�$. '�������# �������#������ ��������������� >7 ��-
������� � ����������# ��?���#, � ������� ������"�� �����"�� �������$
�������������� %��������, �� ��������� ������ �� ������������ ��������-
���$% �$����� ������������� � �������#�����
 ���#�!��. '������ ����-
���#����$% ����������
 ����"�����, � ����&��� �&���, ������������ ����

��������&���#< ���������!�< ���#�����$% ������������
 (��������$%
�!����). D�� ���������� ��"����� ����������� ������������� ��� ��������
�����&�$% ����� �������!��. ��"��
 ��#��� ������� �!���� � ��������-
������� ���#��� ��?����� ���������� ����#=� ��#������ (�������������-
���), �������$� � ���$� ��?���� �������!��. 

��
4��+�����
2(� 4�� 4�
��
'��
)���� ��2��2� ��?����� �� ���-
��#���!����$� ����$� (���������� �������). +������� !����
 �������-
!��
 ��� �!���� ���#��� ����#������� ����<��� ��������&����� ����$� ��-
�����
 �����#���!��. ��� ����������� ����������
 �� �����#���!����$�
����$� (���������� �������) �������<� ��� ������: 

- �����������&����
 – ��� ����������� ������ ������������� ����-
����� �� ������ (���#���, ����� ��#"�$, ����� ��%����������), �����$

���<&��� ��������������#< �!���# ����������
 ����"����� �� �$����&-
�$� ����$�; 

- ���������&����
 – ��� ��������� ������ ������������� ����������, 
�%���=�% � ���&���#< ����#�# ������������� ���������� ����"�����, �
�!���# ���������� ����"����� – �� �$&������$� �!����� ���������� ��-
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���� �������������. 
($������� ����������� ��������������� ��"�� ������ � ��� ��#&��, 

����� �������$ #������, � �����$% �#�#� ������������ ��%��&����
 ��?���: 
��"��$ �������������, %������� ����#���, ���*��� ������$ (��������#��, 
���"����� � �. �.). G�� ����*� ����&����% ���!�����, ����<=�%�� ���&�-
���� �������!�� ��?����, ��� ���"��� %������� ��������� ������������-
�����, ��� ��#���� ��#=������� ��&��� ���������������. >����� ������-
��� ����������, ��#&�
�$� ��� ������ ��?����, ����� #���
&��$
 �����-
���&����
 %������� ��� ��#��$ ��?�����, ���&�� ��������&���#< #���
&�-
����� %���������#�� ���� �$��"����� ������!�� ������������ � ������-
���, &�� ��#"�� ����
 �� ��*�<=�% �������$��� ��� ��#=��������� ���-
������������. 

��� ��*���� ����&� ��������������� ��������������� ����� �����-
��<� �� ��� ���������: T1 – �������� ����<����� �� ���������� ��?����, 
T2 – ��������, �� ������� ��#=������<� ���������������. H����������, 
&�� ����*� T1, ��� ����������� �������, ��������# � #����&����� T1 ���-
������� ��?�� �������!�� � ���������#���� ���!����. >����� #����&����
��������� ����<����� �������� � ������������$� ��������, �������$� �
�$��������� ����������� ������������ ��� �������������
 ���������

����$%, %���������#<=�% ��������� ��?����. ( ����� � ���� �� ��������
�����<��� �� �����"����� ��������� T1. '����� ����<����� ��"�� ����-
*��������� ��� �����=����� � �������������� ��?���� �� �����&���<. 

+�#&��� ����������� ������������ ��������������� (����������!�<) 
�������$% �$�����, ���#&���$% �� ����<����� ��� ����
 &����< �������, 
�� ��#�#< &���� ���. ��&����� �������� ������� �� ����, ����
 ����� ���-
��������� ����������!�� � ��������� ��������� � ��&�� �� ������� [64]. 

A���&� ��������������� ��������� ��������� ��%��&������ ��?����
��"�� �$�� ��*��� �������� ����������!�� ��� ����������!��. 

��� 4�
��
'��
)���� 9�(
+
9 >	2(��4
�7&�� ��������� ������-
��� ��%��&������ ��?���� ��������<� ���&���� ���������������$% ���
�����������$% %������������ ���!���� ��������� ��������� ��?���� �� ��-
���� ����$%, ���#&���$% �� #&����� ����<�����. 

'��!��#�� ��������������� ������� �� ������� ���#������� ����<��-
���, ���������� �������&������ �$��"����, ����$��<=��� ���#�����$ ��-
��<�����, � ���������� ����������!�� � ����=�< ���#&������ �$��"�-
���. '�� �����
 ����������!�� � ���!���� ��������������� ����������<�, 
&�� #������, �����$� �$�� ��� ����<�����, � ������
*�� ����<��� ����-
����$�� ��� ������<��� �� ���������# �����#. 

'����*����� ��������������� ��� ����������!�� �����$��<��� ��
�����*�����
 ��� �����!�� ���#������� ����<�����, �����*�����
, ��-
�#�����$% ��� ���������� ���������#<=��� �$��"����, � �����*�����, 
�������
 ���������� #�����
 � �������< ����<����� (�� ��������� T2). 

'�� ��������������� ��������� ��������� ��%��&����% ��?�����, ��-
������ �� �����������$
 %������� ���!����� ��������� ���������, ������-
�#� ����������!�<, ��*�<� ��� ���������������$�, ��� � �����������$�
����&�. 
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��� 4�
��
'��
)���� 9�(
+
9 	��22�C�	�&�� ����%����� ����-
�#"��� ��=�� &���$ � �����&�$% ��?����%, �% �����������������, ������-
������ �����$ � ������� ��������$� ���&���� � �����# �������$%. ( ����
��#&�� ���%������ ��*��� ��� ����&�: ��-����$%, ��������� ���"�����
�������; ��-����$%, ����%����� �!����� �������� � �� ���#������� �!����
������� ��?��� ��������������� � ���# ��� ����# �����#. 

7�*���� �����
 ����&� ����#�� ��������� ����*��� ��?��� ��������-
&����% ����$%, ���#&���$% � ������ �����#���!�� � ������������� ��%��-
&����% ��?����� ��� �$�������� ���!�����$% �������������. (����"-
����� ������������ ������� �� ������ ������� �� #��&���� �$���� ����-
�����&����% ���������. D�� �������� ���"�$ �������&�� ����� %��������-
������ ���������� ���!�����, �������=�% � ������ ����������������� ��?-
����, � �% �!���� � ����#���
 ��&�����< �� ���"�� ������������ ����*�%
��#������
. 
���% � ��*���� �����
 ����&� �� ������ ������������ ��&��-
���< ��������� ��?���� �� ���#������� �!���� � ���������# �����#, %����-
�����#����# �����������
 ������!��
 ��������� ��������� ��?���� � ��-
&����� �������. 

'�� ������������� ����������!�� � !���% ��������������� ������-
��� ��������� ��%��&����% ��?����� �������<� �����$ � ��#&����� � ���
��#&����. ����������!�< � ��#&����� ��#=������<� � ��� �����: �� ���-
��� (��#&����) ������#<� ��#&�<=#< �$����#, ������<� ����������-
�#< �����#������ ����������
 � ������ ��������!��#<=�� �������; ��
������ ����� ��#=������<� ��������������#< ����������!�< ��?����� ��
��������<. '�� �$����� ������*��� ��?��� �����������$� ����������
�$����<� �������� �������� ����������
, �������������� ������� � ��-
����������
 ���������!��. '�� �$����� ����*��� ��?��� �������#<�
�����$ �$������� �����&�$% ���������, �����$� ����<��� �������!����
��%���$% ����������
. ��� ���������� ��������!��#<=�% ������ �����-
��<� �����$ ��������&����% ��*���
, �����!�����$% �#��!�
, �������-
��� ������� �����������, ����=���$% ���������, ��������������&���#<
����������!�< � ��. 

��<���� '�+�-� 4�
��
'��
)���7 ��������� ��� ����������� ��%��-
&������ ��?����: 

- �$����� #��$ ��?����, ����������������� �����$% �#=�������� ��-
������� � ���"�
*�
 ������� �������, � ������������ ����������� �����-
�$� ��� �������$� #��$ ��� �����$; 

- ���������� ����&����� ������$% ������
 ��� #���� � ��?�� A)'� ��
���� ������ ������������� ��?����; 

- ���������� ����� ����������&����% �����, ����������$% �� ���$-
*���� ����������������� ��?����. 

12.2.3. �����(�-�2	
� 4�
��
'��
)����

	����$ ����������!��, �������#��$� ��� ����������� ����&��$
���������#���
 ���������
, ���$��<� �������&������ ��� �������� ���-
����&������ ���������������. 
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'�� �$���� ��������&������ �������� ��� ��*���� ����&� �������&�-
����� ��������������� ����%����� �������������� ���������� ��������-
�#��$� ��������. ��%��&����� ���"����� �!���� ��-�� ����*��� ����&���-
�� ��������� �������� � ���#, &�� ��� ���������� ���������&������ ����-
��&���� �����<��� �$����� �����#� (� ������� – ����) ���������&����%
���������, ������&���<=�
 ����#��#< ������������� ���������������
��������� ��������� ��?����. 

($�����$� ���������� ���"�$ �$�� &#����������$ � ����������, 
�����$� �����%���� � ��������%, �%���=�% � ��?��� ����������������, ��
���� �<��� �������*���� ������!�� ��������� ��������� ��������<=�%
��������� ���"�� ����"����� �� ��������� �$�������� ���������&������
��������. ( &��������, ������ ������������ �#�#� ������!���� ������&�, 
������!���� #�������, %������������� ������$% �����
 � �. �. 

7��������� ���������# ����&� ���������������. ��� �������$ �#���
�&�����, &�� ����������������� ��?���� ������������ ����� ���������� '. 
( ���� ��#&�� ��������������� ����������������� �����������<� ��� ���-
������������ ��������� �#��!�� '(t), ���&���� ������
 ������<� ���-
������ ��� ������$��� �� ��������� ������� T1 = [t0, tn]. ( ���#������ ���-
<��� ���&���� ���
 �#��!�� '(t0), '(t1), …, '(ti), …, '(tn) �� ��������� T1

(���. 12.9). 

��2. 12.9. �����(�-�2	
� 4�
��
'��
)����

+���%����� �� ������-
�$� ���&����� '(ti) ������-
���� ���&���� �#��!�� '(t): 
'(tn + 1), …, '(tn + j), …, '(tn + m) 
� �#�#=�� ������$ �������
tn + 1, …, tn + j, …, tn + m ∈ T2. D��
������ ����&�. >������� ����&�
������������ ����������� &��-
�� *���� ��������������� m, 
&���� �����$� ���&���� '(tn + j), 
tn + j ∈ T2 �������#� ���#�����-
��  #����� '�>'. 

)������$� ��#&��� ��-
*���� ����&� �#��� ����������
��������   ���������  �#��!��

'(t) �����-���� �������&����� �$��"�����. (���# ���"����� ��%�"�����
����% �$��"���
 �� ��������$� ��&��� 'i(ti) !������������ ����������
����#&*#< ���#��#�# �������&������ �$��"����, � ��� ���������������
���������
 �#��!�� '(t) – ������ �����$� �������$, �%���=�� � ��� �$-
��"����. 

	����$ ����������!�� �������<� ���"� ��� ��#&�
�$% ���!�����. 
'�� ���� ������ ��%�"����� ���&���
 �#��!�� ��#��� ��� ��� ������� ��-
��<����
 ��������<� �#��!�< �� ��%���$� ���&����� ��#&�
���� ���-
!���� � ��&�� ������ #������������� �$�������# �������< �������������. 
��������� ������������� ��"�� ��#"��� ������� ��������&����� �*����
���������� ������
 �����������������
 �#��!�� �� ��#&�
��
. 
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��� ��*���� ����& ��������������� ������&���� ���#��� ����#��
��������� �����$�, �� #����������$� � �������&�� ��&�$� �����$, #&��$-
��<=�� ������$� �������&����� ������$. D�� �����$ ��������������� ��
�������# ��������&�����# ��������< ��������� ��%��&������ ���������
���������% ��������$% ��������� � �������# ��������&�����# ���������<
����� ��������� � �� �������!�� ��������� ������ ����������� ��������. 

'�� ��������������� ����*�� ���&���� ����� �$��� ����������-
�#<=�
 ��#&�
��
 �#��!��, �������&�� ����� ����"�<=�
 ���!��� ����-
����� ���������#����� ���������. 

( (�
��� 4�
��
'��
)���7 �������� �������� #�������� �������-
���������
 � ������������
 &�����. 

'�������# ��������� ���������� ��%��&������ ��������� ���������
��*�� � ����*������ ��#&��� ������������ �����������$�� ����������, 
��������&����� �����$ ��������������� �% ������&���� ���#��� �����#<�-
�� �� �����
 ��#&�
�$% �#��!�
. 

>����� #&�� ���% ����������
 (����������� ����������
 �����$, ���-
�������$
 ���� ��#"�$, ����������� ���#������ ����� ������� ��*��$
�� �> � �7) ���&������� #���"���� ���������������, ��� �����, &�� ��&��-
�#< �������$� �� ���% ����������
 ������$��<� ���������&��$� �������-
���. '�����# ��� ��������������� ������&���� ���#��� ��*�� �������&��, 
�$����� � ������������ ���� #����������$
 ����������, �������� �����-
��&����
 – �����#� �����"�� �� �����!# ���������. ����� #������$% ��-
��� �� ���� ������$� ������ ��������������� ������&���� ���#��� ����-
%����� �$������� ���&������$� �����$ �� ��%�"����< �������$% �����-
"��, �������$% � ��������, ��%��&������ �����
������� ��� ������"����
�������� � ��������������� ���������, ����������� ����������������
� �. �. (�"��
*�
 �� ��% �������� ����������� �#��!�� ����������� ��
��������# ��������# ��%��&������ ��������� � �������� �����&������ ��-
�#��� �� ����������# ��������< �������$% #����. ��&����� ���#&���$%
�#��!�
, ����������$% �� ������ ������� � ����������!�� ��������� ��-
������� ������� �� ����������� ���&����, ���������� ���#������������
���
 �����$ �� ��������������< ������&���� ���#���. 

($���$ �� ��������� ��������� � �#�#=�� ����<� �� ������ ����-
����
 � ���*���. G���� ����$% �� ��������� ��������� � ���*��� ���-
����������� ��&����� ��������. )������!�� �� ��������� ��������� �
���*��� ��"�� �$�� ���#&��� ��� ��� �����#������ #����, ��� � ��� ��-
�����$% ������
. 

7������ �#=����#<=�� ���!���$ ��"�� ��������� �� �����������-
����$� (�����<=���� ��&���# ���&��# ���#�����$�� ��������), ���!��-
����$� ��#&�
�$� ���!���$ � �����!������$� ��#&�
�$� ���!���$. 

( ���������������$% ���!����% ��#&�
�$� ���!���$ ���$ � ��� ��-
�#� �$�� ������� ��&�� ����&����$. A����$ ��������� ���% ���!����� ��-
�#� �$�� �$��"��$ � ���� �������&����% �#��!�
. 

��
��
'��
)���� +�(��9����
)����� 4�
&�22
) �$�����<� � «��-
��=�< ���������!�
 (��%�"����� ���&���
 �#��!�� ��#��� ������� ��-
��<�����). ( ���� ��#&�� ���&��� �$����<� �������&����� �$��"���� ��-
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����#���
 �#��!��, � ����� ��#=������<� ���������������. ��� ��������-
������� ���������������$% ���!����� ��� #������ ������*��� �������
#���"����� �������#<� ���������!����$
 ������� 4�����"�. ����� ���-
���� ���� �������!�� � ���������#���
 �#��!��, �������<� ����� ���-
����*�% ���������. ( ���� ������&����% �����������
 �������#<�: 

- ������-����
�#< y = ax/(b + x), 
- �������#< y = axb, 
- �����������#< y = abx, 
- ���������&���#< y = a ln(bx + c) � ��. 
��� �������, ���������������$� �����$ ��<� ������ �����������-

�$� �!���� ���#��� ����������. 
��
��7 4�
��
'��
)���7 
2(�(
-�
�
 ��2��2� ���<&��� � ���� ��-

���#������ ������ � �������� ����������� %������������ ��������� ��-
�#��� � ������� ����� ���!����. >�� ��#&��� ����������� ���#��� �� ��#��%
���������� ��%��&������ ���������. ������ ��������������� �������� &�-
���< ��������&������ ��������. 

�������&���#< ����&# ��������������� ��"�� ����������� �� ���-
�#<=�� ������� (���. 12.10). '#��� �� ��������� ��%��&������ ���������
��?���� ����$��<� ������� ������$ x , � ���"� ��#&�
�$� � ��#�������
����%� y . 

��2. 12.10. �+�
����;��7
2��9� 4�
��
'��
)���7:  

Si – ��?��� ���������������; 
C) – �������� ���������;  

C' – �������� ���������������

'��������, &�� ���������#<=�� ����-
����$ ��?���� a �#=�������� ������� �� x �
����% y � �������<� ����������� �#�#=�� ��-
������� ��?���� TC. '�� ��������� �������-
��� �����"�$ �����*����� ��������
 z , ��-
����# ������ ������$% ���&���
 a ����������
�������� ε±ε x . 7��#�����$ ���������������
���"� ������� �� �����*����� ������������-
���. ����� �������, ��%��&����� ��������� TC

��?���� ������� �� ���������% ��#&�
�$% ��-
�#������ ( )WZYXtTC ,,,= . '�������� ����-
������� � ��=�� ���� ������&���� � ��������
������< ���!���� ���������������. 

( �����# �������� ������ ��������$��-
��� ����"��� ��#&����, ������ � ����=����
����$�#=�%    �������
.    G���$     ���������

�����������, ���� ����� ��������� ���!���� � %������� ��� ���������. 
>&��� ��"�$� ��������������� � ��&�� ������ ����������� ��������

��� ����, &�� ��"�� �������������� ��������� ������-���� ���������, ��
�������� � ��� ����������������# ��������<, � �������#� �������$� ���-
�$� (��������), %���������#<=�� ���������#��$
 ��������. 

�������&���� ������� ��������������� �������� ����#<=�� �����-
���. +� ��%��&����� ��������� ��?���� ����<� ������$ (������ X ��
���. 12.10), �����$� ��������<� ���������$� ���!���$ �������!�� ����-
��-%���&����% ���
��� ����� ��?���� (��������, ����*������ � ��.), � ���-
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"� ��#&�
�$� ���*��� � ��#������� �����������, ������ Y ). ��� ������-
��� ������� �����#������ bi (i = 1,2,…,n) ���������� ��?���� (������ ξ ), 
������������ �����$% �&�������, &�� ��� �#=�������� ������� �� X � ��-
�����<� (��� ����������$% ��������% ���������������, �����$� ������#<�
�������� ���������������) ����#���������� �#�#=�� ��%��&����� ������-
��� TC ��?����. D�� ��������$ ���$��<� ���������#<=���. +� ���&����
���������#<=�% ���������� � ��=�� ��#&�� ������<��� ����%� Y . '��
��������� ���������� �����"�$ �����*����� ��������� (������ Z ), � ��-
�#������ &��� ������ ������� ξ ����$% ���&���
 ���#&�<� ������ ξ≠ξ* . 
+� ���#�����$ ���������������, �����"��, ����<� �����*����� ��������-
������� (������ W ). ����� �������, �#�#=�� ��%��&����� ��������� ��?-
���� TC ������� �� ���������% ��#&�
�$% �������$% ���#������: 

( )WZYXfTC ,,,=                                               (12.1) 

A���������� (12.1) �������� ������< ���!���� ���������������. 
(����������$
 %������� ���
 ������ ������������ ���, &�� ���#���-

�$ X , Y Z � W ����<��� ��#&�
�$�� �#��!����. '��#&��� �����������
(12.1) � ����
 �������&����
 ����� ��� �<�$% ���"�$% ��?����� ������-
&���� �������"��. ( ����� � ���� �������#<� ����$� �����$ #���=����
��� ����
 ������, ��� � ���!��#� �� ���������. �� ���% ������� �#"��
���������� ��=��� ������� ��������������� �� ��� �������������$� ����-
&�: 

- ����&� ��������� ���������#<=�% ����������, ����� ������<� �
������< ����

( )ZYXi ,,* ϕ=ξ ,   i = 1,2,…,n;                                      (12.2) 

- ����&� ���#&���� �������� (���#������ ���������������) �� ������
����

( )WTC ,*ξψ= .                                                  (12.3) 

>����� � ��� ����� ���������� ��#������ ���������� ������&�$% �
���������$% ������� ��������������� ��� ���"�$% ��?����� ����<���
���&������$��. 

+������� ������< �$�� �$ ����� �������&����� ������ ����

( )XfT xC = ,                                                   (12.4) 

� ������
 ���#����#�� ����������� �#�#=��� ��%��&������ ��������� ��
��#&�
�$% ����������
 � �����*�����
. C������� � «��������
» ������
(12.4), �������<� ����$� ������$ ��������&����
 ��������� ������
 ����
(12.2) � (12.3) � !���< #����*���� ����������� ����&������$% ���#�������
��������� ���������#<=�% ���������� �������� �� ��#&�
�$% �#��!�

Y , Z � W . D�� ������$ ����<&�<���, �����$� �������, � ����"������
��#&�
�$% ���!����� ����������� ���������� ����"������, ����%, ���
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��������$ ��������&������ �"������, ���#=��� ��������, �������������
������"������ � ��. ��� ���������� ���������� ������"������ ����%�-
���� ����� %������������� ��#&�
�$% ����"���<=�% ���!�����, ��������, 
����������� ��������� ����&�� Y , Z � W , ���������� ����"������ � ��., 
&�� ������� � ����%��������< ���#&���� � ��������� ����*�% ��?����
��������
 �������!��, &�� ������&���� �� ������ �����"��. 

�������&����� ������������� ������ (12.3) ����#����� ��"� � ���
��#&��, ����� �������$ ���&���� ���������#<=�% ���������� *ξ � ���-
*�$� ������$ ������� 1Tt ∈ , �����$ ��������$ �% ���#����$% ���&���
 �
��"�� ��������&� �����*������� W . A������ �$���� �������� ���!����
��������� �� ������� ����&�
 ��&�� (���!� ������� *ξ ) � ������� ���#�-
���$% ���&���
 ���������#<=�% ����������, �� ���� �$���� ������ ���-
!���� ����<!�� ��%��&������ ��������� ��?���� ���������������, ��������
������. 

>����������� ������ ������� ��"�� �$�� ���#&�� ���������$� ���
���������$� ��������, ����� ���!��� ����<!�� ��"�� �$�� ������ ��-
��
��
, ��� ��� ���$�����
 !���������
 ����������������
 ������<, &��, 
������, �� ������ ���#����� � ������$% ���#�!��%. 

A���&� ������������ � ���
���� ��������� ���&���
 ���������#<=�%
(��� � �<�$% ��#��%) ����������, �� ���� �$���� � ��������� ������
(12.2), �������� ����&��
 ��� ������ � �������� ���������. C��!���&�-
���
 ��� ��%��&������ ��������������� �������� ����&� ���������� � ����-
����� ������ (12.3) � !���< ���#&���� ��������, � ���"� ����&� �$����
���������#<=�% ����������. ��� ��*���� ����&� �$���� �����#������
���������#<=�% ���������� �� �#=����#�� �������������$% �������. 
��"� ��� �����$% ��?����� ���������#<=�� ��������$ �$����<��� ��-
�#������ �� ������ ������ �#��!�������$%, ���#��#��$%, ������-
%���&����% � ��#��% ���
��� ��������$% ��?����� � #&���� #�����
 ���-
��#���!�� � �. �. 

($��� � ��������� ���������#<=�% ���������� �� �������� ����%�-
���$�, �����# &�� ��� ��������������� � ����&��� ����� �������#��
������ ����������� (12.4), ��� X ������������ ������$, �����$� ������-
��<� ���������$� ��������� � ��?���� ���������������. >����� #�����-
���� �#��!�������#< ����� � ����� ���� ��"�# ��%��&����� ����������
��?���� TC � ��������� X � ��=�� ��#&�� �������"��. ����� ����, ����-
����� ���&���
 ������� X �������&�� ��"��, ���� ��� ����=� �����"��. 
'�����# ����� (12.4) #����������<� ��������������� &���� �����������
(12.2) �#��� ��������� ���������#<=�% ����������, ���� �&�������, &�� �%
���&���� ������<��� �� �������� &���� ������� �������� X � ����� &����
����������� (12.3), �����������#� ���&���� ���������#<=�% ����������
�� �#�#=�� ������$ �������. 

����� �������, ������&����� �������!�� �������&���� ������% �����-
����� ����&� ��������������� ��%��&������ ��������� ���"�$% ��?�����
������������ � ��#�������� � ������&������. 
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12.3. ��'��*
(����� 9�(
+� 4�
��
'��
)���7 (����-�2	
�

2
2(
7��7 9�<��

12.3.1. 
�(
+� ����;�
�
 4�
��
'��
)���7

( ����� �� ���"�����< ����������� ������� ��������� ��%������
��%��&������ ���������, ��"���� � #�����
 �����#���!��, ��&����� ��"��-
��� � ��%��&������ ����#"������ ��������������� ��%��&������ ���������
���������� ����#��������$�. 

	���� ����
���� ��������������� �� ���������� ������� �$� �����-
��� *����� ���������$� � �� #������ ������ ���&���� ��� ���� �� ������-
��� �!���� ���#����. D��� ����� ������
 � ����������. C#�� ��� ����<&�-
���� � ���, &�� #������ �����#���!�� �������<� ��������$��, � ������-
����� ��������� ���������&������ ��������� �� ������� �����$ – ����
-
��
. ������� � «&�����#» ���# ����
�$� ���!���$ ����*������ ���#� ��-
��<������ � ��*���% �$������ #����� (������) �������������� � ��%����-
��� ������������ ������� � ������� ������ �����!�� (��. ���. 2.1, 2.2) ���
��������$% �����&���$% ��"���% �����#���!�� ��*��. 

'�� ����
��� ��������������� ����%����� ���� ���������. ( ����
��#&�� �������� ����#< �� ��#� ��&��� ��%������ ���&���� ���������&�-
����� ��������� � ����������� ���&����. ( ���� ��#&�� �������"�� #���-
������ ��� ��������� � ���*��� �������� (#��������, �������� ��� ���-
�������) [14]. 

( ���#������ ��#% ��������
 ���������&������ ��������� ���������-
����� ��������� ����&��$ ��������� ��������<� #"� �� ���� ��&��� (���-
��� ��&�� – ��&������). 

4���
�$
 ����� ��������������� ��"�� ������������ ��� �$�����-
��� �>-1 � �>-2 � !���< ����������� ���������������� ����� ����������
���#������&�$% ����� ��� ������� �������$% ���������. 

����� �����$ ���������������, ��� ��#%������������$
, ��������-
&������ ����������������, ����������!����$
, ���������$
, ����� �����-
(�������, ����� ����=������ ��������� �� �#=����# ����<��� ����������
����$% ������� ���������������. 

@���#�� ��� ����
���� ��������������� ����� ��� [14]: 

)C'

OCT
+OCT K

K
tt = ,          (12.5) 

��� K>C� � K)C' – ������!����$ ������&���� � ��������������� ���#���, 
t+ – ��������� � ��&��� �����#���!��. 

��� ������������� ����
���� ������ ��������������� ����#���� ���-
&������� ����*� ����$% � ��������� � ��������� ���������� � �������
��&��� �����#���!�� ���������� (�������� ��������), &�� ��� ���% ��#��%
�������%. C#=����� ����� ������ � ���, &�� �������������� ���������� ��-
������� ��������� ��������������� �� �����# #�$��<=�
 �������� ����-
�����, � ����� � &�� ����
��� ����������!�� ���!���� �� �������$
 ���-
��"#��� ������� ���� ����&��# ������&���� ���#��� ������ ���������
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����*� ��
����������
. 
������������� ���������������� ����
�$� ������� ������������-

��� ��%��&������ ��������� ������� �� ��%��&������ #����� �����������-
��� ��*��$ (��. ���. 2.1, 2.2) � ���� �������!�� ��������� ������#�!��
(��. ��������� 2.2), ������������ ����<����� �� ���������� ���������&�-
���% ����������. ��� ��%��&������ #����� �������������� � ��������-
����� ������������� ����
���� ������ ��������������� ��%��&������ ��-
������� �� ������ ����������� ���#��� (��. ���. 2.10) ������ �#��� �$����

� ���"����� �� ���� ��&������� ���#��� (��. ���# >7 ���. 2.10). 

'����*����� ��������������� ���#� �$�� �$����$ ���������&��

�������
 �������!��, �� ��������������<, �����
 ��&�����< ������-
�����$% �����#������ � ��������, �������*������� ���������&������
����#�������, ����
 ��&�����< ��������&����
 ������, �����
 �������-
��!��
 ����������� � ��. ���#����$� �����!$ �����*����� ��������<���
�#"��
 ��&�����< ���������������. '�������������� ������&���� ���#�-
��, ��������� ���&����� ����������� #����&����� ������� ����<����
 ��
���������� ���������&������ ��������� � #����&����� ���������. D����-
��&���#< �!���# ��������������� ����<� �� ������ ������ ����������$%
������� �� ������������ �� ���� ������ ���������������. D������������
��������������� ��������<� �� ��������< ���������� ����"����� � ��-
�#������ ��������� ��% ��� ��$% ������� �� ���$*����. 

12.3.2. 
�(
+� 4�
��
'��
)���7 4
 2��+��9� 2(�(�2(�-�2	
9�
�'9�����A

+������� �� ��#&�
�$
 %������� ��������
 � ����������� ���#���
���������$% ���������, ��������
 ��������� ���&���
 ���������� �% ��-
������� � ��#��% ����������
, ���������� ���% ���������� �� %����&��, �
����� ����������$� ��������������. '�� �������&�� ����*�� ����&�����
��������&����% � ���������������$% ����$% � �% ���������, ��"�� #���-
������ �����$ � ����&��$ ��������� ���������� ��������� ��%������ �
����%-�� �������% (����������%) �� ������
 ����&��$. D�� ��������������
#����������<� �� ��������� ��������&����
 ��������� � ������� ����$%, 
���#&���$% � ���!���� ������������ � �����#���!�� ��*��. '� ���#&��-
�$� ���#������� #����������<� ��!�������#< �������&����� ���������
����#"������ ��������� ��*�� � ��*�<� ����&� ��������������� �% ��%-
��&������ ���������. 

���+��2(�(�2(�-�2	
� 4�
��
'��
)���� �������� �� ��������&�-
���
 ��������� � ������� ������% ���#�������, ���#&���$% � ���!���� ���-
�������, ������������ � �����#���!�� ��*��, � ������#<=�� #��������-
��� ����$% ���#�����$% ���&���
 ���������� ��������� � �����
 �����-
��&����� ����#"������ ��� ���������$% �������$% &����
 ��������$%
��*��. '�� ���� ��%���� �� ����%�������� ������&���� ���#��������
#����� ����������
 �����$, �����#�� �#�����$% #�����$% �����"�� ��
��%��&����� ����#"������ � #��������� �������, ������������, ��&�����
����� � ��. [14]. 



350

'��������� ��������������&������ ��������������� ����#�� #���-
�������� �����
 �������&����� ��������� ��%��&������ ����#"������ ���
���
 �����#������ ���������$% �������$% &����
 ��������$% ��*��, &��
� ���&�������
 ���� #���=��� ������������ � ��������!�< �% ��%��&����-
�� ����#"������ � �������. ( ���� ���� �� ������$% �����#=���� ������
���� ���������������. 

'�� ��������������&����� ��������������� �������$ vx � t, ������#
�� ����#�� ����
��
 ������

'(t) = '0 ± vxt,    O' = vxt,                                    (12.6) 

��"�� ����&����� ������� ���&���� ������� ��������� �� ������� ������, 
�� ���� ����������� ���&���� ��������� ���������&������ ���������. (
����#�� O' – ��������� ���������; t – ����� �����$ ��?����; '0 – ���&�-
��� ��%������ (������������) ���������; vx – ������!����, �����$
 %�-
��������#�� �������� ��������� ���������. A��� «��<�» �������#���� ���
��������<=�
 �#��!��, � «���#�» – ��� #�$��<=�
. 


&��$���, &�� ��������

vx = f(v1,v2,…,vx), 

�� ���� ������� �� vi – �������� ��"��
 i-
 �������!��, �� �������� ������-
��� ��������� ���"� %���������#���� ����
 ���������< ����������� f(vx). 
A���� ��������� ��������<=�� �#��!��, �� %������� ������������ ������
�� ���������� � ��� #�$��<=�
 �#��!��. 

��� ������"������ ������������ ����� ��#&�
���� ���!���� ������-
��� '(t) ��"�� ������������ ����
�#< ������ (12.6). 

( ������������ � E>C� 21571-76 �����#���!����$� ��������� ����-
����� '(t) � #����&����� ��������� t ���� �#��� ��#% ��#&�
�$% ����&��

'(t) = '0 + vx t`,                                         (12.7) 

��� vx – �������� ��������� ���������, ` – ���������� ������� �#��!��, ��-
���������#<=�
 ��������� ��������� (����. 12.4), '0 – ���&���� �������-
�� ����� ����������, �� ���� �������$� ��� ������$� (���������$�) ���&�-
��� '), '+. 

A��&���� �������������
 ��������� ���������� ��%��&������ ��-
������� (vx) ���� ��%�������, %��������$% ��� ��#���$% ����������
 ���-
�����$ � ����. 12.4. 

)������#� ���#&���#< �������!�< ��"��, ��������, ���������
�#��!�������#< ����������� ��������� ������ ��"�# �������$�� ��-
�������� � ���������� ����� ����������. 

+���#��� ������, &�� ����
��� ������ (12.6) ��#&�
���� ���!���� ���
` = 1 �������� &����$� ��#&��� ������ (12.7) � ������#

t
v +' '' −= ;     '+ = '0 + O', 

��� O' – ��������� ��������� �� ������ ����������. '�����# ��� ����$-



351

�#=�� �������������� ����<��� � ���� � ��� ��=��� ��#&��. 
����� ��������� ��������� � �����#���!�� ��"�� �!����� ���

)(t) = |'(t) − ''| = O' + vx t`,                                   (12.8) 

� ���������� ��������� ���&���� ���"����

)(t) = |'' − '+| − O',                                         (12.9) 

��� '' � '+ – ���������� � ����������� ���&���� ���������. 

)
����
 12.4 

�	
�
2(� �'9�����7 (����-�2	
�
 2
2(
7��7 vx 9�����'9
) �)(
9
*��7

����9�(�� ?��-���7
1 C������$
 %�� ������, ��/1000 ��: 
    – �!�������
    – �������

0,4 … 0,6 
0,6 … 0,9 

2 A���� ��"�# �������$�� ���������� � ���������� �����, ��/1000 ��:
    – �������%
    – �����%

0,04 … 0,06 
0,1 … 0,3 

3 '����� ����� ������� �������� ������, ��/1000 �� 0,3 … 0,6 
4 C#�����$
 #�����
 �<��, ����/1000 ��: 
    – ��������
 ������&�
    – ������
 ������&�

0,01 … 0,03 
0,2 … 0,3 

'��������� ` ��� �����&�$% ���������� ��������� ��*�� ��%������ �
�������% �� 0,8 �� 2,0 [58, 59] (��. ����. 12.4, 12.5). C �������&��
 ��&��-
���< ���������� ` �&������� ��������$� ��� ��������$% ������
 ��*��, 
��������, ��� ��������$% ������� � ���*������% �� ����� 1,5, � ��� ����-
�� ������&�$% ���� � ����#��$% ������% ���������� 1. 

C�������������&����
 ������&�$
 ���#�� �����"���� ������������
�� ���#������� ����
 ��������

1
''
''

H

H'
OCT −

−
−=

t

itt ,                                      (12.10) 

��� '+, '' – ��&������ � ���������� ���&���� ���������; 't – ���&���� ��-
������� � ������ ��������. 

'�������������� �� �������# ��������&�����# ��������< �������-
��� ��"� ��������$% ��?��� ����� ����*#< �����*����� � �!���� ����-
��&���� ���#���, ��������# ���������&�� ��� ������ �� #&��$������ ����-
���#������ ��������� � #������ �����#���!�� ���������
 ��*��$, �� ����
��%��&������ ��������� ����������#����� ��?���� ��*��$ � !����. 

G���$ ����������, ���"�� �� ������ �����"���� ���������� ��������
�� ����#<=�
 ��������, �#"�� ����� ���#������ ���&���� ������!�����
��������������� ���#���, �����$
 ������������ ����
 �������� ��� ��*�-
��� ����� �������. 
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���#������ ����&��� ��������� ��*��$ – ��� ����� ����&���, ����-
��&���<=�� ���������#< �����#���!�< ������� �����"���� ��� #��� ��
�$��*���� �� ����#<=��� ����������������. 

)
����
 12.5 

?��-���� 4
	�'�(��7 M +�7 ��'��-��� �'�
) � 9�����'9
)

����9�(� (����-�2	
�
 2
2(
7��7 �'�� �����(��
)
-�
�
'��-���� M

	�=����� ���������� ��������� 0,8 
	�=����� ����<��������� ��������� 1,1 

��� ���������� ����� 2,0 
7��%�� �������$% �����: 

– �� �����$ ���*���$% ����!
– ����� �����$ ���*���$% ����!

1,3 
1,5 

A����$ � �����*����-*��#���� ��%������ 1,4 
)���� �#��&��� ������������������ ���� �� �$���� 1,1 
)���� �����$% �����%�����
 ������� ������� �����������������
� ������&���� ������ (#������� .�������) 1,6 
A���� ��"�# �������� � �����$���� ��%������ ������������� 1,1 
7�������$
 ����� � ���*������% ��&���� � �����"���� 1,5 
)���� ������&�$% ����� ����#��$% ������
 1,0 
)���� �#���� *������� �� ���=��� 1,5 
)���� *��!��$% ����� 1,0 
)���� �������, ����!�� � ���
 1,4 
�������� ������� �� ������� � ������� ������� ��������� 0,5 
'����������������� ���!�� ���������� ������ 0,5 
)���� ��#�"���$% ��� 1,1 
)�������� �������� ����� � ������� ������ ��������� 1.0 
)���� �������� �������� � ������ �#�� �!������� 1,0 
)�������� �%�"����� ����� 1,35 
)���� ��#��&��-��������
 !��� (#�������� �� *���) 1,0 

D�� ����&� ��$&�� ��*����� ������� � #&���� ��������� ������� ��"-
�# ���������� ��������� ��*��$. 7��#�����$ ����� �������� ������ � ��%-
������< ���������������� � ���� ���#�����$% ������� � ��������� ��%�-
����� �����������������, ���#�������� �������� ��&��� ���$��� �������
����#���
 � �. �. 

'��$��� ������� ����&����� ������&�$
 ���#�� ��"�� ���� ���&�-
�����#< �*���#, ��� ��� ���#�� ��"�$
 ��� �#��� �������� � �� ���������
�����
 ������ � ������ ����� � �� #�����
 �����#���!�� ���������$% ��-
�#������� ��� �> � ���"����� ��#��% ��������.  

	����$ ����������� ���#������� ���������� ��������� ��%��&����-
�� ��������� ��� ���������� ����������-��%��&����
 ���#�����!�� ��
��������������� ������&���� ���#��� #������������ E>C� 27302-86. +�-
�������#�# ���������� ���������, �� �����$� ����%����� ���������� ��-
�#������ ����������, � ���"� ����&��� ���������, �� �����$� ����%�����
�������������� ������&�$
 ���#��, ��������<� � ����������� �� �����&�-
��� ��*��$. 
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( ����&�� �� ������������ � ����������� ���&���
 ���������, ����-
�$� ���<� ����������, �������������� ��������� ���&����, ���#������
���&���� ������� �� �������� �����#���!������� %�������� (��������� ��-
���"���� ��� #��� �� ��&��� �����#���!��, ����&��� �#�#=��� �������
�����#���!��, �� ����� �������� ���"�� �$�� ������&��� ����������� ����-
�� � �.�.). ( ����� � ���� ���������� ���&���� ���#�����
 ����&��$ ����-
����� ��
���������� ��*� ��� ��#���������
 �����#������ ���% ��������. 

>�������!�� ���#�������� ���&���� ���������&������ ��������� ��-
������ �� ���������!��% E>C� 21571-76 � #&���� ����� ���������&������
� ���#��#����� ����������. 

>�������!�< ��������, ���������#� #�����$� �����"�� �� �����#�-
��!�<, �> � �7 �� ��"���������$
 ������ � #&���� ������� �*���� I � II 
����. '�� ���� ����%����� ����������� ������������� ����������� ������, 
�����&���� �������#����� ���#��� � #�����$% �����"�� �� ���#��������
���������� ��������� � �����*����� ��� �!����. C ���
 !���< ����������
���#��#����� ��������� ���������, �� �������# ��������������� ����<��-
���� �����, �$��"�<� � ���� �#��!��

'(t) = VC t` + VC t`Z0(t) + O',                                (12.11) 

��� t – ��������� ��������; ` – ���������� ������� �#��!��, ��������<=�

#����&���� (��� ` > 1) ��� #����*���� (��� ` < 1) �������� ��������� ��-
������� � #����&����� ���������; VC – ��#&�
��� ����&���, %���������#<-
=�� ��������� � ` �����<< �������� ��������� ���������; Z0(t) – ��#&�
-
��� �#��!�� (���!��������) ���������� �����&����% ���&���
 ���������
�� ������
 �������&����
 �����
. D�� ��#&�
�$� ���������� � ������� ��-
�#� %���������������� ��������������&����� ���������� VC. O' – ������-
����, #&��$��<=�
 ���������# �������� ����� �������. 

����� ����, ����������<�, &�� ����� �������� ��������� ��� �����-
"���� ���������� ���������� �������������� ����������� ���&����. 

'��������� ����
 ������ ���� �����"����� ����&����� ���!���
�#��!����������� ��������
 &���� �� D(	 ������� 	����-����� � ����-
������ �#��!�< #�����$% �����"�� C(D) �� ��"���������$
 ������ ���
��������� ���#�������� ���������� ���������, � ���"� ����������� ��-
�#������� ���������� D>'� ��� ���#������ �����*����� ���������: 

C(D) = {AQ(D) + C[1 − Q(D)]}/t@(D), 

��� A – ������� �����"��, �������$� � #���������� ����������
 ����-
�� �������� �� ���������������# ��������#; Q(D) – ����������� ������ ��
���� ��#"�$ ��������; C – �����"��, �������$� � ����#�����������
 ����-
��
 (��������) ��������; t@(D) – ������
 �����&���� �������#��$
 ��-
�#��. 

( ������% [58, 59] #����������, &�� ���������� �� ���� ������ ������-
����� ��������� ��������� �� ��������� ��������� ��?����, �� ��������<�
�� ����
 "� ����#�� (12.6) � ����� "� ���&����� ���������� `, �� � ����-
��!������ a, ���
������$� ��*� ������# ����������# ��?���#. �����
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�������, ������!���� a ���������� ���*��� ����������� ��� �������� ��-
������� ���������. (���&��� ���������� ` �������� ��=�
 ��� ���% ����-
����$% ��?�����. 	�������&���� �$��"�<� �������������� ����� ���!����
����#��


O' = at`, 

��� O' – ��������� ���������, t – ����� �����$ ��?����, a – ������!����, 
%���������#<=�
 �������� ��������� ���������. 

����� �������, �� ����� ��������������� �� ��������������&�����
����$� ��������<� ����������� ����, &�� � ��&���� ��������� ������� tM

����$
 �������� �� �$
��� �� ������$ ����������� ���&����, �� ���� ��
����#��� ����� ������� �����"���� ��� ������. (���&��� tM ������������
����
 �������&����� ��%��&������ ����#"������ ��� �������, �������
�������������� ������. 

(� ����� �������
 �������� ��������� ��*��$ ��"�� �����, ������-
��� �� ����� �������� �� ����#<=�
 ��������. ��� ����� �������#<� ��-
�#������ ���&���� ��������� '�. 

H��� �� ����� �������� ��������� ������ ����� ���&���� ����*� ��-
�#�������, �� ��������#���� �� ����������� ������ �� ����#<=��� ������-
����������. 

���#����$� ���&���� ��������� ���#� �$�� #���������$ ��� �������
����&����� �������� (���������������
). +�������, ��"�� �$�� ��������-
�� ���#������ ���&����, ��� ������� ��������#���� ���#������ ������ ��
����� �����
, ������
 � �.�. ��������%. 

	�"�# ����&������ ���������������
, �� ������ �����$% �������-
�#���� ���#������ ������, � ���#����$� ���&����� ��������� �#=����#��
����#<=�� �����������: 

α
'� ''1

1

−
=n ,                                          (12.12) 

��� n – ����&����� ��������; '' – ���������� ���&���� ���������; '� – ��-
�#������ ���&���� ���������; ` – ���������� ������� ����������� '(t). 

( ����#�� #&��$��<� ��*� !��#< &���� ���#������, � ������� �����-
�$��<�. ��
����������, ����&����� �������� �� ��"�� ����������, �����-
���, 2,4, ������# 0,4 ������$��<� � �������� 2. +������*�� �����������
������ ����<������ ��� n = 2. '�� ���� ���#������ ����&��� ��������� ��-
��������: 

'� = 0,5` '',                                             (12.13) 

'�� ` = 1  '� = 0,5 '', �� ���� ��������� �������� ����������� ����-
����� ���������. 

)�%��� �� ����&��$ '� ��� n � #&��$��� ������#< �������&����� tM, 
��"�� ���������� �������� �������$
 ���#�� ������� �����"����: 
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( ) Mtnt 1'' '� −= α .                                      (12.14) 

H���, ��������, ` = 1;  n = 2;  '� = 0,5 '', �� ������&�$
 ���#�� ��-
���"���� ����������: 

tP = 2 tM. 

C������ ���#����$% ���&���
 ���������� ��*��$ ���� �����"�����
�������� � �����#�# ���%��$ �� ��%��&����� ����#"������ � ������ ��-
*�� � � �� "� ����� ������&��� ����<����� #����������$% ����������
��������� ��� ��*��$ � !����, ��� � �������$% �� ������
. 

C ���
 !���< ��������<� ��� ���$����$� ���������$� (�������� �$-
����$�) ���#����$� ���&���� ��������� ����������. >�=�� ����#��, ��
������
 �$�����<� ���&��$, ����� ���: 

( )( )d

Nmd

m

1
'>'�

�> −−
= ,                                    (12.15) 

��� N – ����*���� ������% ���%���� �� #��������� ������ (A) � �������
���%���� �� ����������&����� �����!�� (C), �� ���� �� ��%��&����� ��-
��#"������. 

( ���
 ����#�� ���#������ ��������� ��������� �$��"��� �� � ��-
���<��$% �����!�%, � � &����% �� ����������� ���������, �� ���� �� ����
���#��� '' − '+. 

(���&��$ d � m – ��� ���������� ������� �����������
 �����������
������: 

Q('�>) = 'd
�>                                            (12.16)

� �����&������ ������&���� ���#���: 

tO
@('�>) = tO 'm

�>,                                       (12.17) 

��� tO – ����� ������������
 ��"����������
 ���������

tO = tC7/tm. 

(���&��$ ����������
 d � m ��������<� ������� �������*�% ����-
�����. 

7����������$
 ����� ��������������� ��� ����
 �������!�� ����#��
200-500 ����<����
 �� ��?������, � ���"� ���������� ���������$% ���*-
��% � ������$% ������� ��������!�� (��������) ���������� ��������� ��-
*��. 

C������������, �� ������� ����� ������ ��������������� ��"�� ���-
���� ����#<=�� �$���$: 

1) ����������� ������ #����*����� � #����*����� ���#�����
 ����-
&��$ ��������� ��������� �� ����&��$ 0,5`, � ����� �������� ���������
; 

2) ��� '�> = 1 ����������� ������ ��������� �����!�; 
3) � #����*����� �������&����� ���������������� tM �����������



356

������ #����*�����; 
4) � #����*����� ���#�����
 ����&��$ '�> #����*����� ���"�

������
 ���#�� ��������� ��*��. 
A���������� ��"�# ����&���
 ������!����� ������&���� ���#���

R>C� � �������� �����$ ��*��$ ����� ���: 

R>C� = 1 − a t`;                                          (12.18) 

R)C' = a t`.                                              (12.19) 

($&������� R>C� ��� R)C' �� ������� ���&������$% ��#������
, ����
�� ��%������&����
 ����$ �������$ ���&���� '+ � ''. 

'����#��� ���&������ ` �� ����. 12.5, ����� ��"�� ����&����� ����-
&��# ������!����� a: 

a = 1/t`
', 

��� t' – ����� ���������
 ��������� ������� �����"���� �� �������

R)C' = 1. 

��� #"� ����&�����, ��������� ����*������ ����������, %��������-
�#<=�% ��%��&����� ��������� ��*��$ ��� �� ���������, �����%���� ���-
����&�� ������ � ��"�� �$�� �$��"��� � ����������� �� ��������� t ���-
�����
 �����������<

' = '0 + Kt`.                                            (12.20) 

����� �������, � ����������� �� ���������� ` � ����� ������!�����
K �������������� ��������� ��������� �#�#� ����� �����&�$
 ���. 

C�������������&����
 ������&�$
 ���#�� t>C� ��%������ ��"�� ���-
�&����� �� ����#��

��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1
''
''

0

0'7
0OCT α

i

tt .                                      (12.21) 

��� t0 – ��������� ��%������ � ��&��� �����#���!�� (��� �������) �� ����-
������������; ''7, '0, 'i – ����������, ��&������ � ���#=�� ���&���� ��-
�������. 

12.4. ��
��
'��
)���� 4
 �
�9�(�)��9 '��-���79
+����
2(�-�2	
�
 4���9�(��

	����$ ���������������� �� ���������$� ���������� �������$ ��
������������� ���#=�% ���&���
 ��������$% ���������� �������, �������, 
#����, #��&�� "�������
 � �����, ��������
, ����#��� ��=�����, �������$%
����������, #����� �����!�� � ��. � #����������$�� ������� ����������, 
��%��&������ #�������� � �����#���!�����
 ���#�����!��
. 

'�������$
 �������� '' ����������#�� �����# ��������< ��?����, 
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��� ������� ��� ������
*�� �����#���!�� ���������� ��!������������
 ��
��%����-�������&����� ������"����� (�$����
 ���%�� �������, �����
� �. �.) ��� �� ������"����� ������������ (�����"�� ������ ����������). 

)����� �� ����&��� ���������&����% ���������� �������� ����<&�-
��� � ��%��&����� ��������� ��*��$. ���������&����� ����$ �������-
�$% ���������� ��%��&����% ������, �������&����� �> � ������� �����-
���$ � ��%��&����
 ���#�����!�� �� ����������. 

A��&���� '+ ����������#�� �����# ��� ��%��&���� ���������# ��?��-
�#. ( ���!���� �����#���!�� '+ �������#<� ��� ����&��#, �� ������
 ����
������� �������� �#��� ���#������� ��� ������� ��?����. 

( �����#���!�� ���#����$
 �������� ����������� #������ ��� ���-
��!� ���������$% ��������
 ��?���� ��� �������
 �������&����� ��� ��"-
������������ �������. C������ ���#����$
 �������� '� �� ��&�������
���&���� '0 � ���#������� �����=���� ��� ���"���� O', �� ����

'� = '0 + O'.                                              (12.22) 

H��� ���#=�� ���&���� ���������&������ ��������� '4, �$%���� ��
���#������� ���������, ��� ����&���, &�� %��� ��?��� � �������� ������-
�������$�, ��� �� ����#�� �$�#����� �� ����< ��� ���#������� ��� ���#-
=��� ������� ��-�� �$����
 ����������� ������ ��� ��� ����"���$% ��%-
����-�����#���!����$% ���
����% (���. 12.11). 

��2. 12.11. ���9� C
�9��
)���7 +����
2(�-�2	�� �
�9�(�)
)
4�� ����;�
; '�)�2�9
2(� 4���9�(�� � 
( 4�
*��� l: 

'� – ���#������ �����=���� ���������; �# – ����������&����� ��������������
��?����; li – �������&����� ��������� ����������������; O' – �����=���� ���������

�� ��"���������$
 ������; ��&�� 0 – �����
��� ��������� ��?����; � – ����&�����
���������&����% �����!�
 �� lP c ln;   l� ~ 1 

��� ����&��������
 �!���� ��%��&������ ��������� ���&���� ������-
���&������ ��������� (���#������ ��� �#��!����������) �� ��%������ (��-
���������� '0) �� ����������� ��"�� ��������� �� �����$ ��%��&������
���������, �������� «%���*�», «���#�����», «����#�� �������� ���», «��-
���#�����» (��. ���. 8.8). >!���� ��%��&������ ��������� ��?���� ������-
���������� ������������ �#��� ��������� ���#=�% ���&���
 ��������� �
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���������$�� �������� ��%��&������ ���������. 
+���%����� ����� � ���#, &�� ������������ ���������� ���&���� ��-

������� ��� ���������$% ��?�����, �%���=�% � �$����#, �#��� ����� ����-
�������� �����������. ( ���# ����� ���� � �� "� ���&���� ��������� ���#�
��������������� ��� ���������#, ��� � �����������# (������������#) ��-
������<, �� ���� �����"�$ �*���� ������� � ������� ���� ��� ��������-
����� ����������� ���&���� ��������� ''7. 

'�� �*����
 ������� ���� ������<� ��������� ���������� ��?����
���������$�, � ��� �*����
 ������� ���� ���������� ����#�� ��������-
����, ����� ���������$
 ��?��� ���������� ����$� � ������
*�
 �����#�-
��!��. >*���� ������� ���� �������� � �����������$� �������&��-
�����&�$� � ���������$� �������, ������< ���������� � �������. >*��-
�� ������� ���� �������� � ������������< �����
�$% ������� ����������-
����� � �����#���!�� ��� � ���&������$� ������� �� �&�� ���$*������
���%��� �������, ���%��� ����� � �. �. 

G���� ��������� ���������&������ ��������� �� ������# ��*�� ���-
����<� ���������$� ��� ����
���� %�������� (��. ���. 12.12). 

��2. 12.12. $���	(�� �'9�����7 +����
2(�-�2	�� �
�9�(�)
)
) '�)�2�9
2(� 
( 4�
*��� 9�<��

H��� ��� ���#=�� ���������������� ���������� ��������� ��������-
���� ���&���� '� (��&�� 1), �� ��� ���� �����"�$ ��� �������� ��
����

��"������-��%��&����
 ��#"�$ ��': 

- ����$
 – ������"��� ������
*#< �����#���!�< ��*��$, � ������
��� ��������� ������ ����������� ���&���� ''7 (��&�� 2), � ���&�� � ���-
�������� ������� l'7 (��&�� 3, �������, ��*���%������� �� ���������), &��
������ ��"��������� �� ��%����-�������&����� #�������; 

- �����
 – ���������� ������
*#< �����#���!�< ��*��$ ��� ������
������� (��&�� 4) � �$������� �
 �> ��� �7, &�� ����������#�� ������#
l'7(�7), � ��� ���$� ������� ���&���� '� �� '+ (��&�� 5), � ����� ����� ���-
���"��� �����#���!�< ����������. D�� ��
����� �������<��� n-� ����&�-
���� ��� (��&�� 6 � �. �.) �� �����"���� ��*���
 ������ ���������, ��� ��-
����� ���&���� '+ #"� ������ �����&� �#��� ���������� �> ��� �7, �
������ �� �&�� �$�������� ������������ �������. ����� ��������� �����&�-
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��� �> ��� �7 �� ���#������� ���#=��� ���������������� ����������
 ��-
������� � ���&�������
 ������� ���$���� �% ����"����� � ���#�� (�������, 
��*���%������� � ���� �����). D��� ������� ��
����
 ��"������-
��%��&����
 ��#"�$ �������� ��!������� � ����"�� � �����# ���#=���
���������������� ��*��, �% ��%��&������ ����#"������ � �������. 

'��������� �������� ����<&����� � ��������� ���#=�% ���&���
 –
���������&����% ���������� 'i � ��������� �% � ����&����� '+, '� � ''7. 
'�� ���� �����&�<� ��� �����"�$% �������� ���������� ��������: 

�) ����� 'i ����� ��� ����*� ''7, �� ���� 'i T ''7, � � ���� ��#&��
��?���# ����#�� �$������� ������; 

�) ����� 'i T '�, �� ����*� ''7, � ����� ��?���# ����#�� �$�������
�> ��� �7; 

�) ����� 'i ����*� '�, �� ���� 'i < '�, � ����� ��?��� ��"�� ������-
"��� �����#���!�< ��� ���������� �> ��� �7. 

�������&���� ���������� �������� �������� � ���#, &���$ � ����=�<
���������&����% ����������, �����$� ������$ � ��������$�� ����������-
����� ��?����, ��"�� �$�� �$ �� ���"����� �����"�$% ��� ��������
 �$-
����� ���� �������� ���������. D�� ����&�, �������, �� ����$
 ������, 
�������������� �������&�� ������
, �� ���� �������� ������ ���"��
 �
��#������
. 

+���$ � �����$ ��&��������
 �!���� ��%��&������ ��������� ��?����
�� ���� �����=���� (���"����) ���������&������ ��������� ('�) � ���-
��#���!�� �����������$ �� ���. 8.6, 8.7, 8.8, ��� '� ����������#�� �����#
«����#�� �������� ���». 

12.5. ��
��
'��
)���� 4
 +
4�2(�9�9 '��-���79 4���9�(�
)
2 �24
��'
)����9 (�*��&, ���C�	
) � �
9
���99

��� �����&���� ���&���� ������&���� ���#��� �������#<��� ������&-
�$� �����!$, ������� � ���!�����$� ���������$. '������ �% �����������
��������$ � ������% [14, 17, 21, 58, 59]. 

�
9
���99� – ��� �����&����� ������"���� �#��!��������
 ����-
������� ��"�# ����������� ��������$��, ������� ��#"�� ��� ��$������
&������
 ����&��$ ����
 �� ��% �� ������$� ���&����� ��#��%. 

+��������&����� ������"���� �� ���<� !���< �������� �������� ��-
���������, ��� ���������&��$ ����<&������� ��� �����$ �$&����������

�����$. 

��� ���������� ���������$ �#"�� ����� #��������, ������� ����$-
���� ��"�# ����
 ��� ��������$�, ������"���$� �� ����������. 

A� �����# ���������$ ���#� ����������� (12.21) 

��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1

''
''

H

H'
HOCT α

i

tt ,                                     (12.23) 

��� t+ – ��������� �� ������ ����������������; '+, '', 'i – �����������, 
���������� � ���������� ���&���� ���������. 
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����� �������, ������� �� �����-�� ������� li ����&��# ���������&�-
����� ��������� 'i (��������, ����$� ���������*�% ����� � ������ �����-
����) � ���� �� ����������-��%��&����
 ���#�����!�� ��&������ '+ � ���-
������� ''7 ���&���� ����� ���������&������ ���������, ��"�� ����������
������&�$
 ���#�� ��?���� (� ������ ��#&�� ������
 !����������*����

��#��$ ���������) �� �$��"���< [14] 

��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1

''
''

H

H'
OCT α

i

ill ,                                   (12.24) 

��� ` – �������, ��������<=�� %������� ��������� ���������&������ ����-
����� � ����������� �� l. 

��2. 12.13. $���	(�� �'9�����7
4���9�(�
) (����-�2	
�
 2
2(
7��7


*@�	(� 4
 ����*
(	� (4�
*���) 

+�������, �� �������
li=70 �$�. �� ����$� ���������-
*�% ����� � ������ ���������
'i = 80 �/���, � ����&��$
'+ = 20 �/��� � ''7 = 120 �/���
��� ���&���� ` = 2. ����� ����-
��&�$
 ���#�� ������
 L'E ���-
������ (���. 12.13) 

=��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1
2080
20201

70OCTl

= 70 K 0,29 = 20,3 �$�. ��. 

( ����������� �#�#� �����-
�����$ � ������$ ���!�����$�
���������&�����    �������!���- 

��-���������#<=�� ������$, �����$�, �����# � ��������� ���#=��� ��-
������� ����������, ����#� � ������������������ ��"��� �$������ ���-
������&���#< �������!�< �� ������&���# ���#��# �������$% ���������, 
#���� � ��%�������, � ���"� �� ��*��� � !����. 

12.6. 
�(
+� 4�
��
'��
)���7 4
 �����'�&��

��� ���$*���� ��&����� ����������� ������&���� ���#��� �������#-
<� ��������������� �� �������!�� � �� �������# ��������&�����# ������-
��< ��������� �������#������� ��?���� ����������������. 	����$ ����-
������������ ������&���� ���#��� �� �������!�� �����������$ ��
���. 12.14. 

��� ������&������ ��#&�� ������ �����"���
 ��������������� ����-
��&���� ���#��� t>C� �������� �������� ���. 12.14. C�������� ����������
���&���� ��������� 'i � ���������$� (��������$� ��� ���#�����$�) ''7, 
����<� ����<&���� �� ������&��� ���#��� t>C�. 
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��2. 12.14. ��
��
'��
)����
4
 �����'�&�� 4���9�(��

	��������&����� ������&����
���������������� � ������������-
��� ����<&����� � �$���� ������-
���&����% ����������, ����������
���������� ������ � ��������!��
�������������
, ����������� ��&-
����� � ������������� ���������
���������&����% ����������, ���-
��������� ��������$% � ���#����-
�$% ���&���
 ���������&����% ��-
��������, ��������!�� �������&��-
��� ����������������, ����������-
����� ������&���� ���#���, ������-
!�� ��&����� ����������-
���������&����%   �������,  �!����

������� ��������� ��?���� �� ��������� ���������&����% ����������
 ��-
�������������� � #��������� %��������������� ������������� � �����#�-
��!��. 

'�������������� �� �������!�� �������� �� �$������� ��������

��������� ���������� ��������� �������$% &����
 ��*��$ �#��� ����-
����������$% ��������
 �% ���&���
 � ������#<=�
 ��������� ���#����-
��� � #&���� %�������� ��������� ��������� ���������$% �������$% &��-
��
. L��� ������ ��������������� – ����������� ������&���� ���#��� ���-
�������� #��� ��� �������� ��*��$ � #&���� ��������$% ���&���
 ������-
���&������ ���������, %�������� �������#������� ��������� � ���*���. 

'�������������� �� �������!�� ���� �����"����� ������ ��������-
���� ���#�� �������$% &����
 ��*��, � ���"� ���$���� �% ����"�����. C#-
=����#<=�� ��� ���� ��#������ ������$ � #&���� ��������$% ���&���

���������� ��������� � ��������� ���#������� ��������
, � ���"� � �����-
��������, ��������!��
 ��������� ����#"������ ��*�� � &����
 �������-
��
 ��*��. 

( ������=�� ����� ��� ������$ ���#� ��*����� �#��� ���������� ��-
�������$% ������$% ������ ���������������� � �������� �������. +� �#-
=����#<=�� ���������$� ������$� � ���*��� ������$ ����������������
��%���&����% ������ � ������ #��������� ����������
 � ����*������ ��#-
&��� �� ���#� �������������� ������&�$
 ���#�� � �$������ ���������!��
�� �����������# �>. 

��� ����, &���$ ���#&��� ������� � ����=�< �#=����#<=�% �������, 
���#�����$ ���������������� ���"�$ #������������ ���# #�����
, � ����-
��: ����"��� ��������� ���������&����% ����������, ��������<=�% ��-
������� ��*��$; �$�� #������$�� � #�������� �� �����#���!��; �%���$-
���� ��?�� �������!��, ������&���<=�
 ������������� ��������. C���<-
����� ���% #�����
 �����"�� ��� ���������� ���������������� �� ����-
�������
 ���������, ������� � ��������� ���#&������ ��������� � #&����
���*��% #�����
 � ���*���� ���������. 

'�� ��������������� ��������� �������!�� ��"�� �$�� ���#&���
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��� �����#������ ��������� ��� ��� ������ ����������� ��������. ( ���-
��� ��#&�� ��"�� ������������ ����� ��������������� �� �������# �����-
���&�����# ��������< ��������� � ��� ��������������&���# ���������<, 
�� ������ ��������$���� ��������� ��������� ����������� �������� ��
����$� �������!��. 7��#�����$ ��������������� ������ ����� ����������-
�$
 %�������. ��� ����� ����������$ � *����� �������<��� �����$� ��-
���$ � �������� ���������������, ���������$� ��"�. 

��2. 12.15. ���C�-�2	�7 9
+��� 4�
��
'��
-
)���7 (����-�2	
�
 2
2(
7��7 9�<���:
' – ����������#��$
 ��������; Q – ���������; 

'0, ''7 – ��&������ � ���������� ���&����
���������; 1, 2, 3, 4 – ��������������$� ������-

����������, ��� �����$% ���#&��$ ���&����
��������� '1, '2, '3, '4; B – ���������#����

���������, ����������#<=�� �����"���<
����������� ���&���� ��������� ''7

>��� �� �������� ���-
��$% � ����#��$% ��������
��������������� �����#����
�� ������� ��������
 ������-
����
 �� �������. ( ���!����
�����#���!�� ��*��$ �����-
��� ��� ���������������
, 
��� �����$% ���#&�<� ����-
������#<=�� ���&���� ����-
�����&������ ��������� ('1, 
'2, '3, '4, ���. 12.15). )���-
����� ��������� ��� ������-
���� ��"�� �����%����� � ��-
�����<=�
 ��������<. >�?�-
����� ��&�� '1…'4 ������

�����
, ���#&�� ���������-
����� ��������� ��������� '
� ����������� �� ��������� Q. 
'�� ������"���� ����&��$
��������� � ����������# ���-
&���< ����<� ������� ����-
�����  Q5,  ���  ������
   �#���

�������#�� ���������� ���&����. ��� ����� � ��&��% '3 � '4 ������ ����-
�����$� � �����
 ��������� ���������, ���������#< � ��&�� P3 ���������-
�� ��������� � ��&�# '4. C����� ������� '4B, �����#<=�
 #��� ` � ����-
������
 '4A. ���!���� ��&�� B ���������� ����������� ����� �����"����
���������� ����������� ���&����, �� ���� ������&�$
 ���#�� (����������-
&����
 �������). +� ���"� ����&���� �������*��� ���#��� �����&�<� ��-
��#"������, � ��������� ��#&�� �� ����# ��������# ������
��� ����� ���
����� �������� �#��!�������$� ���
���� ��*��$. 

)� ���. 12.15 ����#��, &�� ����� ������&���� ���#��� ���������#<�
���"� �������������$
 ���#�� ����������
 �����$ ��*��$. H�� ��������-
<� �� �������������� ��������� ��������� � ��������$% #������%. '� ��-
�������������# ���#��#, ���<=��# � ������ �������� ����������� ���-
&����, ����&��$��<� ���� �&�������� ����������������, ���#��&���� ���
�����#=�������� � �������&�����# �>. 

>��������� ������&�$
 ���#�� �������� ��"�� � ��#% ��#&��%: �����
�������� ��������� � ��&��� �����#���!�� � ����� ���#����#�� #&�� ����$%
� ��������� ���������� � ��&��� �����#���!�� ��� ����� ���#&���� ����-
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������ �� ������������ �������. 
>�����&�$
 ���#�� t>C� ����������� �������� ��� ��������
 �������-

�� � ��&��� �����#���!�� ��������<� ��� �������� ��"�# ���������
 �� ���
����������� ��������� � ���������
 � ������ �������� �� ����#��

( )[ ]11

'OCT −= α
tUUtt ,                                       (12.25) 

��� t – ���#��, ������������$
 ��������� �� ��&��� �����#���!�� � �����-
�# ��������; U' – ���������� ��������� ���&���� ���������; Ut – ������-
��� ���&���� ��������� � ������# ��������; ` – ���������� �������, %����-
�����#<=�
 �������������� ��������� ���&���
 ���������#����� ����-
�����. 

'��������� ��������� ���&���� ��������� U' ��������<� ��� ���-
����� ��"�# ����������
 '+ � ���������
 '' ����&����� ���������: 

U' = |'+ − ''|.                                            (12.26) 

)�������� ���&���� ��������� Ut ������������ ��� �������� ��"�#
���������
 ����&���
 ��������� 't ��� ��������� t � ��� ����������

(��%����
) ����&���
 '+: 

Ut = |'+ − 't|.                                              (12.27) 

'�� ���#������ �������
 � ��������� �����"���
 ���������� �� ��-
&��� �����#���!�� ������&�$
 ���#�� ��������<� �� ���&����� �������-
���, �$������$% ��� ��#������� �������� � ��������� ��"�# ����$� �
����$� ����������� �� ����#��: 

( ) �
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1
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1OCT

α

α U

U

UU
tt ,                            (12.28) 

��� t' – ���#��, ������������$
 � �����"#��� ������� ��"�# ����$� �
����$� �����������; U' – ��������� ���&���� ��������� �� ��&��� ���-
��#���!�� �� �����
 ��������; U" – ��������� ���&���� ��������� �� ��-
&��� �����#���!�� �� �����
 ��������. 

)�������� ���&���� ��������� U' ��������<� ��� �������� ��"�# ��-
�������$� ���&����� '+ � ��������$� ���&����� ��������� '' ��� ���-
��
 ��������: 

U' = |'' − '+|.                                            (12.29) 

)�������� ���&���� ��������� U" ��������<� ��� �������� ��"�#
���������$� '+ � ��������$� ���&����� '" ���������� ��� �����
 ���-
�����: 

U" = |'" − '+|.                                            (12.30) 

��� �����&���� �$�������� ���&���� ����#�# (12.28) ��������#<� �
����
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t>C� = t">C� R;                                             (12.31) 

( ) 1
'"

1
1 += αUU

R ;                                          (12.32) 

�
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�= 1

"
'"

1

'
OCT

α

U

U
tt .                                       (12.33) 

>���������� ������&���� ���#��� �� ����#�� (12.25) �������� � ���-
�#<=�
 ������������������: 

- �$&������� U' � Ut �� ����#��� (12.26) � (12.27) � �% ����*����;  
- �$&������� �$��"���� � ������%, ��������� � �����������������

��� �����&���� ����� ������� ` (���&���� ` – �� ����. 12.5); 
- #���"���� ���#������ � ������% �� t. 
>���������� ������&���� ���#��� �� ����#�� (12.28) �������� � ��-

��
 ������������������: 
- �$&������� U', U', U" �� ����#��� (12.26), (12.29), (12.30) �������-

�������; 
- �$&������� �$��"���� � ������%, ��������� � �����������������; 
- �$&������� R �  t'>C� �� ����#��� (12.32) � (12.33); 
- ����������� ������&���� ���#��� t>C� �� ����#�� (12.31). 
'�������������� �� �������!�� ���<�����#�� ���. 12.16. 

��2. 12.16. �4��+������ 
2(�(
-�
�
 ��2��2� >��9��(� �)(
9
*��7
4
 C�	(�-�2	
9� �'9�����A 4���9�(�� (4
 �����'�&��) 

'�������������� �� �������!�� ��������� ���������&������ ����-
�����, ��������� ��� �����#������ ��������$% ��������� #���� � �����"�-
��
, ��"�� %���������������� ����������!��
 ��������� ��������� ' ��
������������ '+ �� ����������� '' ���&���� � ������� ��������&�����
����������� �� �����&������ ���&����. 

>�����&�$
 ���#�� t>C� � �<��
 ������ t1 ��������� ������������ ��
����#��
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�
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−=−= 1

''
''

H

H'
iOCT α

i

iP tttt ,                                (12.34) 

��� tP – ���#�� ��������
 &����; ` – ������&����
 ����������, %��������-
�#<=�
 �������������� ��������� ���&���
 ����������#����� ���������
(��. ����. 12.5). 

C������ �����*����� � �!���� ������&���� ���#���

( ) ��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1

''
''',

H0

H'
00 α

σ
t
t

tQ .                                (12.35) 

C#������� �����*����� ��������������� ���������� ��������������
11% � �������� ��� ���$�����
 �����#���������
 �����*�����<. >�� ��
#&��$���� �*���� ���������� ����&����� ��������� ��������� �������� �
��%, �����$� �������<��� � #�������
 �����*�����. 

'�� ���#������ �������
 � ��������� �������$% �������$% &����
 �C
������&�$
 ���#�� ��������<� �� ����#��

�
�
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H1

)C'OCT

α

αtt ,                 (12.36) 

��� t)C' – ���#��, ������������$
 �� ����� ��"�# ����$� � ����$� ������-
�����������; '1, '2 – ���&���� ��������� �� ������ ������� � ������� ��-
��������������. 

@���#�$ (12.35) � (12.36) �������<��� � ��#&�� ������
 �������!��
��������� (��. ���. 2.8), �� ���� ��� ���#������ ��#&�
�$% �����#���!���-
�$% ��������
 ����� ���������. H��� "� �������!�� ��������� ���������
����� %������� ������
 �����
 �� ��#&�
�$�� ������������, �� ����%�-
���� #&��$���� ���&���� ������&���� ���#��� t>C� � ����������� ������-
��� ���������. 

��� ����������� ������&���� ���#��� �� ���������� ��� ��������
 �
����������
 ���������% �� ��&��� �����#���!�� ���&��� ����%����� ��
��
� �������� ���&���� t>C�, � ����� ����� ��
�� ������!���� K. '� ���#&��-
�$� ���&����� t>C� � K ��������<� ������&�$
 ���#��, ��� �������� � [17] 
� E>C� 21571-76. 

)�%���$�� ����$�� ����� ������ ����<��� �#��!�� �������� ����-
����� ���������&������ ���������, �� ������� ��������&����� ���������� �
#��������$� ����$� �� ����������# ��������<, ���#&���$� ��� ��#��$
��������$% ������
. 

>�����&�$
 ���#�� t>C� ��������<� ���

t>C� = TC7 − t@(D),                                         (12.37) 

��� TC7 – ������
 ���#��; t@(D) – �����&���� ������������$
 ���#��. 
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(���&��# t@(D) = tMt0
:(D) ��%���� � ����=�< ���������$ [17]. '�-

���������������� ������: 

T0 d <(`) d D0 d T0 d t0
:(D).                              (12.38) 

A���� �����������$� ����������$� ����&��$ ��������<��� ���

Mt

T
T CP

0 = ;     
H'

0 '' −
= D

D ;     ( ) ( )
Mt
Dt

Dt @0
@ = ,                  (12.39) 

��� tM – ��"����������� (��"�# ���������$�� ������ �> ��� �������) 
���������; D – ���#������� ���������� ��������� ��%��&������ ���������; 
<(`) – ������!���� �����!�� ���#��� � ����������� �� ����&��$ ������-
&������ ���������� `. 

���9��. >��������� ������&�$
 ���#�� ��#��� ���%��
 ������� *�-
�#�� ���������, ���� �� ������
 ���#�� �� ����������� ������ ����������
TC7 = 200 �$�. ��, ��"����������� ��������� tM = 95,5 �$�. ��, ��������$

����� '' − '+ = 0,24 ��, ���#�����$
 ����� D = 0,11 ��, ������!���� ��-
���!�� ���#��� e = 0,5, ���������� ` = 1,4. 

��<����. ��� �!���� �����&���� ��������������� ���#��� t@(D) �$-
&������ �����������$� ����������

1,2
5,95

200
0 ==T ;      46,0

24,0
11,0

0 ==D . 

>� ��&�� �������$ T0 = 2,1 ������ ��������� �������� ������������#< ��-
��< � ��%���� ��&�# � ������������ T0 = 2,1 (e = 0,5; ` = 1,4). ����� �����
����������#< ����< �� �����
 D0 = 0,46, � ����� ������������#< � ����$

��������. >����������� �� ��&�� T0 = 2,1 �� ���%��
 �������������
 ���
������� ��������� �������� ����< ����������� ������"�=�
 ��������

�����
 �� ������&���� � ����� ����������
 �������������
 �����
 � �. +, 
���!���� ������
 � ���������� t0

:(D) = 1,65. C������������, 

t:(D) = 1,65 K 95,5 = 158 �$�. ��.  

>��<�� �� ����#�� (12.37), ������&�$
 ���#�� �������� t>C� = 42 �$�. ��. 
��
��
'��
)���� 
2(�(
-�
�
 ��2��2� 9�����'9� 2 �24
��'
)���-

�9 	��(
-	� �-�(� �$�����<� � ��
 "� ��&�����<, &�� � �����&����� ��-
�����, �� ����� ��������. 7������� � ���&����% ���������� � ������ ����-
������������ � ����$�#=��� ���&���� ����� �� ����&��# ���������, ����-
����� ��� ���$� ������������� ��������� ��������� �� ���*�$
 ������
�����$ ��*��$. >������� � ������
*�% ���&���% �� ��������������< ��-
����&���� ���#��� ���#&���#< ������������� ��������� ���������, ���-
�&��$��<� ����&��# ��� � ������# ������#<=��� ����������������, ����-
����<� � ���#������
 ��� ���������
 ����&���
 � ��������<� ������&�$

���#��. 

+���������� ����������$% �������� ����������������, ����� ����-
����
 �*���� � ����������� ������&���� ���#���, �������� �=� � ��#�-
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����� ��������������� ������&���� ���#��� �� ����� ��������$
 ������, 
����*�
, &�� �������&����� ����������������, ��� #&��� ������!����� `
� ��������������&����% ����$% �� ��������� ���������. 

������
 ������ ������� ��������������� �� ��������������&�����#
��������< ��������� ��%��&������ ��������� � �� �������!�� ����� ����-
����� �����$����, &�� ��"���# �� ��% ����#=� ����"������$� � ����!�-
�����$� ������$. 

'�� ��������������&����� ������ ��������������� ������� ����&�-
����$� ���#�����$� � �����#���!�� ���&���� ���������#��$% ����������
����������
 ������ � ��%������&����� ����$ �� ����������������. D��
���&���� ����<��� ���������� ��� �������-��������� ��� ��*���� �������
� ������
*�
 �����#���!�� ��%������. 

C�������� ����&��# ���������, ����������� � ���!���� �����������-
�����, � ����&���
 ��� ���#�������� ���������, �������� ������ ����<&�-
��� � ��%��&����� ��������� ��%������ � ���������� ��?�� ����#�����-
�����$% (����������&����%) �������$% �����, �����$� ����&�<��� � ���-
�������-���������&����
 �����. '�� ����������� ������&���� ���#��� ��-
%������ ���#� �$�� ��� ��������. '���$
, ����� ������&�$
 ���#�� ���-
����� ����*� ��� ����� ��������� �� �&�������� ��%��&������ ����#"���-
���, �� ���� �� �&�������� ����������������. (����
, ����� ������&�$
 ��-
�#�� �������� ����� ��������� �� �&�������� ����#"������. ( ������ ��#-
&�� ������� �������<� ��� ����������&������ ��� ���������� �����
�����, 
� �� ������ – �� ������������ �����
����< ��� ���������� �� ��#��
 � ���-
����&�$� ���#����. 

��%��&����� ��������� �����&��
 �����!$ ��� ��������, ����%���-
����� �% �������� �� ������ ��������<� �� ��������# ��������< �����-
�$% ������
. H��� ����� ������ ���������
 ����&��$, �� �&���<�, &�� ���-
��&��� �����!� ��� ������� ��&����� ���
 ���#��. '� ��������< ������ ��-
���"������ ����<��� ������-���*���, ���*�����-*�
�� �����&����� ��-
��, ������< – ���������������$
 ��� (����� ��� �#��&���). ����� �������, 
��������������� ������&���� ���#��� �����&��
 �����!$, �������� ������-
�� � ��������������< ������&���� ���#��� ������$% �����"���
, ������
. 

'�������������� �� �������!�� ���� �����"����� ������ ��������-
���� ���#�� �������$% &����
 ��*��, � ���"� ���$���� �% ����"�����. >�-
���� ��#������, �������$� � #&���� ��������$% ���&���
 ���������� ��-
������� � ��������� ���#������� ��������
, � ���"� � ������������� � ��-
������!��
 ��������� ����#"������ ��*��, �� �������<� � ���������

�������������< �������������� ������&�$
 ���#�� ���% �������$% &����

��*��$, �������� ��?�����, ��������� ������ ��&����� ������������ 3 �
�������� ������ 4 (��. ���. 2.3). (��������� ��������� ����������� ���#�-
��� �����&�$% �������$% &����
 ��*�� �% ���*���� �$ �&��� &���� ����-
��������� ��� �������� ��%��&������ ���������, ����#���"����� ������� �
�����$ �������$% &����
 ��� ����
 ������������
 �������&����� ����#-
"������, &�� �������&���� ���$�����. '�� ���� ������������ �$ �����-
�������$
 *��� ��� ������������ � #&��� �������&����� ����#"������
��"��
 ��*��$ � ��������� ���#������� ��������
. '������� �����$����, 
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&�� ���������� ����������=�% ����������������$% ���������$% ������
���������������� &���� �������� �����������$� ��� ��*�� ������ ��&���-
�� �������������� 3 � �������� 4 (��. ���. 2.1, 2.3). 

>��<�� ����#��, &�� ����#"������ ��*�� ������ 3 � 4 ��� �$������-
����$% ��*�� �� ��%��&�����# ��������< ������&���� �����������. '�-
����# ��� ����*������ �������$% &����
 �������<� ��������������&�����
��������������� �% ���������. '�� ���� ������� ����&��$��<� ���#����-
�$� � �����#���!�� ���&���� ���������#��$% ���������� � �������#<� �%
� ��%������� ����������������. '��#&���$� ����$� ����<��� �����#����-
�$�� ��� �������-���������, �����$
 �� ���#������� ���������������� ��-
������ &#����, �$*����� � ��������
 ���� ����<&���� � ��������� ��?��-
��� ���������������� � ���������� ���$ �����
����
 �� ��%, �� �������
������% ���&����. ���������������� ��*�� ������ ��&����� �����������-
��� 3 � 4 ����#�� �$����
 ���������!�� ��������� – �����
 �����������
������ ������ ��*��. A���� ������$ �� ��#&���� ��������� �������&����
�$������ �� ��������< � ������������� ����������=�
 ����������
 ����-
���#�$ � ����#�������. 

'����������� ����������=�% ���������$% ���������&����% �����-
��� � ����#�������, ��������� �������� &���� ���������� ����� �����
��������� ��#������ ���������� � �����#�� ������� ������ ��&����� ���"�
�� ��"�� �$�� ���������. ( ��*���% ������� ������ ��&����� ���������-
����� ��������� ��%��&������ ��������� �����%���� �������������� ��
����
��
 ����������� �� ���������, ������# ��� ���&��$ �� ����#"�����<
���#� �$��������� �� ����������� ������� � #�����
 �����#���!��. 

12.7. ��
��
'��
)���� 4
 ��'���(�(�9 +)�� +����
2(��
)���;

��� ������������� ����� ������ ����%�����, &���$ �$�� �������$
������$� ���������������$� ����$� ��#% ���������������
 (���������
���������) ��*��$, � ������: ��������� �� ������� T1 � ������� T2 ����-
�����������
 � ����������#<=�� ���&���� ������!����� ���������������
���#��� (R)C'1 � R)C'2). 

C������������, ��"�� ��������� ������# #�������
: 

R)C'1 = a T1
`;      R)C'2 = a T2

`.                                  (12.40) 

H��� ��������� ������ #�������� �� ������ � ������������������
�$��"����, �� ���#&��

2

1

2)C'

1)C' lnln
T
T

R

R α= ,                                            (12.41) 

���#��

2

1

2)C'

1)C' lnln
T
T

R

R=α ,                                           (12.42)

C ����=�< ���
 ����#�$ ���#&�<� ��
����������� � �������&��
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��&��� ���&���� ���������� ������� ` ��� ������� ���� �����"����. 
'���� � ����=�< ����#�$ (12.40) ��������<� ����&��# a: 

αα
2

)C'2

1

1)C'

T
R

T
R

a == .                                           (12.43)

(���� �����$ �����"���� �� ��&��� �����#���!�� ��������<� �� #�-
�����  R)C' = 1, �� ����: 

( )α
1

1 aT=� = .                                               (12.44) 

>�����&�$
 ���#�� ����&��$��<� �� ����#��

2

1

2E>C�

1
T

a
TTT −�

�
�

�
�
�=−=

α
.                                     (12.45) 

($&������� �� ����#��� (14.58), (14.59) �� �&��� ���"�$, ������ ��-
��<��� ��#��������. '� ���#������� ���&����, �$�������$% �� ���� ���-
�#���, ���#� �$�� ���������$ ������&�$� ���������$ � �����!$, �$��-
����$� ��� �����"���� � ��%������� ���������������� � �����$� ���#�
�$�� �����������$ ��� ����������� ������������ ������&���� ��������-
�$% ������ ����������������. 

12.8. ��+�)�+�����
� 4�
��
'��
)����
( ���# ����*��� ������������ ��&����� ����������, ��&����� ����-

��������, #�����
 �����#���!��, ��"���� �����$ ��������� ��%��&������
��������� ������
 ����� ��#&�
�$
 %�������. '�����# �������� ���������
���������� ��������� ���������$% �����&�$% �����! ��������$% ��*��
������ #����� �������������� (��. ���. 2.3, 8.5) ��� ����
 � ��
 "� ����-
����� �����������. 

@����&����� ��������$� ���&���� ���������� ��������� ��������-
�$% �����&�$% �����! ��*�� ���#� ���"� ����&����� �� ���&���$% ���
��������������&����% ����$%. +�������, ���*������ ��&���� ������ ���-
���� �� ��������$% ��*���% ����#*�<��� ��� ����$% ������%, %��� �
������% ��#� � ��#�#. D�� ��?�������� ��
������ �� ������ ���"����� ��%-
������&����% (��� ������������ � �������������� ������
) � �����#���!�-
���$% ��������. 

C������� ��������� ��������� ��%��&������ ��������� ��������$%
��%������� ������ ��%������ ��&����� ������������ ������� �� �����%, 
&���� �������<=�%�� #&��# ��������. +�������, �� ��#&�
�$% �������-
������$% �����#���!����$% #�����
 – ������������ ���#������� �����-
"����, ���$�������� ����#%�, ������ �� �����% – ����������% ���������
�����, ���������&��� ���������!�� �������� � �����$ ��"����� ��������-
�� � ��#��� ���&��$, ��
����� �����$% ��"�� �����%����� ������������, 
��� ���� ���� �� #�����
 #����&���<� ������������� ����*������ ��%�-
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�����, � ��#��� – #����*�<� ���� ������. 
C�#&�
�$
 %������� ��������� ���������� ��%��&������ ���������

�������$% &����
 ��*��, �������� �� �������&����
 ��������, ��%��&�-
���� ����#"������, �����# � �������������� ������
, ������"�� ��������
� ����������< ��"�������$% ������ ��#"�$ �������$% &����
. D�� ��#-
����������, � ����
 ������$, �������� ������������� �% ���#����, � � ��#-
��
 – ������������� ������� � ���!���� �����#���!��. 

(������ ��&����� ���������� � ������������, #�����
 �����#���!�� �
��"���� �����$ ���������� ��"�� � ����*�
 ���� #&��$���� ��� ������-
�#������ ��������������� � "�������� !���� ����������. '����������$-
�� ��� �������#������� ��������������� ���������� ����<��� ������$�
���������$� ������$. 

)������#������ ��������������� �������� ����� �� �����������$%
����������
 � �������� ���$*���� ��&����� ������������ � �����#���!��
����������. (����"����� ��������������� ������ � ��� ��������<� � ��-
����=�� ����� *������ ��#�� ���!�������� ��� � ������� ������������, 
���������� � �������&������ ����������� ������� ���������������, ��� �
������&������ ���������� � ������� �������������� � �����#���!��. 

>������� !��� ��������������� – ������������ �#�#=��� ���������
��?���� �� ������ ��#&���� ����% ��������, �� �����$% ��� ������� ��� ��-
���$� ��# ������ ���#����#<�. '�� ��������������� �������!�<, ���#-
&���#< �� ��?����, �������#<� ��� ����, &���$ ���� ����&�������#< ���
��&�������#< %������������# ��������� ��?����, ���!���� ��� ������� �
�#�#=��. '�������������� �����$������ �� ��#&���� ��?������$% ����-
����������
, �����$� ���&���<��� ���!���$ � �����#����#���� (�����-
�#����) ��?����. 

( ���!���� ������������ ������-���� ������� ��� �������$ � ����-
����$ ��������<��� ��� ����%����$� ��%������&����� �����
������, ���
� �������$� ��#&�
�$� �����
������. D�� �������� � ���#, &�� ��������$
�%�� � ������#�!�
, ���#&���$% ����� ������������, ����<��� ��#&�
�$-
�� ����&�����. 
������$
 �������� ���% ��%������&����% �����!�
 � ��-
�������� ������
 ��� ������������ �������� � �����������$� ��������
���������� � ��#���$% ���#����. ( �� "� ����� ������ "��������� ����� ��
������ ������� ���������� ����"����� �$�#�����$% ������
, �� � ��� ��-
"���� ���������� ����������. )������#������ ��������������� ������-
���&��� ������ ��� �����. 

)������������ �������#������� ��������������� � ������������ ��-
������� #�������� �����!������ ������"�$� ������� � ��"��� ����������, 
&�� ���� �� ���� �&��� ��"��, ��� ��� ���������� �����"����� ��#&��
������������� #��������� ��&������ �$�#������
 ����#�!�� �� �&�� ���-
����� �������
 ����� �� ��������������� � �����������#. 

)������#������ ��������������� ����� ���������� ��������� ���
�����#���!��. L��� �������#������� ��������������� � �����#���!�� – 
���������=���� ������� � #����&���� ������ ��"�# ����������&������
�������� �#��� �$������� � ����<&���� �� �����#���!�� �����!������
������"�$% ����������� � #%#�*���$�� ���&������ ���������� � �����-



371

����$� ���������. 
G���$ ���������� ��������������� ������$���� ����, ����%�����

�$������� ����#<=�� ����������: 
- ��&����� (����������� �*���&���� ��������������� ���"�� �$��

�������&�� ����
); 
- ������$ ������� �� ��������������� ���"�$ �$�� ���������$��; 
- ����#������� ��� !���
 ��������������� ���"�� �$�� ��� ��"��

���=� � ��*����. 
)������#������ ��������������� � ��&��������
 �!����
 ��������-

�#����� ��������� – ����� ���������������, � ���#������ �������� ���"��
�$�� #������, � ����� ��������� ���&���
 ��%������ ����&��� ��������-
�#����� ��������� ��"���� ���������� � ������# t'7. ���"� ����� ������-
��������� ��"�� ������� ���������������� � ����������!��
. ( ������&�-
���% �����"����% ����� ���� ��������������� �����#������ ������
 �$��-
�� ����%����� ��������� �� ��������� �������: ����$%, �������$% � ����-
�����$%, � «%���*��», «���#������» ��������� ��� «����#�� ��������
���». 

��
��
'��
)���� 4
 4��'��	�9 ���$������ ���"� ��������������-
�� �� ������ ������ ������������� �������. '�� ����� ���������������
��&������ ��������� ��"���� ���������� �!��������� �� ���&����� ����-
���$% �����������$% ��������� ���������� ������� (���������), ������-
������ �������$% � ���������#��$� ����������, � �� ������ ���
 �����-
��!�� ������������ ��������� ���������#����� ��������� ��"���� �����-
����� � �#�#=�� � ������# ������� ��������������� t'7. 

����#����, �������#� �������!�< �� ���% ����<�����%, ��
�� ����

�������� H��4, �������#� �����$
, ��"�� �� �����#������ ���&���
 ���-
������ ��"���� ���������� �!����� ��� ��������"����� � ���# ��� ����#
�����#. H��� &���� ������� ����� ��#�, �� ��� ����������� ������ ������
��"�� �$�� ��
���� ���� ��������� ���&���� ' ��� ��������� H��4, ����-
��� �������� ��� ���"����� ���&���
 ��������� H��4 �� ��� �������. �����
��������� �#��� ������� � ������# �����#, ���� H��4 W ', � �� ������#
�����#, ����  H��4 > '. 

'�������������� ������� �� &��$��% ������: 
- ��#&�<=��� ������������ ��� ���#&���� ������ ��%���$% ����$%; 
- ��#&���� ��� ���#&���� �!���� ������ ����������� �� ����&�
 �$-

����� (� �������$�� ��������); 
- �������� ��� �!���� �*���� ����������!�� ����$� ����������

��������������� (�� ���#������� ��#&����) � #�#&*���� ��������� ���-
������������ ��� ������� ������; 

- ��������������� ��� ����������� ������� ���$% �����������. 
��� ��*���� ����& �������#������� ��������������� �� ������ ���-

��� ������������� ������� � ����������!��
 ����%����� ����� ������ ��-
%���$% ����$% ����#<=��� �������: �������!�� � ��������� ������� �
��&����$
 ������ ������� �������������� ���&������ ��������� ��"����
����������, � ��������� ��"���� ���������� �� ������� t'7 ������������ ��
���#, � ����� �� ���������� ���&���
 ��%������ ���������#��$
 ��������. 
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7�*���� �� ��������� ���������� � ����������# �����# ����������� ��
���#������� ��������������� � ����������� �� ������*���� ��"�# ����-
&���
 ������ ' � ���&����� ��������� ���������������. ��� ��������!��
��������� ��������������� �������#<��� �����&�$� ��������, ��� ���
��$� ������� �������$� � #����*����� �����������
 �*���&�$% ��*�-
��
, ����<&�<=�%�� � �������������� �������. 

D�� ����������� ��%������ �� ����$� ��#&�<=��� ������������ �
��#&���� �#��� ����������� &���� ����$% � �*���&�$% ��*���
 �� ��"-
���# �����#, �� ���� � ���#������ ��������. H��� �$&�������� ���&���� ��-
��������� �*���&�$% ��*���
 �� ����$*��� ������$% ���#����$% ���&�-
��
, ���#&���$
 �������� ��"�� ������������� ��� ���������������
������ ���$% �����������, �� #&��������*�% � ��#&�<=�� ������������. 

��&����� ��������������� ��"�� �$�� #�#&*��� ��� �$����� ����-
������#<=��� ��������� ���������������, ��� � �������� ����� �������-
����$% ���������. 

F��(������9 9
9��(
9 ��+�)�+�����
�
 4�
��
'��
)���7 ��%-
��&������ ��������� ��?���� �������� �$��� ���������#���
 �#��!��
('@). '�� �������� ���%� �$������
 '@ �� ��� ����% #������% �����-
��"�� ���#&��� %���*�
 �������. ($����� '@, ����%����� #&��$����: 
%������� ���������� ���!���� (����<!����$
 ��� ������� ���&����������
��������� ��%������ ���!����); ��� �#��!�
, ����$��<=�% �����; ���-
���� ��#&������� ���!����, &�� ������������ ���# ��������&������ �����-
���; ���*�$
 ��$�, �����$
 ��������� ���������� ����� �#��!�
, � ����-
��� ��$��������� '@. '�� ���%�
 ��#&������� ���!���� ������&���������
������� ��������&����� ���#��#�� '@, � ��� %���*�
 – ��"�� �������� �
%�������� ��������� �������� ��������� ���!����. ( ��������� ��#&�� ��-
������� ���������� ��������!�����$% #�������
 ��� �������� ���!��-
���. +���%����� ���"� #&��$���� ����&�� ����������������
 �����&��

������$, ����<=�% �� ��������� ���!����, � �����$� ��������� �#=���-
������� �����������#��$% ���*��% ��������, �����*����� ��������� �
��. ����������!�� '@ �������� �� ���. 12.17 [56]. >�=��� ��������&����  

��2. 12.17. ���22�C�	�&�7 4�
��
'���AB�� C��	&�; 4�
&�22
)

�������� ������ �$���� ���������#��$% ���������� � ������=�� ����� ��
�#=����#��. ($��� ���������#��$% ���������� ��?����� ���������� !���-
��������� ������������� � ��������� ����& �$���� ���������#��$% ����-
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������ ��*��$, ��� ��� �����#������ ���������#��$% ���������� ����-
*������ ��*�� ��������<���, � ������ � ��������< �������<� � �����#�-
������� ���������#��$% ����������. ��� � ��� ���������#��$� �������-
�$, ��������$ ��������������� ���"�$ ������&����� ��������� � ����%�-
����
 ��&�����< � ������������< �������!��, %���������#<=�
 ��� ��-
������$, �����&�����# ��������<. 

C����� � &���� ���������#��$% ���������� ��*�� ���#� �$�� ����-
�����$ � ������������ � ����������$� ������� �$���� ���������#��$%
����������. D��� ����� ��������� ��������� #������&���#< ���������-
��������� ���������� �� ���� ����������� ��� #�$����� �% ���&������ ��
������$� ���������. ( ��&����� ����% ��������� �$����<��� ��������, 
#&��$��<=��: 

1) �������� ������� �� ������� �����#"���� ������������� ������-
��� �� ������� ������������� ������; 

2) �������# ������������� ���������; 
3) ����������� ������� ������ (������� �� ������������ � �������&�-

��#< �������������); 
4) ������$ �� ������&���� �������� (��?�� � ��������� ���������

����#������� ��� ��?����� ���������������); 
5) ������������ ������������� ��?���� ��������������� ����!��#

«����������� ����#*����», ���#���<=��# ���������� ���������� ����&�-
���� �������������
, �� ����<=�% �� ������$� %������������� ����#����-
���, � ����������<=��# ��%��&���#< �����"����� ���#��� ��&���<=���-
�� ����#*���� �� �$%��� �� ����� �� ����� ��"�# ����������$�� ������-
����; 

6) ������� ����� ��������� �� ����$
 �����; 
7) ������� ����� ��"�# ���������#<=��� ��
������� �� ��?���. 
	������� �$���� ���������#<=�% ���������� ��*��$ ��"�� �$��

������"��� ����#<=�
: 
1) ���������#��$� ��������$ � ����#< �&����� �$����<��� ��� ��-

*��$ � �$����
 �������������< (���������
, �$�������
 ���#���) ���-
��#���!�� � ��"��$�� ������������� �������; 

2) ��� �$�����$% ��?����� ��������<��� �������� �$�������$%
�#��!�
, ����$� ����&�� ��������� ������� (������� ���$��
) � �����"-
�$% ����������
 �������; 

3) �� ��������� ���#��#����� ������� ����#������� ��������<���
�����&����� �#��!�������$� �������$, ����$��<=�� ������� �� �������-
����� � �������&�����, � ���"� �� ��#��� �������$, # �����$% ���!���$
���%��� ���������&����
 ���$��&����� ������<� ������
 ��������#����-
��������<; 

4) ������������ ���������$
 ����&��� ����������, ��������<=�%
����������������� ��������� ����#�������, ��������������� ��%��&������
��������� �����$% ��"�� �$�� ���������$�; 

5) ����� �$�����$% ��� ������� ���������� ��$�����<��� �����, ��-
���$� #����������<� ������$� #�������. 
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'��������� ��������, ����� ������������ ����� ������������� #
���"���� ��%������ ��� ����������
 ������$ � �������#���� ���������
���������&����% ����������, ����#�� ����� ���%���. ( ���� ��#&�� ����-
%����� �� ������ ����$% � ����"����� ��?���� �$����� ����� ��"�# ���
�������� �������$�� ��������������� � �������#��$�� ���������&����-
�� �����������. 

)� �������� � ��$�� ��%��&����
 ����������� ������� � ����% ��#&�-
�%, ��� �������, �������� �� �� �����#, � �� ���������� ���������. D�� ��-
��&� ���&������� �����&����� �����"������� ���������� ���&���� �����-
���!�������
 �������
 ��������&����. ( ��������!������$% �������%
��"�� ����#���������� ���!��� «��#&����», �� ���� ��������������� ���-
��!$ �����������
 �� ���� ���������� ��$��$% ����$%. ���������$ � ��-
�������&���#< �����!# ��"�� ������� �������� �� ���#������� ���������-
�� ��������, �������� �� ���#������� �������� #���, ��� �����-�� ��#���
�������. G�� ��#�"� ������ � ����*� ��$� ���������, ��� ����������� �$-
�������$
 �� ��������. 

'�� ���������� ������$ ��������&����
 ����������� ����%�����
����������� ���������� ���������� ��������, �� ��������� �������� ��-
"�� ��
�������� ��������� �%��� (� ��=�� ��#&�� �����<���). ��� ���
 !�-
�� � �������� ���������������� ����������
 �������� &���� �������<�
���������&����� �����!$ (��. ����. 9.1…9.5, 10.1…10.12, 11.1, 11.2). 

���������&����� �����!�, ����������� � ����. 12.6, ����������<� ��-
��
 ����&���#< ������, ����$��<=#< ����� ��"�# ���������&������ ��-
��������� ' � �����"�$�� ��������������� D ��?����. 

'�� ��������� ��%��&������ ��������� ���������� �����&�$� ����-
��������� ���#� &����&�� �������"������ ��������$�� ���������&������
�����������. +�������, ���������&����� ������� ����������
 �����$
����<������ (D1) �������"������ ���$*���$� ���%���� ������� – '1, 
����*�� �����"����� #������������ (CnHm) � �$%����$% ����% – '2, 
����*�� �����"����� C> � �$%����$% ����% – '3, ������������ ����<��-
���� – '4. )���� �������$% "������� (D2) �������"������: ���$*���$�
���%���� ������� – '1, ����*�� �����"����� CnHm � �$%����$% ����% – 
'2, ����*�� �����"����� C> � �$%����$% ����% – '3. +����������� ���#-
������� %�������� %��� (D3) �������"������ #������$�� ����� ����������
'1, … '3 � ��#���
&���
 ������
 ��������� �� %������� %��# – '5. >����-
��� ��������� #����� ������ � �����!#, ������&�� ����&�� �������� «1», �
���#������ – «0» (��. ����. 12.6). 

E����� �� ���#������ ��� ����&�� ���������� ���������&������ ���-
�����, ����� � ���#, &�� ���������&����
 �������� ����*� ��� ����*� �$-
�������� ���#������� ���&���� ���������&������ ��������� '� (���� ����-
��<=�
 ��������� ������ ����� ����
-�� ���%�� �������, ���#<-�� �����-
���#�# � �. �.). 
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2(�) �1  �2  �3  �4  �5  

D1  1 1 1 1 0 
D2  1 1 1 0 0 
D3  1 1 1 0 1 

���������#��$� ���������&����� ��������$ ���<� ��#&�
�$
 ���-
���� ��-�� �*���� ���������, ��#&�
���� ��&������ ��"���� �����$ ���-
�$% ��������� ���������� � �. �. '�����# ����&�� ��� ���#������ ������-
���&������ �������� ��� ������������ �������� D1 �� �������� ��������-
�$� ���$���� («1» ��� «0»), � ����<������ � ��������
 #������
 ������-
�����< PDi('j). 

+���<��� �� ����*�
 ��#���
 ����������
, ��"�� #���������, ��-
������� &���� �����&�<��� �������#<=�� ��� �������$ P(Di) � � ����
 ��-
���������< ��� ���% ��������% �#=����#<� ������$� ��� ��������$�����

������$ ���������&����� ��������$ PDi('j). ��� ����������� �����������

����<����� �����&�$% ���������, ��"�� ���#�������� ������� � ������-
���� �������#<=�� ��� ������������� (���#*��� ���#������� � �. �.). 

��� ������� ������, &�� ���#�����$ ��������&����% �����������
 ��
����� ���������������# ������# �#�#� �����������$ � ����. 12.7. 

)
����
 12.7 
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(���������� ����<����� ���������&����% �����������������
PDi('1) PDi('2) PDi('3) PDi('4) PDi('5) 

(����������
�������� P(Di) 

D1  1,0 0,8 0,9 1,0 0,2 0,05 
D2  0,9 0,7 0,9 0,0 0,2 0,10 
D3  0,6 0,1 0,9 0,1 0,9 0,30 
D4  0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,55 

'�������# �������#���� �����������$
 ���%��, �� � ���� ���������-
����$� � ����. 12.6 ���������, � ����. 12.7 ��������� �=� ����, �����#<-
=�
 ����#< ��#��# ���$��
, ������� D4 – ��� ���������, �� ���� ��� ���-
��"�$� ��#��� �������������. 

'������� ������� ��� ���������� � ���������� ���������: ���������
�������%��#�� ������� – '1, ����*�� �����"���� CnHm � �$%����$% ��-
��% – '2, ����<����� �����$
 – '4, �������$� ���������&����� ��������$
�� ����<��<���, �� ����

'* = {'1,'2,'3,'4,'5}. 

7��&�� �������� ���������� �������� ��"�� ���������� �� ��������

� ������ �����������
 ����#�� ��
��� [14, 21, 50, 51]. 
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��� �!���� �$������� ���#��� � #������% �������
 �����#���!�� ��-
�������� ����=�<��� ����������������$�� ��������� #&��� �$�������
���#��� �������� ����#"���$% ������
 ��������� ����������
. ��������-
����� ���% ������ ������������ ��&�����< �%���=�% � �% ������ ��������-
&����% ������
 � ���������� ���&������ ����������� ��������#����� �
�����"����-���������������� ���������. 

C#=���������� ���$*���� ����"����� ��?����� ����������, ������-
�����������$% � �������������$% �� ���#������� ��������, ��"�� ���-
��&�, �������� �������#����$
 ���������#<=�
 ��������. '�������-
�#<=�� ��������� ('E�) �#��� ���$���� ����
 ��������, �����$
 ����-
������ ��� ��%��&������ ��������� ��?���� � ����#<=�� ��������� �����-
��, ������� ����#���� ����� ������� ���������� 'E�. ( ����&�� �� ���-
������#<=���, ��$&�� *����� ������������� ��������, �����$
 ������-
���&�� ��� ����������� ���� ��%��&������ ��������� ��?���� �� ������
���������� ��������, ����
 �������� ���$��<� ������ ���#=�� ���������
('��). C���� ��������, &�� ������� �������� ������� � � ���#=�� ������-
��, ��������# ������ �"�������, &�� ��?���, �������������$
 �� ���#����-
��� ��������, �#��� ��%������ ��� ��������� � ��&���� ������������� ��-
����# �������, ��������, �� ������� ��� ���������� ��� �� ������� ���-
������� ����#<=��� ��"#����� !���� ��������. +�, ��������# ��������-
������� ��� ���#=�� �������� �������� �� ����
 �#�� ��#����$�, � �� ��-
�����#����$�, ���#�����$ ��� ������������ ������. '��������#<=�
 ���-
�����, ��������� #&��# �� �������#����$% ����&�������$% ���#�������
���#=��� ��������, ��������� ���#&��� ����*�� ���&���� ����������� ��-
�������������� ��������� ��?����� � ��"����������� ��������� T' � ����-
����� � ���#=��, ��� "� #����&��� #������$
 �������� ��� #�����% ����-
������
 �������������, �� ��"� ������$%. 

( ����������� �� �$�����$% ����������
 ��&����� ��������, �����$�
�����"�� #�#&*���< (�������������, �������&�����), �����"�$ �����&-
�$� ��������$ �$�������� ���������#<=��� ��������. ����-�%��$ ��#%
�� ��% ������"���$� �� ���. 12.18, 12.19 [53]. 

�������� ��#%��#���&����� �������� (��. ���. 12.18) �������<� ���
���$*���� ������������� ��������. >�?��� ���������� �������$� ���
����������, ���� ���#�����$ �� ����� ����� �������� – ���#=��� ('��) �
���������#<=��� � ���������� ��������������� T' ('E�) ����<��� ����-
"������$��. 

'��������$
 �������� �� ��"�� ����������� ��� ������� ��?�����
�� �������$% � ���������$% ���������� ���&��������� ��������$% ��-
�#������� 'E� � ���"����� �������� �% ���������� � ������$ ��������
��*���� �� ���#������� ��������. +� � ��% ��#&��%, ����� ��� �$��������
����� �����������$% ������
 �#"�� �$����� �� ��#��$ ��?����� ��������
����"�$�, #������$
 �������� ��"�� ��
�� ����������. 
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��� #����&���� ��"������������ ���������, � �������������, ���"�-
��� �����#���!����$% ���%����, �����"�� ���������� �������#���&�����
�������� (��. ���. 12.19). 

'� ���#&���� ���#������ «�������$
» ���#=��� �������� �C� ��-
������������� �$������� ��*����$� ����$ ���������#<=��� ��������, ��
���� ���������� ����������������� ��?���� � ����#<=�% ���������% ���-
����, �����$% ��������# T' ('E� − T', 'E� − 2T', 'E� − 3T' � �.�.). '�-
������
 � ���
 ������������������ *�� � ���#������� «����$
», ���#&��-
�$
 �� K-� *��� ��������������� (K = 1, 2, 3, …), ���������� ���#����$

�������� ������� �� ����#<=��� !���� �������� ����� �����!�, ����$

KT'. 

)���, � ��#&�� �������#���&����� 'E� ��"���������$
 �������� ���
��"���� �����!� #�������������� �������#�����, � ����������� �� ���-
�����$% ���#������� ��������������� ��� ��%��&������ ���������. C����
��������, &�� ���������� #��������� ��������� ����� ��$�� ������ � ���
��#&��, ����� ������������� ���������#<=��� �������� ��� ��"���� *���
��������������� �#��� �� ��"�, &�� ������������� ��#������� ��������-
������� �� ��#��� �����!��, ������� �����&���� ����� ����� ��� ���#=��
��������. 

C#=����� ���������#<=��� �������� ����<&����� � �$������� ���-
������#<=�� ��������� �C� ���#������ ���������������, �����$
 ����-
���� �#��!��
 �����#������ ���#������� ����<����
 �� ����������� ��?-
����, � ������#<=�
 �!����
 ����� ���#������ ����������-����&������
���������� �C�. 

( ����������� �� ����!���� �����$ ���������#<=�% ������� ���#��-
������ ��������������� ���#� �$�� ����#<=���: 

- ��������������� ���&���� ��������<=��� ���������; 
- ������� «������� "����» ��?���� � !���� ��� �� �������$� ��� ��-

��������; 
- ����������� ���$%��� ��������<=��� ��������� �� ���#����$� ���-

���$ � ��������� ��������; 
- ��#%���&�$
 ���, ���#=�
 � ���� �������!�< � ������������ ���

�������������� ����� ������������� ��������� � ����#<=�� ���������
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������� � �. �. 
)������!�����
 ������
 ���������#<=��� �������� ����<��� ��-

�#�����$ ���#=��� ��������, ���������$� � ������������ ��������� ��-
��<����
. D�� ���#�����$ %������� � ������ �C� � ���� &�����$% ����$%
� �������#<��� ���������#<=�� ��������� �C� �� ����� �$��������
�����!�
 ���������#<=��� ��������. 
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'���� �$���� ���������#<=�
 �#��!�� ����$� !��������$� �����-
��� ������ ��������������� ����=� � �������#������� � &��������, ����-
���� ������ �*���� ��������. >�����$�� ����&������ �*���� ��������
����<���: 

- ����&�� �����������#��$% ���*��% ��������, �����*����� ����-
����� � �� ������$� (����%�), ����"�<=�� ��%���$� ��������&����� ���-
�$� ()C�) �� #&����� ����<����� � � ���������#���
 ��&��; 

- ����������$
 �$��� '@ � �*���� � �!���� �� ����������; 
- ��������� %�������� ���������� ���!���� �� #&����� #���"����� ��

��������< � �������&����$� �� #&����� ����<�����. 
C%��� ����������� �*���� �������� �������� �� ���. 12.20. 
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��2. 12.20. G�	(
��, )��7AB�� �� 
*��'
)���� 
<�*	� 4�
��
'�

H����������, &�� ������������� ������ ��������� � �����#�# �*����
��������

J2
k + 1 �min.  

'�� ���&�% ����$% #������% (��?��� )C� � �C�, ��������
 �������!��, 
����&��� #���"����� � �.�.) ���&���� �����#�� �*���� �������� %������-
���#�� ������������� ������ ���������������. +�������, ����&�����, &��
��� �������� ������� ����
��
 �������!�� � ��#&�� ���#������ ������
������ '@ ���� ������������� �������=��� �������� ���� ����*#< �*���#
��������, &�� ��������!������� ����"������, �� ���"��� ��� ������&�-
���
 �������!��. 

�
�(�
����� )
4�
2�

1. ( &�� ������� ����&� ���������������? 
2. ����� �#=����#<� ������$ ��������������� ��%��&������ ���������? 
3. >��*��� ���!��� ���������#<=��� ����������������. 
4. '�������� �������� ��"�$� ���������� ��&����� ���������������. 
5. ����� ��������������� ��#=���������� �� ������ ������� � ������������ ��-

*��$? 
6. ����� ����$� ����%����$ ��� ��������������� ��%��&������ ��������� ��

������ �����#���!��? 
7. ������ !��� ��������������� ��%��&������ ��������� �� ������ �����#���-

!��? 
8. ��� ������������ ����� � �!���� �����������$% ��������� ��%��&������ ��-

������� ��?���� ����������������? 
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9. ��� ������������ ��������������� ��������� ��%��&������ ��?���� � ����-
=�< ���������������? 

10. >��*��� ��� ������ ���������������. 
11. ��� ������������ ��������������� ������&���� ���#���? 
12. G�� ����&��� ��������������� �� �������&�����# �������<? 
13. ��� ��������<� ���������$
 ������&�$
 ���#��? 
14. ������ �#�� ������� ��������$% �!���� ��%��&������ ��������� ��?����? 
15. ��� �������#<��� ���#�����$ ��������������� � ��%��&����� ����#"������

��*��? 
16. ��� �$��������� ��������������� ���������������$% ���!�����? 
17. G�� ���<&��� � ���� ������ ��������������� ������&���� ���#���? 
18. >%���������#
�� �����$ ����
���� ���������������. 
19. >��*��� �����$ ��������������� �� �������# ��������&�����# ��������<

����������. �����$ ���������� ����� ������? 
20. ��� ������������ ��������������� �� ���������$� ���&����� ���������&�-

����� ���������? 
21. ��� ������������ ��������������� ������&���� ���#��� �� �������!��? 
22. ��� ��"�� �������������� ������&�$
 ���#�� �� �����&�� #&���? 
23. ��� ��#=���������� �������#������ ���������������? 
24. ��� ��#=���������� ���������� �������� �� ��������# ���������&����% ��-

��������? 
25. '�������� �������� ���������#<=��� �������� ��������&������ ���������

����������������. 
26. '�������� ������$, ����<=�� �� �*���� �������� ���#���. 
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