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	�+ ����
+ �	���� �
�����
���� $���	���	��� � 

���
��� ��
�%�	�+� ����+�. �	��
<�� ��������	�+ ��
�+= ������-
�+= $���	���	��, ���&�+	 �	�
���, �
�����
���	 �����������+�, 
�������+� � ��������>����+� $���	���	���
. ��
�?	�+ �	���+ 
�	@�	�������@� � ����	�������@� ���
���
. A���%� ��������	�+ � 
����>�= ��������%	���@� ������� � �������
�	 ����%	���� ����%. 
���	���
 �����
�?��	��� ��&���� ����
+� ����	��
, ���&�
		 "�-
���� ����
<��	�+� ��� �	"	��� ����% ����
����@� ������	��.  

���	�?���	 �%	&��@� ����&�� ����
	���
�	� ����� 
	�>�= �� 
«�	���� �
�����
���� $���	���	���», �����+= �
���+ %���#� 
 
���� ��. �.'. �������. 

�
� ����	���
 ����"�� �����
 �	���%	���� ���
	����	��
. 
��?	� &+�< ��
	��� ��	����
��	
��, ���������� � ��?	�	���. 
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$���� 1. %�����
� ��
���
�
����� �
�
��
��� 3 

����������� 

D	
< ��	�
�@�	��@� �%	&��@� ����&�� — ������< ������

	��	 
����>����
<�+� � ��������%	���� �
��	= �	?�� �	���
<���� ���-
������ � ����E<# $���	���	���. �
� ���%	��� ����	� ���
�%��= 
��	�	�� �
�?����� ���&�
		 >	
	���&����� ����	�	��	 ��������-
%	���� �	����
 �
�����
���� $���	���	���, ��$���� 
 ����&�� 
���
	�	�+ �	 ��
<�� �	���+, �� � �� ���	����%	���	 ���	�?���	. 
F�������	��+	 �	���+ ����

#������
��+ �����&�+�� ����	��-
�� �� �������� $���	���	���
<�+� ���
	��
���= [1—10].  

� �	�
�= @
�
	 ���
	��
��	
<�� � �?��� ��
�?	�+ ����
�+	 
������� ���	����%	���= ���������� [1, 2]: $�����%	���	 ����>�� 
�����	�	
	���, �
������� �����	�	
	���, @����@����+, �	��	�� 
�
�
	��� (&	� �������	
<��
�), 
+&����, �������
+	 ����������. 
*����&�� � ����	���� ��������	�+ ��%	%��� � ���	�
�
<��� 
�>	��� �����	���
 �����	�	
	���, �
�=��
� ��%	%�+� �>	��� 
(�������	
<����<, �	��	E	�����<, $��	���
����<), �	��
	���
� 
F�� — ����	��, ����>�� ���
������&��, �	���+ ��
�%	��� �>	-
���, � ��	���: �������
<��@� ���
������&��, ���	���
, � ���?	 
�	��� ����	�<"�� �
������
 (���) � �	��� ��������. *��
	�	-
�+ ���������%	���	 �
�=��
� �>	���, ��
	���	
<��	 �>	��
���	, 
����
�+	 �����	�	
	��� ���	����%	���= ����������: �����	�	
	-
��	 �2 (��-�
�����, �
� �2-�����	�	
	��	), �����	�	
	��	 ��<#�	�-
�� (t-�����	�	
	��	), �����	�	
	��	 G�"	�� (F-�����	�	
	��	). 
C������ ��
	���	
<��	 �>	��
���	 �����	���
 &������
<��@�, 
�����
<��@� � $�����	�>��
<��@� �����	�	
	��= � ����	����. 
�
	�	�+ ������� ��������%	���= @����	�+, ����	��� ���
	��� 
@����	�+, ���������� ����	���. *��
	�	�� �&E�� 
�@�%	���� ��	-
�� ������	��� ����	��� ���
	��� @����	�. *������� �
��< ���
	�-
�� @����	� � ��
	���	
<�+� �>	��
���	�, ��������	�+ ���+ @�-
���	�: �����+	, �
�?�+	, �����	���%	���	, �	�����	���%	���	, 

	��� �	=���� — *������, � ���?	 ���
	�	�� ���
	��� @����	� � 
�����	���� &������
<��@�, �����
<��@�, ��������
���@� � $��-
���	�>��
<��@� �����	�	
	��=.  
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������ @
�
� ���
�E	�� 
������� ���	����%	���= �&��&���� 
�	��
<����
 $���	���	��� ��� �	"	��� ���
�%�+� ����% (�� ���-
���= �>	��� ���
��� �� ������	��� ���	����%	���= ���	
� ��-
�
	��	��@� �&H	���) [11—18]. *����&�� ��
�?	�+ $
	�	��+ �	-
@�	���
��@� ���
���: ������� �	@�	����, ������ 
��	=��� �	@�	�-
���, ����@���
<��� �	@�	����. *�	����

	�+ �>	��� ���
�	��= 
�	@�	����, ���, �	��� �������
<��@� ���
������&��, ��������-
%	���	 
+
��+ � �����	���� ������= �	@�	����, 
��	�����>�� 
�	@�	����, �	@�	���� ��� �
�%�=�+� ��@��	���� � ����>���. 
F�������	�+ ���?	��
	���� 
��	=��� �	@�	����, ��������%	���	 

+
��+ � �����	���� �	@�	����, �>	��� ���?	��
	���@� ��$���-
>�	��� ����	
�>��.  

�
� ���	�	
	��� �����	��� ��������>�� � 
+&��� ��	�+ 
�
�����
���� $���	���	��� ��	�
����	
<�� 

	�	� �&H	�� ���
	-
��
���� �� ����
	 ��������= �������>��, ������# ��
�%�#�, 
���%�� 
��	������+	 ����+	 � ���
������ �	��
<���+ ���		 ���-

	�	��+� ���
	��
���= [19—27].  

� ��	�<	= @
�
	 

	�	�+ ����
�+	 ������� �	���� �
�����
�-
��� $���	���	��� � ��������	�+ ����	��� �
�����
����. ��� 
���
�� $���� ��	��
�����
���� $���	���	���, 
+&��� �������
, 
�&
���� ���
	�	��� $���	���	���. C��	�	
	�+ &���
�� ��%�� � 
���	�
�
+ 
��<���
����. *��
	�	�+ ����	�+ ��
��@� ��������-
@� $���	���	��� (*G') ���� 2m, 
��	=�+� ���	
	= 
����@� ��-
�����. C�����+ ��
�+	 � ���&�+	 �������+	 �
��+, � ���?	 �
�-
�+ $���	���	��� �
� �
������%�+� ���	
	= [4—9]. F�������	�+ 
���� �����E	��� %��
� ��+��
 ���	� ���
	�	��� ���&��@� ���-
�����@� $���	���	��� (�G'). ���� �������	 �	����
 
+�	
	��� 
��E	��
	��+� �������
, �����+	 �	�&������ �%��+
��< ��� ��-
����	��� ���	����%	���� ���	
	= [26—34]. F�������	�+ ���&
	-
�+ �
�����
���� $���	���	��� � ���%	�� �>	��� �����	���
, 
��-
��E�� 
 ���	
� �	
��	=�� [24—30]. ���+ �	���	���>�� �
� 
�������
���� 
��	=�+� $��	���
, �����+	 �
	��	� ��	"�
��< 
��	?�	 
�	@� � �	�� 
������	=��
����, �����+	, ��@
���� ����-
����= �������>��, �	���%��+.

� %	�
	���= @
�
	 ���
	�	�+ �������>����+	 �
��+ �����, 
������&	
<�+	 >	����
<�+	 �������>����+	 �
��+ (FD�*), �
�-
�+ ���� �m, D-������
<�+	 �
��+, �
��+ ���	�� � ���� �� ��-
�	��	 � � (–1, 1) [22—34]. D	����
<�+	 �������>����+	 �
��+ 

����@� ������� ��������	�+ 
 ��
��������� � ����@���
<�+�� � 
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������&	
<�+�� �
����� 
����@� �������. ��
�?	�+ ����
�+	 
�	���+ ��
�%	��� ���	����%	���@� �������� �� �������	
<�� 
�-
�	=�+� �%������ ��
	������� ���
��� � 
 �&
���� @
�
��@� $��-
��	����. ���� ������	 �������>�����@� �����
� �
���.  

F�������	�+ �������>����+	 �
��+, ����
�= �����+� �

�-
	��� �
�����
�	
+= *G' � ��&�

	��	� $���	���	���
, ���
�-
���+� �� ���@�� ���
��� ��� 
 >	���	 �
���, ��� � ��� ���
�%�+� 
���%	���� �� (���������	 �� �	&	� @��	���&�, �
� �
��� «�
	��-
��@�» �
	%�). �	�&������ ���	���<, %�� ���
	�	��	 *G' ��� 
&�
<"�� %��
	 �������
 (k > 3) �
����� � &�
<"�� %��
�� ��+-
��
, ���%��	
<�� ��	
������E�� %��
� ��$���>�	���
 
��	=��= 
���	
�.  

�
	�	�� ������	 ����	"�#E	= �����&����� ��� %��
� �	��	-
"���+� 
��	=�+� $��	���
 
 ���&��= �	�
��	. *��
	�	�+ ����	-
�+, �� �����+� ��������, %�� 
+&�� �	������@� ���
	���
<��@� 
����	��� ������
<����� �
�����
����, �>	��
�#E	@� �
��+ � 
���
�%�+� ��%	� ��	���, �

�	��� 
	�<�� �
�?��= ����%	= [28—32].  

*����&�� ��������	�� >	����
<��	 �������>�����	 �
���-
��
���	, ��	�
�?	���	 �. ������ � F. ��
<�����, �
� �
�%��, ��-
@�� %��
� �������
 k � 3 [4]. *��
	�	�+ ����+	, �	�&�����+	 �
� 
������	��� �����> >	����
<��@� �������>�����@� ������&	
<��-
@� �
�����
����. *�������, ��� ���&�
�#��� �
��+ �� ����@�-
��
<�+	 &
���. F���&���+ ����	�+ ����	�	��� ������&	
<��@� 
�
�����
����. *�	�
�?	�� �	���
<�� �����&�
 ������	��� ����-
��&	
<�+� �
���
 
����@� �������. F�������	�� >	����
<��	 
�������>�����	 �
�����
���	 ��� ���� �� 
����?�+� �������-
>�=, ���

	�
���#E�� ��
�
�# ������&	
<�����. *����&�� ��-

�?	� �����& ������	��� ������&	
<�+� �
���
 
����@� �������. 
��������, %�� ����@���
<�+	 �
��+ �	�
�@� ������� �

�#��� 
����
�	�	��� ������&	
<�+�� �
�����. ���� @	��	���%	���� ��-
�	���	��>�� ����@���
<�+� �
���
 �	�
�@� �������. F�������	�+ 
����	�+ �
� ���
�%�+� �����>, ����#E�� ���������+ $���	��-
�	���
<�+� ��%	� 
 ��������� ����������
	 ����@���
<�+� �
�-
��
 �	�
�@� ������� � ������
<�+� %��
�� $���	���	���
.  

� ����= @
�
	 ��������, ��� ����	������+= � �	@�	������+= 
���
��+, &�����#E�	�� �� �
�����
���� $���	���	���, �	�	�
	-
��#��� 
	�<�� �
�?�+� �&�����, ��$���� ������ ���
	��� %	���# 
@����>� �	?�� $���� ����	
��� ���	����%	���= ����������. C�-
��
��� ��	� ����	�������@� ���
��� ���
#%�	��� 
 ���
�?	��� 
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����+ �
������
 ���
��	��= �� �����
�+	 %����, ��?��� �� ����-
�+� ������	����	� �	=��
��	
<�+= �
� ��	���
�@�	�+= ����%��� 
���	�	��� 
+����. �	���� «����	������+= ���
��» 
 
��	�����	 
����%�	� �������

	��	 ����	���=, ��	>��
<��	 �
�����
���	 � 
�&��&���� $���	���	���
, ���
�
�#E�� �%	��< 

����	 �� ����-
>�# ���
��� ��
�%	��
	��+� � ��%	��
	��+� �������
 [19]. ��-
����	�, ��?�� ���+���<�� �>	���< 

����	 ���
�%�+� �����
 
�+�<� �
� 
�����@��	
<�+� ���	���
�
 �� ��%	��
� ������>��. 
���@��������+= ����	������+= ���
�� (��!) �

�	��� ����� �� 
��%	��
	��+� �	����
 ����
��@� $���	���	��� [18—20]. � @
�
	 
��������, ��� � ����E<# ��! ��?�� ���< ���
���	
<��# �>	��� 
��
	 

����� ����@�, �
�� �
� �	���
<��� 
����+� ��%	��
	��+� 
�������
 ���	�%�
���� �� 
+��� �&H	���. � %��������, ��������	-
�� �
�?	��	 �� �	���� �����@� 
����?�	��� � ����
<��
���	� 
����
	���+� �	"	���, ��@�� ���
	��
��	
< ������	� 
 ��%�� ���-
>�������# �&
���<, ������� �	 ��?	� &+�< ������� � ����E<# 

��	=��@� ���&
�?	���, � 
 $��= %���� ��
	������� ���
��� ��-
������#E��� �����
���� ��$���>�	��+ �	@�	����, ������	��-
��#E�	 $��	��+ 
������	=��
��.  

*��
	�	�+ ���
	��
��	
<��� �	������ ���%	�� �>	��� ����-
�	���
 ���	
� �������@� 
��� � �	��� ���
	��
��	
<��@� �
���-
��
���� $���	���	��� �
� ���	
	=, 
��	=�+� � �	
��	=�+� �� 
�����	����. ���� �������	 �	����
 $���	���	���
<��@� ������ 
���%	��= �������
, ��� �����+� >	
	
�� ����>�� �����@�	� $��-
��	���� [32, 33]. F�������	�+ ����	�+ � �	���+ ���
��� ���>��-
�����= �&
����, ����+
�	��= �
������%�+� ��
������, �����+	 
���
�
�#� ������
��< ������	� ��
	������� ���
���. 

� ����&�� ���	�?���� ���	���
 �� 

	�	��# 
 �	���# �
�-
����
���� $���	���	���, 
�
#%�#E�= 
�"< ����
�+	 ����	
+, 
�	�&�����+	 �
� ��%�
<��@� ���%	��� ��	��	��. ���&�
<"		 

������	 ��	
	�� �	��
<���� ���%	��# ��	= � ����
 ��	��	��. 
C��&�	 ���%	��	 �����	��� ���%	��# �&H	���
 ���
	��
���=, 
���
��� ���@��������+� $���	���	���
 � ���@��	��+� ����>�= 
���
���, �	���� ���
	��� @����	�+ ��	�
������� ���	
	= � ���-
@�� ����%��, �����
<�+� 
 �	���� � �������	 $���	���	���.  
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�������� 

� ������E		 
�	�� 
�������	� �	�&��������< ��>����
<��@� 
����
<��
���� 
 ����	 � �	����	 ����� �%	�+� � ��?	�	��
, � 
���?	 ��	���
 �����
����
� — �	���%	���= �������� � �&�����-

����. C��� �� �����

	��= ��
+"	��� �����
����	
<����� 
���%��@� ����� ���
#%�	��� 
 ����	�	��� ��
�	�	��+� ���	��-
��%	���� �	����
 � 
+%��
��	
<�+� ��	���
, ����� ��� �
�����-

���	 $���	���	���, ���
	��
���	 ��	��>�=, ���	����%	���	 ��-
�	
���
���	 � ��. [5]. 

*�����%	���� ��
<�� �� ���%�+� ���
	��
���= 
 ���%��	
<��= 
��	�	�� ��
���� �� �	����
 �� ���
	�	��� � ����+, 
 ������= 
��	����

�#��� �	��
<���+. *���	�	��	 $��	���
��= �	���
�@�� 
���
	��
���= ���
�
�	� ��E	��
	��� ��������< �	���� 
�	��	��� 
�	��
<����
, %�� ���
���� � $������� 
�	�	�� � ��	���
 [4, 6, 9]. 

� ����E<# �����>����+� �	����
 ���
	��
���� [4, 10, 16] �	 
���	��� �&	��	%��< ��	&�	��# ���	�����>�# �
� ���	�����
���	 
�����
����
	��+� ��E����	=. *�$���� 
 ����	, �	����	 � ���-
��
����
	 ��� �	"	��� ������&����+� ����% ����	��#��� ��-

+	 $��	���
�+	 �	���+ ���
	��
����. *�� $��� ���&�	 
������	 
��	
�	��� ���	
�� ���>	���
 � �����&�� �� ������	���. 

�
� $��	���
��@� ���
��� �	������� �

	��= � ����

	-
��� ���>	����� �	�&������ 
+�
��< 
������
��� �	?�� �����-
����, ���	�	
�#E��� �������� ���>	���, � ��	����
��< �� 
 
��
�%	��
	���= ����	, �. 	. 
 
��	 ���	����%	���= ���	
�. ��-
�	����%	���� ���	
< �

�	��� ���	����%	���� ���&��?	��	� 
���&�
		 ��E	��
	��+� ������ ���>	���. ���	
< ��	����

�	� 
��&�= ��
��������< ���
�	��=, ��
�
�= � �
@������%	���� ���-

�
 (���. �.1) � ���
�
�	�: 

���
�%��< �������>�# � ���>	����, ����	��#E�� 
 �&H	��	; 
�����%��+
��< ����	�+, �. 	. ���
�����
��< � ���	�����-


��< ��; 
���
�%��< �������>�#, ������# ��?�� ����
<��
��< �
� ��-

��

	��� ���	
���	�+� �&H	����. 
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���. �.1. ����%���� �������>�� �
� ������	��� ���	����- 

%	���� ���	
	= 
 
� ��
�������� �� ����%���� �������>��, ����
<��	��@� ��� 

������	��� ���	����%	���= ���	
� (��. ���. �.1), ���
�%�#� ��-
����-����%	���	 ���	
�, ��������%	���	 �	��	��%	���	 � $���-
��%	���	 ���	
�. � �	�
�� �
�%�	 �� ����
� &	��� ������-����-
%	���	 �������	������ ���	
���	�+� ���>	���
, ������	� 
 
��	 
���
�	��= &�
���� �
� ���	��%	���� ���
�	��= ��	
��E	��= 

	E	��
� [23]. *�����	��	 �	��	��%	���� ���	
	= �����?	�� � 
���
	�	��	� �&"���+� � �
��	
<�+� ���
	��
���=, �����
<�� 
�	�&������ 
+�����< ������� ��������>	���
, ����	��#E�� 
 
�&H	��	, � ������< �� ���	����%	���. ��� ���
�
�, ���	
� ���-
>	���
 ��	����

�#� 
 
��	 �
�?�+� ����	� ���
�	��= (����	�+ 
�
@	&���%	����, �&+���
	��+� ����	�	�>��
<�+� ���
�	��= 
(C��) �
� ���
�	��= 
 %����+� �����
���+�). C�� ���
�
�#� 
�%	�< ��%�� ������< ���>	��+, ���������E�	 
 �&H	��	, � �����-
��#� $�������
�>�# 
 ��%�� ��������@� ����������
�, 
 �����+� 
�	
����?�� �	����	���
	���	 ��&
#�	��	 $��� ���>	���
. ���-
�����%	���	 ���	
� ��
�%�#� 
 �	��
<���	 ��������%	���= �&��-
&���� $���	���	���
<�+� ����+�, ��&����+� �� ���
	��	��� 
�&H	��	. ��������� ��������%	���= ���	
� ��?	� 
+&����<�� ��-
�����	
<�� �����
�
<�� [24—27]. ����
	���
�	 ���	
� �&H	��� 
�@����%�
�	��� 
�"< ��
�%	��
	��+� ���	����. 

�	�&��������< ����
<��
���� �	���� ���	����%	���@� ���	-

���
���� ���	�	
�	��� �	�, %�� �	����	���
	��� ���
	��
��< 
���@�	 �&H	��+ (�
� ���&
	�+, ������E�	�� � $��� �&H	����) 
�
� 
�
�	 �	
����?��, �
� $�� ���
	��
���	 ��	&�	� ���@� 
�	-
�	�� � ��	���
. 
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*��>	�� ���	
���
���� 
�
#%�	� ��� $
	�	���:  
1) ��&H	�� (���
	��
��	
<);  
2) �&H	�� ���
	��
����; 
3) ���	
<, ������	����#E�# ����"	��� �����#E	@� ��&H	�-

�� � �����
�	��@� �&H	���. 
*�	���
�?��, %�� ��		��� �	�����+= �&H	�� (, �
� %�� 	@� 

�	�&������ ������<. �+ ����������	� (���	���
<�� �
� �+�
	�-
��) �
� ������� 
 �	�
<��� ���	 ���@�= �&H	�� ' — ���	
< �&H-
	��� (. *��>	�� ���	
���
���� 
�
#%�	� %	�+�	 $����. *	�
+= 
$��� — $�� $��� ������	��� ���	
�, �����+= ��	���
�@�	� ��
�-
%�	 �	�����+� �����= �& �&H	��	-���@���
	. *����
��	
<�+	 

����?����� ���	
� �&��
�

	�+ �	�, %�� ��� ����?�	� �	����-
�+	 ��E	��
	��+	 %	��+ �&H	���-���@���
�. ������ � �	�&����-
����� � �������%��= �	�	 ������
� ���@���
� � ���	
� ��	&�	� 
�����	���@� ���
���.  

�� 
����� $���	 ���	
< 
+�����	� ��� ���������	
<�+= �&H-
	�� ���
	��
����. C���= �� ���� ����@� ���
	��
���� �

�	��� 
���
	�	��	 «���	
<�+�» $���	���	���
, ��� �����+� ������	
<-
�� ���	��#��� ��
�
�� ����>������
���� ���	
� � ����	������-
��#��� ����+	 � 		 ��
	�	���. ���	%�+� �	��
<����� $��@� $���� 
�

�	��� ��
�%	��	 ���?	��
� �����= � ���	
�. 

�� ��	�<	� $���	 ���E	��

�	��� �	�	��� �����= � ���	
� �� 
���@���
, �. 	. �������
���	 ���?	��
� �����= �& �&H	��	. '��� 
���>	�� ���
������ �� ���	�	
	��+� ���
�
��. A����� � ���	
� 
��
?�+ &+�< �����	�����
��+ � �%	��� �	� �
�=��
 �&H	���-
���@���
�, �����+	 �	 ��"
� ����?	��� �
� &+
� ���	�	�+ ��� 
������	��� ���	
�. �+ ��?	� � �������%�+� ����
���	� �	�	��-
���< ����=-
�&� �	��
<��� � ���	
� �� ���@���
, 	�
� $��� �	��
<-
��� �
���� � ���������� ������
� ���@���
� � ���	
�. K�
� ?	 ��-
�	�	
	��+= �	��
<��� ���
	��
���� ���	
� �
���� � ��
�%�	� ��-
�	
� �� ���@���
�, �� $��� �	��
<��� �	�	�����< �	���
��	���. 

L	�
	��+= $��� ���
#%�	��� 
 ������%	���= ���
	��	 ��
�-
%�	�+� � ����E<# ���	
	= �����= � �� ����
<��
���� �
� ��-
����	��� �&�&E�#E	= �	���� �&H	���, 	@� ��	�&����
���� �
� 
����

	��� ��. L��&+ �����< ��E����< ���	
���
����, 
�?�� �	 
�������< �� 
���, %�� ���	
���
���	 — �	 	�����
	��+= ����%-
��� �����= �& �&H	��	. *��>	�� ���	
���
���� «��@��?	�» 
 &�-

		 �&E�= ���>	�� ��������. '�� �&�����	
<��
� �%��+
�	��� �	 
��
<�� �� $���	 ������	��� ���	
�, �� � �� ��
	�"�#E	= ������, 
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��@�� ���������� �&H	���	��	 � �&�&E	��	 �	��
<����
 ���
	��-

����, ��
�%�	�+� �� ����
	 ���@��&����+� ��	���
 ��������. 

���	
���
���	 — >��
�%	���= ���>	��. '�� ����%�	�, %�� �� 
�	�
+� %	�+�	�$����+� >��
�� ��?	� ���
	��
��< 
����=, ��	-
��= � �. �. *�� $��� ������ �& ���
	��	��� �&H	��	 ���"���#��� 
� ���%��#���, � �������� ���	
< ����	�	��� ��
	�"	���
�	���. 
�	��������, �&����?	��+	 ���
	 �	�
�@� >��
� ���	
���
����, 
�&��
�

	��+	 ��
+� �����	� �&H	��� � �"�&���� 
 ������	��� 
���	
�, ��?�� �����
��< 
 ���
	��#E�� >��
��. ����� �&�����, 

 �	����
�@�� ���	
���
���� ��
�?	�+ &�
<"�	 
����?����� 
�
� �������
���� [5, 9, 10, 12, 14]. 

��
<"����
� �&H	���
, ���%�	�+� �����=, ��?	� &+�< ������-
�	����
��� ��&	��	��%	���� ������	� «�
�?��� ����	��». �
�?-
����< ����	�+ ���	�	
�	��� %��
�� 
����E�� 
 �		 �������
, �
�-
���� �	?�� $���� ���������, � ���?	 
���������"	����� �	?�� 
����	��= � ��	��=. ���@�	 �&H	��+ �&
���#� 
�	�� ���������� 
�%	�< �
�?��= ����	�+. C�� �&H	����#� �@�����	 %��
� �����-
��
, ��
�%�#E���� ���@��&����	� 
����	���� �
��	= � �
��	= � 
���@��� ����	���� (��������� ��	��, $�������� ���@�� ����� � 
�. �). � ����	 
������	=��
�#� �������+	, �	���
�@�%	���	, ��-
>��
<�+	 ���>	��+, �&H	���
�+	 � ��&H	���
�+	 ������+. F���-
�		���, ���	�>��
<��� 
����?����< ���	����%	���@� ���	
���-

���� 
#&+� �&H	���
 � ���>	���
 �	 ����%�	� ���	"��= �	�
�-
��>�� ���	
� ��� ������ ���
�	 ���
���� 
+%��
��	
<��= 
�	����� � ���	����%	���� �����=. � ���� �	
<�� ������< �&��
#�-
�+	 @����>+ ���	����%	���= �����
���	����� ���&
	�, 
�	@�� 
&���� ��E	��
�
��< 	E	 �	�����
���
���+	 ���&
	�+, � ���?	 
�����>��, @�	 ���	����%	���	 ���	
���
���	 �	�������%�� $�-
�	���
��. 

�
��	
<��	 
�	�� @
�
�+� �������� ������%	���@� ����	�	-
��� ���	����%	���@� ���	
���
���� 
 ����	 �

�	��� �	�������%-
��	 ����
�	��	 �����&�����+� ���	
	= �����	���= � ��%	��
	���= 
�������>�	=. ��%����< � ��
���� �	�
�%��= �������>��, �	�
<-
�+	 
����?����� 		 �&��� � �&��&���� 
� ���@�� ���	�	
�#� 
+-
&�� ����
 ����
���+� ���	
	=. � �� ?	 
�	�� ���	����%	���	 ��-
�	
���
���	 
+�
�@�	� ��
+	 ��	&�
���� � ����	�	 �������>��. 
� ��
�������� �� ���	
���	�+� �&H	���
 � �����%	��� ���	
	= 
����
<��	��� 
 ��� �������� �������>�� ��		� ��E	��
	���	 ���-

�%�	. C�� ��?	� &+�< ����	
	�� �� �
	 ���	@����:  
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1) ���"
�	 � ��
�	�	���	 ��������	 �&H	���
 (��&
#�	��� � 
�&��&���� ����+� ��&
#�	��=);  

2) &���E		 ���
���	 �&H	���
, 
�
#%�#E�� ����+	 �& �?�-
��	�+� ���	�	���� �� 
����	���� �����	���
 � 
�	"��� ��
�
�= 
(���@���+).  

������ ���	@���� �������>�� �

�	��� �	��
<����� ����-
�����	
<�+� ���
	��
���=, �����+	 ���?	 ��@�� 
+��
���<�� ��-
��	���
�� ���	����%	���@� ���	
���
����. *������	 ��
�%	��-

	��+� ����"	��= ����%	���� ���>	���
 � �

	��= �����	��� �� 
���	�	���. ��%����< ���	�	��= 
 ���%��	
<��= ��	�	�� ��	��-
��	�	
�	� � ��%����< ���	%�+� �	��
<����
 ��
�%	��
	���@� ���-

��� ����	���
�� ���	
���
����. *�$���� �	�&�����+� ��
�
�-
	� $��	����@� ����
<��
���� ���	����%	���@� ���	
���
���� 
�

�	��� ��
	�"	���
�
���	 ����%	���� ���	���	
	=.  

� ����
	���
�� � �&E	= �
��������>�	= ���	����%	���	 ��-
�	
� �������	
�#��� �� ���������+	 � ����>����
<�+	, �����+	 

�
#%�#� ����	?���%�+	 ����+ (����������-����>����
<�+	). 
� ���
	��
����� %�E	 ����	��#� ���������+	 ���	
�, �����
<�� 
�
� �
�����
���� � ����

	��� &�
<"�	 ���%	��	 ��	#� 
�����-
�
��� �������	�. ����%�+�� ���������+�� ���	
��� �

�#��� 
���	
� �	?�����
	
+� �
��	=. G���>����
<�+	 ���	
� "����� 
����	��#� ��� ����%	���� ���	
���
����, ��@�� �� ��
	�	��	 
�&H	��� («
+���») 
���	=��
�#� ���	� ���	�	��� ������+� ����-
�	���
 («
���»). *���	��� ��?	� �
�?��< ���	
< ��
	�	��� ��-
��	&��	
	= 
 ��
�
��� ��
����-�	�	?�+� ����"	��= [12]. C��� � 
��� ?	 �&H	�� ��?	� ����+
��<�� ����
�	�	��� � ����������=, � 
����>����
<��= ���	
<#. ���, ������	�, �
� �
�����
���� ��-
�	
<��= �����
	
�= ����	�+ ����
<��	��� ����������� ���	
<, � 
�� �������-����=��
	���� ���
�	 ��?��� �����
< ��?	� &+�< 
��	����

	�� ����>����
<��= ���	
<# [24, 26, 27]. 

*� �����&�� ����?	��� ������� 
�	�	�� ���	����%	���	 ��-
�	
� �	
���� �� �����%	���	 � ������%	���	. � �����%	���� ���	-

�� 
�	 ��
�������� ��������� � ������ ���	��� �
� �	����� 

�	�	��. ������%	���	 ���	
� ������	����#� ���	�	��� ����%	-
���� ���>	���
 
� 
�	�	��. *� �
��	
<����� ���������
�	��@� 
�	����� 
�	�	�� ���
�%�#� ���	
� ���������%��@� (�� @���), 
��	��	���%��@� (�� 5 
	�) � ��
@����%��@� (10—15 
	� � &�
		) 
���@������
���� � �
�����
����. ���� 
�	�� 
 ���	����%	���� 
���	
�� ��?	� ���	���<�� 
�&� �	��	�+
��, 
�&� �����	���. ��-
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�	
� ����%	���� ���>	���
 %�	�
+%�=�� ������&����+ �� ����	 
���	����%	���� ��
�������	= [28—34]. C��&	��� 
�?�� 
+�	
��< 
�
��� 
��	=�+� ���	
	=, ���&�
		 ���&�+� �
� ���
��� � 
+%��-

	��=. F��
�%�� �	?�� 
��	=�+�� � �	
��	=�+�� ���	
��� ��-
E	��
	��+ �	 ��
<�� � ���	����%	���= ��%�� ��	���, �����
<�� 
���@�	 ��
�������� 
 �����	, �	����	 � $�������	 ����� ����>�-
���
<�� �	
��	=�+= ������	�: $��	���
����< ����
<��
���� �	-
�����
 ��� �
	
�%	��� ��E�����, ���	�	��	 �����?	��� � ��-
��	&
	��� �&H	��� ��� �
	
�%	��� ��@�����, ���	�	��	 ������ � 
����	&
	��� ���	
	��� ��� ����	 ������
 � �. �.  

C���
�+	 $���+ ���>	��� ���	
���
���� �?	 ���������
�-

��< 
+"	. � ���
�%�+� �����
�� �����=, 
 ��� %��
	 � 
 �	����	, 
��� ����&�	��#� �
�� ��	>���%	���	 %	��+. *�����
�����	� ��-
�
	��
��	
<����< � ���	�?���	 $����
 ����@� >��
� ���	����%	-
���@� ���	
���
����. 

1-= $���. *������
�� ���&
	�+ � 		 ��%	��
	��+= ���
��. �� 
$��� $���	 @
�
��	 — %	��� ������
���
��< ��E����< ���&
	�+, 
�������	�+	 ����E	��� � �	 
�����+, �� �����+	 ��	&�	��� ��-

�%��< ��
	�+. '��� 
�
#%�	� 
+�	
	��	 
�?�	="�� %	�� � 
�
�=��
 ���	
���	��@� �&H	��� � �&����@���
���	 �� 
������	-
�	��+�; ���%	��	 ��������+ �&H	��� � ����
�+� ��
�������	=, 
�
��+
�#E�� 	@� $
	�	��+; �����
���
���	 @����	� (���� &+ 
��	�
����	
<�+�), �&H����#E�� ��
	�	��	 � ���
���	 �&H	���. 

2-= $���. *�����	��	 ���	����%	���= ���	
�. '�� $��� ���-
��
���>�� ���&
	�+, 
+��?	��� 		 
 
��	 �����	��+� ���	����-
%	���� ��
�������	= � ����"	��= (����>�=, ���
�	��=, �	��-

	���
 � �. �). C&+%�� ���%�
� ���	�	
�#� ����
��# ��������-
>�# (���) ���	����%	���= ���	
�, � ���	� ���%��#� �	��
� $��= 
��������>�� (�����	��+= �	�	%	�< �	�	�	��+� � �����	���
, 
����� �
��	=). ����� �&�����, ������	��	 ���	
� �������	
�	���, 

 �
�# �%	�	�<, �� �	���
<�� �����=. 

�	���
�
<�� ��
�@��<, %�� %	� &�
<"	 �������
 
�
#%�	� 
���	
<, �	� ��� 
�%"	 «��&���	�» � ��	� 
�%"�	 �	��
<���+. ��-

�"��� �
�?����< � @����������< ���	
� ��������#� ���>	�� 
���
	��
����. ��?�� �%��+
��< �	 ��
<�� �	�
<�+	 
����?����� 
�������>�����@� � ���	����%	���@� �&	��	%	���, �� � �������
-

��< ������+ �� ���	
���
���	 � ��
�%�	�+� $��	���� (��� 
��-
�������� �
�?����� ���	
� ������+ �	 ��
?�+ ��	
+"��< $�-
�	��) [5]. 
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C��� �� 
�?�+� ���&	�����	= ���	����%	���� ���	
	= — ��-
�	�>��
<��� 
����?����< �� ����
<��
���� �
� ����	"	��� ���-

�%�+� ���&
	�. *�$����, ��?	 ���
��
���< � ��
�= ����%	=, �	 
��?�� ���	���<�� ���&�	���< ���	
< — 
��%�
	 �	�&������ ��-
�+���<�� ����	���< �
� �	"	��� $��= ����%� �?	 ��
	���+	 ��-
�	
�. � ���>	��	 ������	��� ���	
� ���E	��

�	��� �������

	-
��	 �
�� ����	� ���%�+� �����= — ����%	���� � ���	����%	����. 
K��	��
	��� ���	���<�� � ��
�%	��# ���	
�, ������
	?�E	= � 
����"� ���%	����� �
���� ���	����%	���� ����%. L���� $�� ���-
	��� ��	
��< ���	� �	������@� ����E	��� ������+� ��	����+
�� 
���	
�, �	 ����?�#E�� ��E	��
	��+� %	�� ���	
���	��@� �&H-
	���. C����� 
����?�� � ����� �����>��, ��@�� �����
���>�� 
���&
	�+ ���
���� � �	��
	����= ���		 ���	����%	���= ���	
�. 
*���	&����� $������%	���= ����� � �������� 
 �	�	���	 MM 
. 
�����&��
�
�
� ���
���# ���	����%	���@� ���@�������
����, �	�-
��� �@�, ����>����
<��@� ���
���, 
+%��
��	
<��= ���	������.  

3-= $���. ���	����%	���= ���
�� ���	
�. D	
< $��@� $���� — 

+���	��	 �&E�� �
�=��
 ���	
�. *�� $��� ����
<��#� %���� 
���	����%	���	 ���	�+ ���
	��
����. ���&�
		 
�?�+= ��-
�	�� — �������	
<��
� ��E	��
�
���� �	"	��= 
 ������
���-

����= ���	
� (�	��	�� ��E	��
�
����). K�
� ������� �������<, 
%�� ���	����%	���� ����%� �	 ��		� �	"	���, �� �	�&��������< 
 
���
	��#E	= ��&��	 ��� �	�
���%�
<��= ���	
<# ������	� � 
�
	��	� �����	�����
��< 
�&� �������
�� ����%�, 
�&� �����&+ 		 
���	����%	���= �����
���>��.  

*�� ���
���%	���� ���
	��
���� ���	
� 
+����#��� ����	 

�����+, ���, ������	�, 	�����
	��� 
� �	"	��	, ����	 �	�	�	�-
�+	 (�	��
	���+	) ��@�� 
�����< 
 �	"	��	, ����
+ &���� ����-
��"	��� �	?�� ����, 
 ����� ��	�	
�� � 
 ��
�������� �� ����� 
������+� ��
�
�= ��� ���	��#���, ����
+ �	��	�>�� �� ���	�	-
��� � �. �. !��
���%	���	 ���
	��
���	 ���	
� �� ���
�	��# � 
$�����%	���� (%��
	��+�) ��		� �� ��	���E	��
�, %�� ��
�%�	-
�+	 
+
��+ �������#� �
�# ��
� ��� ���
�%�+� �����	��+� 
���%	���� 
�	"��� � 
����	���� �����	���
 ���	
�. A����	 �&-
E�� �
�=��
 ���	
� ��		� ���
< 
�?��	 ���%	��	, %�� %���� ���� 
�������	
<��
� ����&�+� �
�=��
 ���
	��
��	
� ������	
<�� ���� 
�� ��	�
���>�# �	�
���%�
<��= ���	
�. � 
�	 ?	 ���	
� �
�?-
�+� �&H	���
 � &�
<"�� ������ �����#��� ���
���%	����� ��-
�
	��
���#. � �	� �
�%���, ��@�� ���
���%	����� �	������ �	 
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���	��� 
+�����< �&E�	 �
�=��
� ���	
�, � ����E	��� ���	
� 
���
���� � �	��������+� �	��
<�����, �	�	����� � %��
	��+� 
�	����� ���
	��
����. 

4-= $���. *��@���
�� �������= �������>��. ���	
���
���	 
��	�H�

�	� ?	����	 ��	&�
���� � ����	�	 �������>��. � �� ?	 

�	�� �	�
<�+	 
����?����� ��
�%	��� �������>�� �@����%�-

�#� 
+&�� ���	
	=, ��	������%�	�+� �
� ������%	���@� ����
<-
��
����. *�� $��� �������	��� 
� 
������	 �	 ��
<�� ����>���-
�
<��� 
����?����< ���@���
�� �������>�� (�� ���	�	
	��+	 
�����), �� � ������+ �� ���@���
�� ����
	���
�#E�� �������>�-
���+� �����
�
. '�� ������+ �	 ��
?�+ ��	
+"��< $��	�� �� 
����
<��
���� ����
���	
<��= �������>�� [5, 19]. 

� ���>	��	 ���@���
�� �������>�� "����� ����	��#� �	��-
�+ �	���� 
	��������	=, �	��	��%	���= � ���	����%	���= �����-
�����. *�� ����	���� ���	����%	���� ���	
���
���� �������� 
�������>��, ����
<��	��� 
 ����� ���	
��, �

�	��� �	��
<����� 
����>������
���� ���@�� ���	
	=. 

5-= $���. L��
	���	 �	"	��	. '��� $��� 
�
#%�	� �����&���� 
�
@������
 �
� %��
	���@� �	"	��� ����%�, �����

	��� ���-
@���� �� '�� � �	����	���
	���	 ���
	�	��	 ���%	��
. ������-
��� �����@� $���� �&��
�

	�+ ��	?�	 
�	@� &�
<"�= ����	���-
��<# ����%	���� ����%, �	�&��������<# �&��&���� ���%��	
<�+� 
�����
�
 �������>�� [14, 15]. 

C&+%�� ���%	�+ �� ���	����%	���= ���	
� ����� ���@�
���-
����+= ������	�. �
�@����� 
+������ &+�����	=��
�# ��
�	�	�-
�+� '�� ���	��� ���
����< ���@�%��
	��+	 «���	
<�+	» $���	-
���	��+, ���%�� «��
	�	��	» ���	
� ��� ���
�%�+� ���	�	���� 
�	�����+� ��
�
�=. ���
	��
���	 ���	� %��
	��+� �	����
 ��-
?	� ��E	��
	��� ����
���< �	��
<���+ ���
���%	���@� ���
	��-

����, � �
� ���@�� ���	
	= ��� �

�	��� 	�����
	��� ���E	��-

��+�. �
��� ����%	���� ����%, �����+	 ��?�� �	"��< %��
	�-
�+�� �	������, ���%��	
<�� "��	, %	� �
��� ����%, �������+� 
���
���%	����� ���
	��
���# [33]. 

6-= $���. !��
�� %��
	��+� �	��
<����
 � �� ����	�	��	. �� 
$���, ���
#%��	
<���, $���	 >��
� 
���	� 
����� � ���
�
<����� 
� ��
���	 �	��
<����
 ���	
���
����, � ��	�	�� ������%	���= 
����	������� ���
	����. ���	����%	���	 �	���+ ���
	��� ��-
@�� 
+�

��< �	����	���+	 �����&+ ������	��� ���	
� � �	� ��-
�+� ��?��< �
��� ���	�>��
<�� ���
�
<�+� ���	
	=. �	���-
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��
<�+= ���
�� �	��	��%	���� 
+
���
 � %��
	��+� �	��
<����
, 
��
�%	��+� �� ����
���� ���	
�, � ���?	 �������

	��	 �� � 
��	#E����� �������� � ������� �	=��
��	
<����� ���?	 ���
�-

�#� �&����?�
��< �	�������� �������
�� ����%�, �����������-

����= ���	����%	���= ���	
�, 		 �������>�����@� � ���	����-
%	���@� �&	��	%	���. 

F��������� 
������
��� $����
. �� ���. �.2 ���&��?	�+ �
�-
�� �	?�� $������ ����@� >��
� ���	����%	���@� ���	
���
����. 

 

 
���. �.2. ��	�� ������	��� ���	����%	���= ���	
� 

 
C&����� 
������	 �� 
��
����+	 �
��� $����
, 
������#E�	 


�
	���
�	 �	��������
 ��	�"	��
�#E�� $����
 ���	
���
����. 
�?	 �� $���	 ������	��� ���	
� ��?	� 
+�����<��, %�� ��-

�����
�� ����%� �����
��	%�
� �
� ���
���� � �
�"��� �
�?��= 
���	����%	���= ���	
�, ��@�� �������� �������
�� ����%� ��
?�� 
&+�< �����	�����
���. ��
		 ���	����%	���= ���
�� ���	
� (3-= 
$���) ��?	� �������<, %�� �	&�
<"�� ��������>�� �������
�� 
����%� �
� 		 �����
���>�� ��	� ���	�	��+= ���
���%	���= �	-
��
<���. 

���&�
		 %���� �	�&��������< 
��
���� � ��	�"	��
�#E�� 
$����� ���	
���
���� 
������	� ��� ���@���
�	 �������= ��-
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�����>�� (4-= $���). ��?	� �&����?��<��, %�� �	�&������� ��-
�����>�� �������
�	� �
� ?	 ������+ �� 		 ���@���
�� �
�"��� 

	
���. ��@�� ���������� 
��
��E��<�� � �������
�	 ����%� � 		 
�����
���>��, ���	��� �� ���, %��&+ ��������&��<�� � ��	#-
E	=�� �������>��. *����
<�� ����%� ��@�� &+�< �
�?�+ �� 
�
�	= ��������	, ��	�< &�
<"�# ����	�����<, %���� �
�%�	���, 
%�� ��
	���+	 �
@�����+ � ���@����+ �
� '�� �	 ���
�
�#� 
�	"��< ����%� 
 �	�
���%�
<��� 
��	. K�
� �	
����?�� 
 �����-
��= ���� �����&����< ��
+	 �
@�����+ � ���@����+, �������# 
�������
�� ����%� � ���	
< ����E�#�: �����#� � �&H	����#� 
��
�
��, ��	�<"�#� %��
� �������
, �	
��	=�+	 ������"	��� 
���	��#� 
��	=�+��, ���
�
�#� �	�	������� ���	
� � �. � (��. 
���. �.2). 

�	��������, �����+	 �	 ���	��� �����
��< �� ����	?���%�+� 
$����� ���	
���
����, �������#� 
 ���
	��#E�� >��
��. �� �	-
��
<���+ ��?��@� >��
� ��	#� � 
��
�	 ���������	
<��	 ���%	-
��	. ��%�
 ���
	��
���	 � ������	��� ������= ���	
�, ��?�� &+-
���� ��
�%��< ��
	��+	 �	��
<���+, � ���	� �	�	=�� � �������# 
&�
		 ��
	�"	���= ���	
�, ����
��	��= ��
+�� ��
�
����, 

�
#%�#E��� ���%�	��+	 ���	����%	���	 ��
��������. 

*� �	�	 ���
���� � ��
�?�	��� ���	����%	���@� ���	
���-

���� 	@� ���	
<�+	 $���+ �&���&
�#��� 
 ��	>��
�����
���+	 
�&
���� ���
	��
���=, ���
�
�#��� ���
�%�� �	?�� �	��	����-
���
���%	����� � ����
���+�� ���	
���, ���������� ����	-
�	�>��>�� ���	
	= �� ���
��� �&�����>�� � ��	�
���>��. ��?�� 

+�	
��< �� ���=�	= �	�	 ��� ���	��� ����	�	��� ���	����%	-
���� �	����
 
 �	"	��� ������%	���� ���&
	�. 

1. ��
	�"	���
�
���	 ����	�+ �������>��. ���	����%	���	 
�	���+ ���
�
�#� �������%��< ����	�� �������>��, 
+�
��< 
�	�������� 
 ��	#E	=�� �������>�� � 
+��&����< ��	&�
���� 
�
� ���@���
�� ��
�= �������>�� �
� 		 ����	�����
��. F����-
&���� � ����	�	��	 ���	����%	���� ���	
	= ����+
�#� ���� ��-

	�"	���
�
���� �������>��, ���	�����
����= �� �	"	��	 ��-
�	�	
	���= ����	�+ ����% �
�����
���� � ����

	���. *��@�	�� 
 
�������>������ �&	��	%	��� �
�����
���� � ����

	��� �����-
	��� �� &���� ���
�
�#E�	�� �	���%	���	 � ���@�����+	 ��	���-

� �����������. 

2. ���	�������>�� � ��
+"	��	 ��%����� ���%	��
. G����-

���>�� ����% � ����	�	��	 '�� ���@������� ������#� ����
+	 
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� �����
+	 ���%	�+, ��
+"�#� ��%����< � �����E�#� �����	�-
����<, ���
�
�#� ���
����< ���@�
�������+	 �&����
���� �
�?-
�+� �	��������=. 

3. �@
�&
	��	 ��
�%	��
	���@� ���
��� ���&
	�. �
�@����� 
����	�	��# ���	����%	���@� ���	
���
���� ���%��	
<�� ��
+-
"�	��� �	��
<����
����< �����	���@� ��
�%	��
	���@� ���
���. 

*��
	 ������

	��� ��������+ ���	
� �	�&������ %��
	��� 
�>	���< �� $���	���	���
<�+� ����+� ���	��	�+	 �����	��+ ��-
�	
�. � ��
�������� �� 

����� �����	���
 �� ���	
< ���
�%�#� 

��	=�+	 � �	
��	=�+	 �����	��+.  

'���	���	�� ������	� >	����
<��	 �	��� 
 ����	. C����� 
����-
��	� 
�����, �����
<�� $��	���
�� �� ����
<��	���? �
	��	� ��-
�	���<, %�� ���%�+	 ���
	��
���� ��@�����#� � ���
���� �����
<�� 
�����%��, %�� �� ��$���>�	�� ��
	���@� �	=��
�� ��?	� &+�< �>	-
�	� ����	��� 
 2 %. L��&+ ��
+���< $��	���
����< ���
	��
���= 
�	�&������ ����	�	��	 ���	����%	���� �	����
 � ������	��	 ��-
�	����%	���= �	���� �
�����
���� $���	���	��� [9—18]. 

'���	���	��+ � ��&
#�	��� �

�#��� ����
�= �
� ����+��� 
������
 ������+ � �
� ���
	��� �	��	��%	���� @����	�. *� �	�	 
����� �
�?����� ���
	��	�+� ���>	���
 � �

	��= �%	�< &+��-
�� 
�������#� ���?	 ������+ �� ���������� � ���
	�	��	 $���	-
���	���. A� ���
	���	 @��+ &+
� ������� ���
	��
��	
<��� � ���-
����%�� ����@�� �	���� �	@�	�������@� ���
���, &�����#E���� �� 
��
�	�	��+� �	��	����-
	���������+� ��	����

	���� [21—34]. 
'�� �	���� ���
�
�
� ���%��	
<�� @
�&?	 �����< � �>	���< �	��
<-
���+, ��
�%�	�+	 ���. C�+� ������
, %�� �
����%	���= �	@�	���-
���+= ���
��, �	������ �� ����"� �����&������# �	���#, �	 ��-
"	
 "�����@� ����	�	��� �
� �	"	��� $����	��
<�+� ����% 
 ��-
���	, ����� � �	��

��@��. *�� �	"	��� ����&��@� ���� ����% 
���������� ��	�< �	
� � �%	�< &�
<"�� %��
�� �	��
����+� �	-
�	�	��+�. � $��� �
�%�	 �	��� �����
���� ���=�	 @��������� � 

������#� ������%	��� �	��	���
��+	 ���������, �
����-
�+	, � ����= ������+, � �	�&��������<# ���
��< �%	�< &�
<"�	 
%��
� $���	���	���
, � ���@�= ������+, � ���	���	��>�	= ���
-
�	��� �	@�	���� (
�	 ��$���>�	��+ �	@�	���� ����+
�#��� ����	-

�>����� �
�����+�� �	?�� ��&�=) [10—20]. 

��
<"�	 
����?����� ����+
��< ���
	 ��@�, ��� 
 �	@�	���-
���+= ���
�� &+
� ���
�	�	�+ ��	� �
�����
���� $���	���	��� 
[5, 14, 15]. � 1935 @. F. G�"	� ���&
���
�
 ����@����# «*
�����-
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���	 $���	���	���» («Design of Experiments»), ��
"�# ���
���	 
��
��� �����

	��# ���
	��
���= [6, 19]. *
�����
���	 $���	-
���	��� ����	��
��< �� 
 ����%�� � �����	��+�� �������-
��, �	"�	�+� � ����E<# �������� ����	�������@� ���
��� 
[17—20]. �ó
<"�� %���< �	����
 �
�����
���� $���	���	��� ��-
������� � ����%�� ���
	��
���� ��
	������� ���
��� � ���%	��� 
�	������� �

	��=. '�� �	���+ ��
�%�
� ���&	��� "�����	 ���-
��������	��	, ��@�� ���
�
��< ��&��� �. ����� � F. ��
<���� (1951). 
F��
���	 ��
�	�	��+� ��	= �
�����
���� $���	���	��� �
� �>	-
��
���� �����	���
 �	@�	������+� ���
�	��= � �������� �	��	-
��%	���� ���	
	= �
����� � ��	�	� ��	��������@� ���	������ 
T. ���	��.  

C��	��� �
	��#E�	 ��
+	 
����?�����, �����+	 ��	� ���
	-
��
��	
�� �	���� �
�����
���� $���	���	���. 

— ��������%	���	 ��	����

	��	 �& $���	���	��	 �

�	��� 
����
�= �
� ���
	��
���� �
�?�+� �&H	���
 � ����	�. '�� 
�
�?�+	 �&H	��+ ������	����#��� &�
<"�� %��
�� �������
, 

���	=��
�#E�� �� �	��
<���+ $���	���	���. *�� �
����%	���� 
������	 � $���	���	���� ���
	��
���	 

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

����	 �	������
���	-
�+� �������
 ��+� �&�����. ����	=��
�	 $��� �������
 ���-
������
�	��� ��� ����
���	
<�+= ��������%	���= "��, ��
�-
?	��+= �� ������+	 �	��
<���+ $���	���	���
. �
� ��@� %��&+ 

���	=��
�	 ��	
��< �
�%�=�+�, ����	��#� ��	>��
<�+	 �	���+. 
�
�@����� $���� ���	��� ���	?�� ���	
��< ������+, ���	�	��#-
E�	 $���	���	�������, �� "���
�@� ����, �&��
�

	���@� �	���-
���
���	�+�� 
���	=��
����. 

— ���	����%	���� ���������� ��	�����

�	� 
 �������?	��	 
$���	���	������� �	���+ ���
��� ����+� � �������� �	"	��= 
�������	
<�� ���
	��	��@� �&H	��� �� ����
���� �&��&�����+� 
�	��
<����
 $���	���	���. '�� �	���+ �%��+
�#� ��������%	���= 
������	� �	��
<����
 � ����
+
�#��� �� ��������%	���= ���-

	��	 @����	� [1—3]. 

� ����"	��� ��������%	���� 
+
���
 �	�&������ 
�	@�� 
��	�< 
 
��� �
	��#E		 �&�����	
<��
�: ��
�?��	
<�+	 �	��
<-
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���+ ���
	��� �	������= ��������%	���= @����	�+ ����%�#� 
�"< 
��, %�� �����
���	��� @����	�� �	 �����
��	%�� �	��
<����� $��-
�	���	���. F	��
<���+ ���
	��� @����	�+ ����@�� �	 ��@�� �
�-
?��< �������	
<��
�� �&��
#���= ����
	�
�
���� � ���
�
<����� 
@����	�+.  

!��
�@�%��� �����>�� 
������	� ��� ������	��� ���	����-
%	���� ���	
	= ���>	���
. ���
	��
��	
< ��?	� �����
���
��< 
>	
+= ��� @����	� � 
��	 ���	
� � $���	���	���
<�+� ���	� 

+&���< ��	�� $��� ���	
	= ��, ������� ���
�%"�� �&����� ����-

	���
�	� �	��
<����� $���	���	���
. 

*
�����
���	 $���	���	��� — $�� ��
+= ������ � ���
	��-

���#, 
 ������� ���	����%	���� �	����� ��
������ ����
-
��� ��
<. C���
+
���< �� �������+� �
	�	���� �& ���%�	��� 
���>	��	, ���
	��
��	
< 
+&���	� �	������# ������
<��# ����-
�	@�# ����

	��� $���	���	����. *��>	�� ���
	��
���� �&+%-
�� ���&�
�	��� �� ���	
<�+	 $���+. *��
	 ��?��@� $���� ��-
�
	��
��	
< ��
�%�	� ��
�# �������>�#, ���
�
�#E�# ���	-
���< �����	@�# ���
	��
����. 

�� ���	����%	���� ��+�	 ����%� �
�����
���� $���	���	��� 
�����
���	��� �
	��#E�� �&�����: ��?�� 
+&���< ������
<��	, 

 �	������� ��+�
	, �����
�?	��	 ��%	� 
 ��������� ��������-
��
	, %��&+ ��
�%��< �	������	 ��	����

	��	 � ��
	������� ��-
�
���. �+&�� ����	��� ������
<����� 
 ���%��	
<��= ��	�	�� 
�����
�
	�. 

A���%�, �
� �	"	��� �����+� ��?	� ����
<��
��<�� �
�����-

���	 $���	���	���, %�	�
+%�=�� ������&����+: ����� ������
<-
�+� ��
�
�=, ������	��	 ���	���
�>����+� �����
, 
+&�� ��E	-
��
	��+� �������
, �>	��� � ���%�	��	 �������� �	��	��%	���� 
���	
	= (������	�, ���	��%	����), 
+&�� ���&�
		 ���	�
	�+� 
�� �	������@� ���?	��
� @����	� � �	������	 �

	��=. 

A���%� ������ ������
<�+� ��
�
�= �

�#��� ������ �� 
���&�
		 �����������	��+� ���%��-�	���%	���� ����%. C�� 
��-
����#� 
 ��� ���	��, ��@�� ������

	�� 
����?����< ���
	�	��� 
���>	��� � �	�&������ ��=�� ���
�%"�	 (������
<�+	, 
 �	����-
��� ��+�
	) ��
�
�� 	@� �	�
���>��. ���, ������	�, � ������ 

�����
� @����	�� � ���, %�� ��� 
������	=��
�� �
�� 
	E	��
 
��
?	� ��
�%��<�� �	�����+= ���	�	��#E�= 	@� ������� [23]. 
��	&�	��� ��� ����&���< ���>	����>�� �	�@���#E�� 
	E	��
, 
�	��	������, ��

	��	, 
�	�� �	��>�� � ���@�	 ������+, %��&+ 
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+��� &+
 &
����� � 100 %. � ������ ����	�	 ������� ��
�
�� 
���
	�	��� ���>	���, ������
<�+	 
 ��+�
	 ���������>�� 
+��-
�� ��	&�	��@� ��������. �� $�� ��
	�� �	 	�����
	��� 
����?��� 
�������
�� ����%�. ��=�	��+	 ��
�
�� �����
��< &+ ���@���, 	�-

� &+ ���
�
��<, ������	�, ����%� ��������>�� �	&	��������� 
�������� �
� ����%� ��������>�� ��
�%	��
� 
�	��+� ����	�	=. 
�
	��	� ���%	�����<, %�� 
�	@�� �	�&������ %	��� �����
���-

��<, 
 ����� ��+�
	 ��
�
�� ��
?�+ &+�< ������
<�+��, %��&+ 
���
�
<�� 
+&���< >	
< ���
	��
���� [10]. ��%��� �����
���
�� 
>	
� 
 ���%��	
<��= �	�	 ���	�	
�	� ���	� ���
	��
����. 

A���%�, ������
���
���+	 ���
�@�%�+� �&�����, ���+
�#��� 
����%��� ��������>��, � ���>	�� �� �	"	��� — ���>	���� ����-
����>�� �
� ������ ��������>�	=. �+&�� ������
<��@� �����
� 
���@�������	���+� ��	�	= �
� ��
�
�
, ��
+"	��	 �����
���-
�	
<����� �	=��
�#E�� ������
��, ��
+"	��	 ��%	��
� ������-
>��, ���?	��	 ������ �� 		 ��
�%	��	 — 
�� ����	�+ ����% ����-
����>��. '���	���	��, �����+= ���
���� �
� �	"	��� ����% ��-
������>��, ���+
�	��� $����	��
<�+�. 

� ����&�� �����&�� ��������	�+ ��������%	���	 �	���+ �&-
��&���� $���	���	���
<�+� ����+�, ��	������%	��+	 �
� ��-
����	��� $�����%	���� ��
�������	=. '�� ��	� 
����?����< �	-
�	=�� � ��������	��# ����>����
<�� ��
�@� ������� � $���	��-
�	�����
���#, �����+= ������� 
 ���, %�� 
 ��?��� ��+�	 

��<���#��� ����
�	�	��� 
�	 �	��
����+	 �	�	�	��+	 (�����-
�+) �� ��	>��
<���� �
���. '���	���	��+, �����

	��+	 ����� 
�&�����, ���+
�#� ����
�+�� 
 ��
�%�	 �� �&+%�+�, �����>���-
�+�, �����
�+� $���	���	���
, ��� �������
�	 �����+� 
 ��?��� 
���	
<��� ��+�	 
��<���	��� ��
<�� ���� ������. !���
�+	 $��-
�	���	��+ �&
���#� �
	��#E��� ��	���E	��
���: 

1) ���@��	��+= �	@�	������+= ���
�� %�
��
��	
	� � ��&
#-
�	��# ������+� ��	����+
�� [15]: 

     �) �	��
<���+ ��&
#�	��= y1, y2, …, yn ��	����

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

�%��+; 
     &) ����	���� ��
�+ ���@ ���@� (
+&���%�+	 �>	��� ����-
����+) �
�, ���@��� �
�
���, 	�
� ���
����< ���@������+	 
��
����+	 ��&
#�	��� ��� 
	
�%���= yi ��� �	������� ���	-
�	
	���� ��&��	 ���%	��= 

1 2
, , ..., ,

pi i ix x x  �� ����	���� �	 &�-

�	� ��
�%��<�� �� ����	����, ��
�%	���= ��� ��
����+� 
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��&
#�	���� �
� 
#&�@� ���@�@� ��&��� ���%	��= �	��
���-
�+� �	�	�	��+� 

1 2
, , ..., ;

pi i ix x x  

     
) �	��
����+	 �	�	�	��+	 x1, x2, …, xp ���	��#��� � ��	-
�	&�	?��� ��
�= ��@�	"����<# �� ���
�	��# � ��@�	"��-
��<# ��� ���	�	
	��� y. 
     U���, %�� $�� ��	&�
���� ��@�� &+�< 
+��
�	�+ ��
<�� 
��� ���
	�	��� ����
��@� $���	���	���, ����	 ��@�, ����
-
�+= $���	���	�� ������ 
�%"	 ��@�����
�� [28]; 
2) �����
<�� �
�� $���	���	���
 �����

�#� �����		, �	�	� 

��%�
�� ��+��
, �� ��%�� �	 �	"�	� �����
��< $��� �
�� ���, %��-
&+ �������
<�� ��������< ���
	��#E�# �&��&���� $���	���	�-
��
 �
� ������	��� �	@�	������+� ���	
	=; 

3) ������
<��	 ����
<��
���	 ��������@� ����������
� ��� 
���
	�	��� ����
��@� $���	���	��� ���
�
�	� ��� ������
<�+� 
�������� (������
<��� %��
	 $���	���	���
) ��
�%��< �������� 
�������>�� �& ���%�	�+� �

	����. C����� �
	��	� ���	���<, 
%�� 
����� ����
<��
���� ��������@� ����������
� — ���� �� 
���+� �
�?�+� 
 �
�����
���� $���	���	���
. *
��+ ������ �� 
�-�	��+� ��&��, ��	���, ����
	���� � ���@�� ��@����. *�� �
�-
����
����, ������	�, �� ��	�	, 
�������= 
 ��&, �	 ����
<��#��� 
�@
�
+	 �%����� ��������@� ����������
�; 

4) ��� �
�����
���� $����	��
<�+� $���	���	���
 ����	 ��-
��������>�� ����>�� ���
��� (������	��� $�����%	���= ��
�-
�������) ������� ��?�� �	"��< ����= &�
		 
�?�+	 �
� ���
	-
��
���� ����%� — ����� $����	���� (��������� �
� ��������) 
 
�-�	���� ��������� ����������
	 � ����%� ������
<��@� ����
-

	��� ���>	�����; 

5) �	���+ �
�����
���� $���	���	���
 ���
�
�#� ��+��+� 
���	� ������?���
��< ������+ �� ��	�	�� �� 

����� �� ����-
>�# ���
���; 

6) �
�����	�+	 $���	���	��+ ���
�
�#� ��
�%��< ���	����-
%	���	 �������	 �	���
�@�%	���� ���>	���
, ������	 ���		 &+
� 
���������	
<�+� (������	�, ��� ���%	��� ���@���� �����
 — 
�
�=��
�), � �����
���
��< �	������ ����	�������@� ���
��� 
���%	��	 �

	��=, ��
���E�� �� ��%	��
	��+� �������
; 

7) �
�����
���	 $���	���	��� ���
�
�	� ���%��< � ���	����-
%	��� ����+
��< ���>	��+ � �

	��� ��� �	��
��� ������ �� �	-
�������. 
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��
<"�� ���
�@� 
 ��
<�	="	� ���
���� ��	= � �	����
 �
���-
��
���� $���	���	���
 ������
	?�� �. �����, 	@� �����������, 
�%	����� � ���
	��
��	
�� (F. ��
<����, �. M���	��, �.�. �	����� 
� ��.). � ��"	= �����	 &�
<"�= 
�
�� 
 ����
�����>�# � ��
<�	=-
"		 ���
���	 ��
+� �	����
 �������
�� � �&��&���� $���	���	�-
��
 
�	� �.�. ��
���
 [7]. K�� ?	 ������
	?�� �	�
�� 
 ��"	= 
�����	 ����<� �� $���� 
������. C&
���< ����	�	��� �
�����	�+� 
$���	���	���
 ������������	��� �� 
�	 �

	���, ��
���E�	 �� 
����

�	�+� �������
, �. 	. �������
, �����+	 ��?�� ���	���< � 
����	�?�
��< �� ���	�	
	��+� ���
���. ����	 $���	���	��+ ���-

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

	��=, � ���?	 �	���%	���� � ��?	�	��+� ���>��
��. 

*
�����	�+	 $���	���	��+ ��?�� �������	
��< �
	��#E�� 
�&�����: 

���	�
�#E�	 $���	���	��+, ��	������%	��+	 �
� ���?���-

���� �������
; 

$����	��
<�+	 $���	���	��+; 
$���	���	��+ �
� ����	�������@� ���
���; 
$���	���	��+ �
� ��	>��
<�+� �
�%�	
 (���%	��	 ���@���� 

�����
 — �
�=��
� � ��.). 
��	��� ��$���� 
 ���
	���	 �	����
	��� ���������� �	��-


����	 ���"��	��	 ��	�+ ���
�?	��� �	����
 ���	����%	���@� 
�
�����
���� $���	���	���. '�� �	���+ ���	"�� ����
<��#��� 
�
� ��
+"	��� $��	���
����� $���	���	���
<�+� ���
	��
���=, 
������ ������
<�+� �	���
�@�%	���� �	?���
 �����
����
	��+� 
���>	���
, 
+&��� ����������
�+� �����	���
 ���	
�=, �����
� 
���@�������	���+� ����	� � �. �. � ���
���� ��	%	��
	���= "��-

+ �� �
�����
���# $���	���	��� &�
<"�# ��
< �+@��
� 
�.�. ��
���
, �.�. G	����
, �.�. ���@, K.�. �����
�, T.*. !�
	� 
� ���@�	 �%	�+	 [1—16]. 
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�
��� 1. ������!" �#!��#!�$��%�& 
�!#!��!�%� 

1.1. �'(	
�� � �� )�
����
������ 

1.1.1. ��������	
�� 
��
��� ��	���������� 

������+� ���	���
�� �
� 
#&�@� ��������%	���@� ���
	��
�-
��� �

�	��� ��
��������< �� n ��&
#�	��=, 
 �	��
<���	 �����+� 
�
�%�=��� 
	
�%��� ) �������	� ���%	��	 �1, �2, …, �n. *�	���
�-
?��, %�� ���+����� 
������ �	��
����+ � ���
	�	�+ 
 �	���	�-
�+� ��
�
���. G���>�� �����	�	
	��� F(x) �
�%�=��= 
	
�%��+ ) 
�	��
	����. ��
	���� 
�"<, %�� F(x) ������
	?�� �	�������� �
��-
�� �����	�	
	��= G. 

��&�� ��&
#�	��= x1, �2, …, xn ���+
�	��� 
+&����= �&H	�� n 
�� ��
��������� G. *�� �	"	��� ��������%	���� ����% &��	� ��-
��
<��
��< ���
�%�+	 ����>�� �� ��&
#�	��= [1—3]. 

����������� 1.1. V#&�� ����>�� �� �	��
<����
 ��&
#�	��� 
���+
�	��� ����������=. 

K�
� ���������� ����
<��	��� (�
� ���� &+ ��	�	���	� �� ��-
��
<��
���	) �
� �>	��
����, �� � �	= @�
���� ��� �& �>	��	. 

F��������� 
+&���� x1, �2, …, xn. *	�	@�������
�
 $
	�	��+ 

+&���� ���	� ��������
�� �� 
 
�������#E	� ������	 ����� �&-
�����, %�� 
 (1) (2) ( )... ,n� � �� � �  

��
�%�� �������%	���# 
+&����, ������� ���+
�	��� 
����>���-
�+� (�
� ��������%	����) �����, 
	
�%��+ �(i) ���+
�#� �������-

+�� ������������. 

C&����%�� %	�	� *n(x) %��
� 
+&���%�+� ���%	��=, �	�<"�� x. 
G���>�� 

 * ( ) %��
� �	� , �
� �����+�
( ) n i i

n
x x x x

F x
n n

� �
� �  
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 � 
���
���
�� ��� ������ 80

����� 2. ���	
���
� 
 ������
����  
��� ������ �������
������� 

����	
�����
�  

2.1. ��������� ��!"�#����� $!%���&$' 

2.1.1. ������ ��	
���

�� ������
�� 

������ ������	
� ��
���	�	�� �
������� 
�
�����	�� � ��-
�������� ������������� 
������� ��� ����
� �
�������� ��-
������ X � ����������� �� �������� 
�����	������ �	
������� �. 
���� �
������� ����������� �� ����� � 	�� �� ��	���
� �����	-
���� �
������� �����
���� 	�����	� ��� ���	������ ������� ����-
����, 	� 	�
�� �
������� ��
����	�� �����	������. !�� ��� ����-
������� ������	�� ���� ������ ����. "�� 	�
�� �
�������� ��� 

�������  x1, x2, …, xn  

 2 2 2
1 2 ... const .n� � � � � � �  

# $	�� ������ ����� ��������	�: 
������� ���%��	����
�� 
������� x � ������� 
�����	����� 

�	
������� �: 

 1( )

n

ix
X x

n
� �

�
M    ���   1

0( ) ,

n

i

X x x
n

�
� � �

�
M   

 

2

1
( )

,
1

n

ix x

n

�
� �

�

�
 

��� �i � xi – x0; 
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����� 3. ���	
� �
����	
� ���������	�
 
���
 2k � ����	
� ������� 

3.1. ������ ��������� ��!"��#$���� 

3.1.1. �������	 ���
�������
  
� ������������ ���������� 

�������	���
 ��
�
���
��� — ��� ����
���� 	����� ��
�� � 
�
��	�� ���	
�
��� �����	, �
��������� � ��
�������� ��� �
-
�
��� ��
��	�
���� ������ 
 ��
��
��� �����
���. ��� ���� 
�
-
��
� ���
���� 
�
����

: 


��
��
��
 � ����������� ���
�� ��
�� �����	;  
����	�
�
���
 	������	���
 	

�� �
�
�
�����, ���
�
��-

����� ����


, �� 
�
�������� ���	���� — ����������; 
�
������	���
 ���
�����

���� ��������, !����������
�� 

�����
 �
�
�	�� ��
�
���
�������; 
	������
�����
����
���,����	�����
� ��������� ���
��	��-

��
 �
�
��� ��
�
 ��"��� 

��� ��
�
���
���	.  
��#
�� �������	���� ��
�
���
��� — ����"�
��
 ����� �
��-

	�� � ���	�� ���	
�
��� �����	, ��� ������� ���
�
� �������� 
���
"��� � ��
��	
���� ��!������� �� ��$
��
 
 ����
���
� 
�������� �����, � ���"
 ��
�
��	��� ��� ��!������� 	 �������-
��� � ������� !���
 
 �����

�	
���� ��
���� �����
��. 

%
���� �������	���� ��
�
���
��� (%�&) ��	���	�
� ����-
���

�� 	

 	
��
�����

� �� �������
 	������� �

�
��	���� 
��$
���	. ' %�& �

�
��
��� ��$
�� (�
������ ��$
��, ���
�� 
��$
���) ��

�����	�
�
� ��� «�
���� ����», ��
���� 	���� 
�1, �2, …, �n (����	��
��
 �
��	�
���
 �����
���) � 	���� y 
(��
. 3.1). ��
�� ���
�

���

 ��
 
	��
�	� � ��$
��� ��	�
�� �� 
n �
��	�
���� �
�
�
���� (�1, �2, …, �n) � �� ����� 	��
���� ��-
����
� ���� ��	�
���
�� — y � f(�1, �2, …, �n), � ������� ��

� 
���� ���

  ��
�
��	�
��
.  '
������  �  ����	�
�
� ��������, �  
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����� 4. ���	
��
���  
�������������� �����  

4.1. ����� ������� ������� 

����� ��	
	�	 �	

��� �	��	�
�� ��	
��
	���� ������� 
	������ � ���� �	��	�	 ����
�����	�	 �	���	��, �	�	
�� �	-
��
��� �	����� ����	 ����	�, ��� ���	���� ����
������� �	-
���	�, ��	
��
	������ �	 ������ ��
�	�	 �	

���. �	��	�� 
����� ��	
	�	 �	

��� �
����� �	�����	 ����� N ���	��
���! 
	���	�. �	���� ����
������� �	���	� �
� n � 2 �	��
��� 
����� ����	�: 

 2 2
0 1 1 2 2 12 1 2 11 1 2 2 ,� � � � � �� � � �� �� �� �� ��  

�
� n � 3 — 	���������� ����	�: 

 0 1 1 2 2 3 3 12 1 2 13 1 3� � � � � � �� � � �� �� �� �� �� �  

 2 2 2
23 2 3 123 1 2 3 11 1 22 2 33 3 .� � � � � � � ��� �� �� �� ��  

"������	, ��	 ��
 �	������
 ����
�����	� �������	��� ���-
��� ����	
 �	���� �����
	�����
 ��� ������� �� �
�! �
	��
!. 
# ����	� ��	
	�	 �	

��� 	������ �����
	����
 �	��� !�
����-

��	�����
 ������$��� 	�	����	��
��: 

1) ���� ����������	�, �. �. �������� 	������ �	��
	���
 ���-
�	� ��
�	�	 �	

��� � �	�	���������� �	��� (����� ����� ����-
�����
 �	��	����	�����). %	�	���������� �	��� �	��� ��!	-
���� �� 	������ ����� ��
�	�	 �	

��� — �������	�	 ����
����. & 
��	� ������ 	���� � �����! 
���������
 �
� �����	������ ���-
�	
	� �� �
������� ��
��
	����
, ��	 ��	�!	���	 ��������� �
� 
	�
�������� 	������ �	�������	��� ����	
	�; 

2) �� ��!	���� �� �
����� �������	�	 ����
����, �. �. ��
 
���! �	��� ����� ���	��
���
 ���	��� 1;i� �  
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����� 5. �������	
���
 ����	� 
	 
��	�����
� ����	�
���	� 

5.1. �������� ��������� 

�� �������	 
���� 
���	
����� ����
� � �
��� � ���		 �	�	-
�	�����. �	��� ���� ���	��
�	� ������	���� �
���, ������� 
������� �	�������� ����	��
���. ������	�, 
 ����
	���� ���-
�	��	 
���� �������� �	����� �
���� � ����
	� �	��	�������, 
 
���� ���
�	 ���	� ��	����
���� ���	�	� ������	��	 ���	��, �
�-
��
���	� 
���� �������� � �	��	�������. !���� ���	�� �����	� 
��� ���"������
����, ����������� ����	��� ��� ����
�	��� ��. 
#���� 
 ���	� ���
�	 	��� ���� ��
������ �	�	�	����, ��� ������ 
�, ������� ��
���� �� 
 �	��
������ �	�	�	����, ������	� 

1 2, , ..., .nx x x  $
��� �	��� ����� �	�	�	����� ������	����	��� 
���	����
	���� ���	���, ������� ����
�	��� ���
�	��	� �	"�	�-
���. !�
�		, �� "�
���� � �	"�	���� � �� 1 2, , ..., .nx x x  %	"�	���-
����� ���	�� ������ ������������
��� ��
��������� ����	��-
�	�������� ������. & �	������� ���
��� ����	��
��	�� ��
	��	� 
��
��� 
�� �������� '������������� ��
�������� �	��� � � 

1 2, , ..., ,nx x x  ����	�, � � �( 1 2, , ..., nx x x ). *����� 
��	 
�	"� �����-
��� '������������� �
��� �	��
	����, � ����	���	������� �����-
����� 
������� ���������� '������ ��� ������������� �. %	-
"�	�������	 �	���� 
���� ������������ ��� ������	 ������ �	-
�������	��� ����	���	���
. 

#�	��������, 
�� �������� �
��� �	��� � � � ���	��� � 
������	��	 � �� ������ ���
�	 � — ���
����� 
	��
���. !�"�� 
���	����
	���	 �������	 � ��� �����"� ���
	��� � ��		� 
�� 

� � 0 1/ ,y x x� � ���  "�	 �����	��� 0�  � 1,�  ���	�	�����	 ������ 
�����, — �	��
	����	 ���������	. +�������, 
�� �����	 �����-
�	��	 y �����
�	��� ���	���  
 0 1 ,y x� � �� � �  (5.1) 



���������� 

 

444

���������� 

1. 	�
� �. �����������	
� 
����
����. �.: ��������	�, 1976. 598 �. 
2. ������
 �.�. ��������� �����������	�� ��������	�: ����. �
�
-

���. �.: �����; ���
���
��� ������, 2007. 472 �. 
3. ���
��
 �., ���
 �. ��������	� � ������

���� �	���������� 
 

��!��	� � ��"	�: #��. � ����. �.: ���, 1981. 516 �. 
4. �������
 �.�. $�
��� � ������

���� �	����������: ����. �
�
-

���. �.: %���
 � �
��&. 1978. 248 �. 
5. ����� �.�. '
������ 
 ������

���� �	����������. �.: �����-

�"����, 1969. 157 �. 
6. ����� �.�., ���
��� �.�., ���
���
�� �.�. #�����

���� �	���-

������� ��� �
��	� 
������&�(! "��

��. �.: ��"	�, 1970. 280 �. 
7. ����!�� �.�. $�
��� �	����������. �.: ��"	�, 1971. 207 �. 
8. ������� �.�. $�
��� 
������&�
�
 �	����������. �.: ��"	�, 1971. 

312 �. 
9. "����
�� �.	. '
������ 
 )�	�
��
� ������

���� �	����������. 

�.: ��"	�, 1976. 224 �. 
10. ��
#�
 $.�. ����������� �	���������� ��� �
�����

���� � 


���������� ��!�����	�! ������: ����. �
�
���. *����
����

�	: ��� 
«����
������ �������&�	�� 
���������� «*�
�», 2008. 248 �. 

11. ����!�� �.�., %��
��� �.�. �����������	�� ���
�( ������

�-
��� �	�������&�(! �	���������

. �.: ��"	�, 1965. 385 �. 

12. ��&
���
�
�� �.�. �����������	�� ���
�( ������

���� �	���-
������� 
 ��!��	
-�	
�
�����	�! ������

����!. �.: ��������	�, 1974. 
192 �. 

13. ���'�
 �.(. �����������	�� ���
�( ������� � ������

���� 
�	���������

. �.: ���-

 �+�, 1975. 128 �. 

14. 	������� �.$., (�')�
 �.�., *�!�
�
�� �.�. ���
�( ������
-

���� � 
����
�	� ���"�&���

 )������	
�
 �	����������. �.: /�
���-
���, 1978. 213 �. 

15. *+
�� �.�., ��
�
 �.�. �����������	�� ��������	� � ������
-

���� �	����������. �.: %
�����	�� �
�"�����
���(� "�-� ��)�� � ���� 
��. �.�. +"�	���, 2008. 210 �. 

16. (��� �.(., $�����
 �.�., ������ �.�. #�����

���� �	�����-
����� 
 ������! ������)�	���� � �	�����
�����. �.: ��"	�, 1977. 207 �. 

17. ,�
� %. ���

�(� �������( ������

���� �	����������: #��. � 
����. �.: ���, 1967, 406 �. 



���������� 

 

445 

18. ������ �.�., $-���
 �.�. ���
�( ������

���� � 
����
�	� ��-
�"�&���

 ��<�����
�
 �	����������. =	�������"��: +�� '#� �+$�-
�#�, 2004. 257 �. 

19. ��
���!��� �.(. #�����

���� �	���������� � ������ ����(!. 
�.: �"�
���
����, 1980. 384 �. 

20. $����
 �.$. >
��
����
��
� ������

���� ��������
��
�
 
�	����������. �.: ?�����, 1983. 52 �. 

21. %��+� �.�. #���( �	���������� 
(�
	�! �
���	

 ��� ������-
)�	���� 
�@�	�

: ����. �
�
���. �.: ���-

 ��A�, 1987. 64 �. 

22. (�-+��� �.�. �����������	
� �
�����

���� ���	������	�! 
��B��: ������	 ��� 
"�

. �.: '(�B. B	., 1994. 318 �. 

23. ��'
��� �.�., (�&
�/�� �.$. #�����

���� )���	
-!������-
	
�
 �	����������. C�������	: C#�, 1990. 69 �. 

24. $-�����
�� �.�. #�����

���� �	���������� ��� ������

���� 
��!�
�
�����	�! ��
����

. �.: ��B��
���
����, 1981. 184 �. 

25. ����!���#��
�� ��
��� ������

���� �	���������� / =���-
	

 �.�., ��
��	�� '.?., E����
�	�� /./. � ��. �.: A�?�/$��$, 1983. 
392 �. 

26. 01���/+
 �.�., ��2���
�
�� �.�. #�����

���� �	���������� 
 
��B��
���
����. ����	: '(B��B�� B	
��, 1985. 286 �. 

27. $����!�

+� �	���������: �
��
�

	�, ��

������, ������ ��-
�"�&���

 / ��
!�� '.+., +�"�	�� �.#., +"�

 /.�., F���� �./.; #
� ���. 
�.#. +�"�	���. �.: %���
 � �
��&, 1997. 232 �. 

28. �+2���
�� �.�., $������ �.�. #�����

���� �	���������� ��� 

����
�	� �����
��<�(! �
���
�(! )
��"�
	: $�"�( G�/�, 1981. 
H 973. �. 143—150. 

29. *�'���� �.�. ����	� ��������

 �	��
�(! 	
�������
�

 ���	-
������	
�
 ������ ���
���� ������

���� �	����������: $�"�( G�/�, 
1981. H 973. �. 150—173. 

30. 3�!��&�� A.M. #�����

���� � ������ ��������
��(! �	�����-
����

 
 ��!�
�
�����	�! ������

����!. >��
: ��"	

� �"�	�, 1987. 
176 �.  

31. ��
�

� �.�. �����������	�� ���
�( ������

���� �	�����-
�����: ��. ��"�

. �


������	: ��"	�, 1981. 257 �. 

32. �4��
�� �.5., �����

� 3.�., ��
���� �.�. �����������	�� ��-
�
�( ������� � ������

���� �	����������. /�����, 
������&��� )��&-
������ � ������

���� �	���������� 
 ���������	�! �������!: ���
�. 
������
�	�. C. 2. �


������	: ���-

 �+$�, 1995. 59 �. 

33. ����
�� �.�., ����� �.�., 3������ �.�. #�����

���� ��
�(B-
����(! �	���������

 (�
���� ������	�). �.: ������"����, 1978. 112 �. 

34. ��
���
��� �.�., (������ �.�. ���
�&�

���� ��������
��(! 
�
����� ��� ������� ���"�&���

 «����
�����
�
» �	����������: $�"�( 
G�/�, 1981. H 973. �. 213—238. 



462 �������
�� 


��������� 

	����������  .............................................................................................  3 
�������� .....................................................................................................  7 
����� 1. �������� �������������! ����������  ..............................  23 

1.1. '(�
�	� � �� !���	�������	�  ...................................................  23 
1.2. $
����(� 
���	�  ........................................................................  28 
1.3. ���
�( ��!
<����� 
���
	  .....................................................  42 
1.4. >������� �
������  ......................................................................  49 
1.5. �����
��&�(� 
���	�  ................................................................  61 
1.6. #�

��	� �����������	�! ���
���  ............................................  72 

����� 2. ��"�#����� � $��%������� ��� ������ �������������&� 
           ������������'  .........................................................................  80 

2.1. �����
�	� ���"�&���

 ���������  ...........................................  80 
2.2. #������( �
�����

���� ������ �� ���������	
� "�

��  ..  95 
2.3. R������( �������
� ������( 
 ��������
��
� ������� ......  105 
2.4. ���
�&�

���� ��������
��(! �
����� ��� ������� ���"�&- 
       ���

 «����
�����
�
» �	����������  ......................................  148 

����� 3. 	����� (�������� $��%�������� ��%� 2k � ���"���  
           ��%����  ......................................................................................  159 

3.1. #
��(� )�	�
��(� �	���������(  ...........................................  159 
3.2. *�
��(� )�	�
��(� �	���������  ...........................................  182 
3.3. '(�
� ��
��(! �����	  ..............................................................  193 
3.4. /����� )�	�
��(! �	���������

 ...........................................  210 
3.5. ������(� ����(  .........................................................................  225 
3.6. >������� 
������&�
��� ����

  .............................................  228 

����� 4. )������*��� ���%�+�,������ %����  ...............................  247 
4.1. #���( 
�
�
�
 �
���	�  .............................................................  247 
4.2. ���
�
���&�(� �������&�(� 	
��
����
��(� ���� 
�
�
- 
       �
 �
���	�  ....................................................................................  248 
4.3. #���( �
	��  ................................................................................  252 
4.4. #���( F�����  .............................................................................  254 



�������	�
 

 

463 

4.5. ��������� ����	�
���

� ��
�����

� ����������


�  
       ���
�� �����	� �������  .............................................................  256 
4.6. ���������

� ���������

� ��
�����

� ����������
- 
       

� ���
  ......................................................................................  266 
4.7. �
�	����

� ����	�
���

� ��
�����

� ����������
- 
       

� ���

 �����	� �������  ......................................................  272 
4.8. �
�	����

� ������ ����������

� ��
�����

� �����- 
        �����


� ���
��  .....................................................................  301 
4.9. ����
�
 ����������
�	� ���
�  ...............................................  313 
4.10. �������� �������
���� ������  ..............................................  324 

����� 5. ���	�

��

�� �
���� � ��������
�� ���
�	���
��  .....  337 
5.1. ��
��
�� ��	������  ....................................................................  337 
5.2. �������� 	������ ��� ��
��
�� ��	������  ............................  342 
5.3. �
�������

� ���
�� ��
��
�� ��	������  ............................  346 
5.4. �
�	�!�����
�� ��
��
�� ��	������  ......................................  351 
5.5. �������� 	������ ��� ����������
�� �
�"�����

��  
       ��
��
�� ��	������  ..................................................................  358 
5.6. #��	�� ������ ��
��
�� ��	������  ........................................  365 
5.7. ���������
�� ����
�
�� ��	������. $
���� ��������  ..........  367 
5.8. �
�	�!�����

� ���������


� �
����. ...............................  369 
5.9. ���������
�� ������
���� �������  ........................................  380 
5.10. %�
�
������� ������ �����	� �������  .................................  397 
5.11. ���

 ��� ������� ������ �����	� �������  .......................  409 
5.12. ���

 ��� �����
�� ������
���� �������  ...........................  412 

����	���	�  ...............................................................................................  444 
�	�����
��  .............................................................................................  446 

  
 



���
���	�� 

 

464

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����	�� ���
	�� 
 
 

���
��� &������ ���
���� 
����
��� &�
� '��!����
� 

 
 

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

 
 

(������� �.�. ���
�����

 
'��
������� �������� �.�. ���
���
 

)���"
�� �.�. ������ 
%�������� �.�. �
�
�	����
 

%����*���
�� 	��!��� �.�. !��
"���# 
%����*���
�� ������� $.�. %
�����# 

+��	�
��-����� ���	������
 
� ������������ �,'/ ��. &.:. ;����
�. 

��
����
�-<���������	������� ����*��
�� 
= 77.99.60.953.#.003961.04.08 �� 22.04.2008 	. 

�������
� � ������ 22.12.2011. >����� 60�90 1/16.  
/��. ���. �. 29,0. '���" 1000 <��.  

A���� 

������������ �,'/ ��. &.:. ;����
�. 
http://www.baumanpress.ru 

E-mail: press@bmstu.ru 
105005, ������, 2-� ;����
����, 5. 

+�������
� � ����	��!�� �,'/ ��. &.:. ;����
�. 
105005, ������, 2-� ;����
����, 5. 

E-mail: mgtupress@mail.ru 
 




