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 ����* 
 

H
����
�
	���� ��
�
"�� /���*
��� ����� �	��
 	 '������ "��� 
'���+��� 	�� ����
���� "
�
�
���, �
 ���� 	���
������, '
���"� 
������	���� �� �
'�
������� ������
����$��. ������
����$�� 
	��
����
	
U���� 	 ����	�+��� /���*
��� ����
�
$����� ��
����	 �� 
'��
	
����U ���*
���$
	� �
���/� ���������. �� ��
$
���*��� ���� 
����$
�
��������� �
"����� (�3) �� ������� �
 ���	�;���� 
�!����	�
��� 	��
/���
� ������
���, ���"
�#	���� ��
+�	���	 �
 
	��
	��+���� ����$

;����� ����
�
$�� �� 
�$���'������� '��
��	 '� 
'"��*���� 	���� ������
����$��.  

>���" ' 	���	
	�� "��
��	 ���+�	�
$
 ��$
�#	���� 	 
������
����$����� U 	����
	����� 
/V�
��
	���� �� 
/’U���	��� 
�
'���/��� ����!�	 �� ������
����$�#. ������$�� ���

�	
�����, ��� 
�
"��
#�� �� ����$
����
 U "��
�!����	��"�, 
������� �� 
�
'	
��#�� 	���
	��� ����	��
����� 
�
/��	
��� ��
+�	���	 ��� ��� 
�
'�
/�� �� 	��
	��+���� ���
	�� ��*���. E� ����� 
"
	 �
'�
/�� 
��U	�� ���
	�� "�����'"�	 ��� �3 �
'	
���� ���	�;��� �!����	����� 
������	���� ������
����$��. >���U# ' 
��
	��� ��
/��" ��� ��
"
 U 
��, ;
 '��
�� 	��
	��+
#���� �� �3, ��� � ��
"���
	�"� 
������U"��	�"�, � ��'
����� 
���"
#�� $
�
	��" ���
" 	 
����������� "���+�� �3. � '	’�'�
 ' ��" 	�����U ��
/�������� 

�
��
������� �����" "���������
$
 ���"
�#	���� ����$

;����� 
'��
��	, 
������� ���
#�� �����"� "���������
$
 ���"
�#	���� �� 	 
�
	��� "��� 	���
	���#�� �
�����" 	�"
$�" ����' 	���
������ 
�������� ���"
��	 �
 ����$
'/���+����.  

F�� ��
"���
	�� ������U"��	 
;���� 	��
�������� 
���������
� ����$�� U 
���" ' 
��
	��� !���
��	 '��+���� 
�
/�	���
��� ��
�
����. E�/�'������� �� ����
�����
$
 	��
�������� 
'�����#U���� *���
" 	��	����� �� ���"
�#	���� ���/���* 
�!����	��� 
�$���'������� �� ��������� '��
��	 ����$
'/���+����. 
�
��
��� ���	�;���� ��
�
"���
� �!����	�
��� '��
��	 ��"
+��	
 
'�������� /�' �
�"
	���� 	���� 	 ����������� "���+��. E����
 
�
�"
	���� �� ����
	���� 	���� ���������
� ����$�� ��� ��� 
��
���
	���� �� �����
������ ����������� "���+ ��
/����
 
	���*
	��� '� 
"
	� 	���
��
��� �
	�
� ��!
�"���� ��
 $��!��� 
����������� ��	����+��� 
���"�� ��
+�	���	, ;
 '
"
	�#U 
��
/�������� 
���#	���� 	���� �� 
��
	� �
��
��
� ��!
�"���� 
($��!���	 ��	����+��� 	 
��
"
 �/
 �������
� 	
'���, '�$����
$
 
��
+�	���� ���������
� ����$��, ��+�"
 �
/
�� 
��
	��� ����	, 
��������
 �� ��	����+���, ���
	��, $�
�
	�� �/
 ����	��
������ �
�" 
������
��
+�	���� � �.�.). 

5 



� "
�
$��!�� �
'$����#���� ������� '�/�'������� �!����	�
��� 
������	���� ������
����$��, �
����*
$
 �
'	���
 "��
��	 
���"
�#	���� '"��*���� 	���� ������
����$�� 	 �
'�
������� 
����������� "���+��. � ���: 

1. �
'�
/���
 "��
� 
���#	���� ��
�
"���
� �!����	�
��� 
'��
��	 '� '"��*���� 	���� ������
����$��, 	 
��
	
 ��
$
 �
������
 
�
'�
������� 	����� "�+ ��
+�	���"�, ���� �
'	
��U 
/$�
��
	��� 
�����"� ���"
�#	���� '��
��	 ' ����$
'/���+���� �� '�/�'���
U 
����
������ 	��
�������� ��	������� 	 ����$
'/���$�#�� ����
�
$��. 

2. �
'�
/���
 ��
�
"��
-"���"������ "
���� �
'�
������� 	���� 
������
����$��, ��� 	�����#�� 	 ������
"���+�� /
��-��
� 
�
�!�$
�����, "�+ ��
+�	���"� ' 
���
	����" $��!���	 �� 
��	����+��� �� ���������
� 	������� �
 ��
+�	���	, ;
 ��U 
"
+��	���� /���* �
��
 
������ ������ 	���� 
���"�"� 
��
+�	���"�. 

3. �
'�
/���
 �
'���/�� ����!�, 	 
��
	
 ���� �
������
 
	��*�
�
	���� �
����
	�� ��������� 	����, ��� 	�����#�� 	 
��'
������ ����	�;���� ��
+�	���� ������
����$�� ��� ��� 
"����"������ ��	����+��� 	 ����$
�����"�, � ���
+ – 
���"���� 
�
�
�
 
 ��'� '"��*���� ��������� 	����. 

4. F����	 �
����*�� �
'	��
� "��
� �
�"
	���� 	���� 
������
����$�� '� �
�"�"� ���
"
$
 ������
��
+�	���� '�	���� 
	��
�������# �������� 
���
� ����	�
"���
��� $��!���	 ��	����+���, 
;
 '�/�'���
U "
+��	���� �
�"
	���� 	���� ���������
� ����$�� 	 
"���+�� ��
"���
	�� ������U"��	 �� ��'��� �U��������� ��	��� 
�����"� ������
�
��������.  

5. ��
��
�����
 �����"
 �
���
�# ��������� 	���� 
������
����$��, ;
 ���������'
U���� �	���������" �
'�
�������" 
	���� "�+ ��
+�	���"�, ��� '�/�'���
U /���* 	��
�
 	���
	������� 
�
'���
��
	�� � !�������� 	���� ������
����$��.   

6. �
'�
/���
 �����"
 ���"
�#	���� ����$
'/���+���� �� 

��
	� �
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� �' '���
�
	����" ��
��� 
����	��� �����" �� 
���
	����" �����!��� ������
��
+�	���� 
��
"���
	�� ������U"��	, ��� 
��
	��� �� 	��
�������� '
	��*��� � 
	�
���*��� ���"
�##��� "�����'"�	, ;
 '�/�'���
U '�
�
����� �
 
	��
	��+���� ������
�	 �
"�������� ������	�
� �
�
+�
���. 

=�������� '������� 
���+���� ��'
������	 �
��$�U, 
����"�����, 
 "
+��	
��� �� 	��
�������� ��� ��� ���"
�#	���� 
'"��*���� ��������� 	���� ������
����$��.  

��� ����
'����, 
���" 1.3 �� 2.3, �������� �������
� <.�. 
=���
'���� 1.3 �� 2.3 �������� 
/
"� �	�
��"�. &
�/��
 �.P. 	��
��	 
���
+ '�$����� ����$
	���� "�������
. 
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�+�()� 1 
��+�����+-���+(���) �� *�����(�) +��+�� 

:+�������� ������ �� *���(������ ���������+; 
����<); �*+"������  

 
1.1. �
$	&= >?���?��� @�?�$? �
��#
A
>?$�$	�
�C �
DA$
&E 


$ A���	$F& ��� „�� „�&

�G'
�	�
��#
” 
 
�
/�	������� ������	���� � �
�������� ���������
� ����$�� U 


��
	��" ���

�	
�##��" !���
�
" ����$
�
���������� �
"����� 
(�3). �� 
��
	� �
'���
��
 ���"����	 	����� ����
#�� �
���/
 �3 	 

/�$
	�� '��
/��, 	�'����#�� �� !������� 	������ � ������#�� 
'�$����
 �����
����# 	����� 	��
/����	�. 

����� 	����� ������
��� �3 '
/��+��
 �� ���. 1.1.  
 
������� ����$
�
���������� ������U"��	 �� �
�������� � 

������	���� ������
����$��

 
���. 1.1. ����� 	����� ������
��� ����$
�
���������� �
"����� 

���
/���� 
�
/�	������� 

>��������� 
	������

�������� 
�
�
	��
� 

������
����$�� 

H�����
	� 
	������ 

G�"�������
��	�� 

	������ 

��*� 

��������� 

	������ 

1. =��"� 
"���������� 
	������;  
2. =��"� 	������ 
�� 
����
 �����;  
3. G"
���'���� 

��
	��� !
���	;    
4. ��*� ���"� 
	������; 
5. E�$����
	��
/-
���� 	������ 

D���
�
$���� 
	������ 

������
����$�� 

E�$����
-
$
��
-
������� 
	������ 
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������� �3 ������#���� ' 	���
��� �
�
	��
� ����$��, 	����� 

��������
� ������
��� � !�����
	�� 	�����. F
 	����� 
��������
� 
������
��� 	���
���� 	��
/���
 �
/�	������� ���������
� ����$�� 
(�
/�	������� �� �������� �� �
��������), ����
�
$���� 	����� 
������
����$��, ��"���������	�� 	������ �� ��*� 
��������� 	������, 
��� �� �
	’�'��� /�'�
�������
 ' 	��
/����	
" ���������
� ����$��, �� 
������	����" �� �
��������". ���
/���� �
/�	������� ������	���� � 
�
�������� ���������
� ����$�� '$���
 ' "��
�����"� 
���
"�������"� [1] ������#���� ' ���"�� "����������� 	����� 
(	����� �� ����	
, 	
�
, ����$�#, �
�
"�+�� "��������, '������ 
�������), '��
/���
� �����, 	�����
	��� �� �
������� '��
��, 
�"
���'���� 
��
	��� '��
/�	, 	���� ���������
� ����$�� �
;
.  

>������� �����
	� 	���
��� ����
�
$����� 	����� "�U �
��	���
 
	����
 ���
"
 	�$
 [2], �
 	
�� 	������� 	 
���"
 �����# 	�����. 

3�
$
	� ���$��"�, ;
 ���������'
U ���
��
�
 	����� �� 
������	���� ����$�� �GD „G3 „�������
/�����$
” 	 2006 �
��, 
��	����� �� ���. 1.2. ���/���*
 ���
"
 	�$
 	 '�$������ �
"� 	����� 
������#�� 	������ �� '��
��	�# ����$�� �� 
��
	
"
 ����
 
������
����$�� (54,7  %). D���
�
$���� 	������ ������
����$�� 	 
���
��
�� 	����� ������#�� �
���� 	�$
"
 �����
 – 23 %. ���
/���� 
�
/�	������� ��
�
���� ������U ���/��'�
 19 % 	�� '�$������ 	����� 
������	���� ����$��, ��"���������	�� 	������ ������#�� 3,5 %. 

 

19%

54%

23%

3,5%

���
/����
�
/�	�������

 G�"���������	��
	������

 3
�
	���
������
����$��

 D���
�
$����
	����� ����$��

 
���. 1.2. ���
��
�� 	����� �GD „G3 „�������
/�����$
” 	 2006 �
�� 

 
F��� ��
 '"��� 	 ���
��
�� 	����� �� ������	���� �� �
�������� 

����$�� �GD „G3 „�������
/�����$
” '� �’��� �
��	 ��	����� 	 

8 



��/�. 1.1 �� �
��'��� �� ���. 1.3. E�$����� 	������ �
��
�
	
 
'�
���#��, � 	 2006 �
�� '�
������ "�U ����/�
�
��/��� ��������. Q� 

/
"
	���
 $
�
	��" ���
" '�
������" 	���
��� �
�
	��
� ����$��. 
�
��
��� ����
�
$���� 	������ �� �������
 ����$�� '�	���� ���" 
����	����	� �GD „G3 „�������
/�����$
” "�#�� ����
 ��������# �
 
'"��*����. 

���
/���� �
/�	������� ��
�
����, ��"���������	�� 	������, ��*� 
	������ U �
������"� 	������"� ����$
�
��������
$
 ������U"��	�. 
K� ���
"� 	�$� 	 '�$������ 	���
��� ������	���� � �
�������� 
������
����$�� "��+� ��'"����: 	��
/���� �
/�	������� '�
��� ' 
17,1 % 	�� '�$������ 	����� ������	���� ����$�� 
 2002 �
�� �
 20,7 % 
	 2005 �
�� � '"��*����� 	 2006 �
�� �
 18,8 %; ��"���������	�� 
	������ '���*����� ��������
 ��'"����"� – 3,4 % 	�� '�$������ 
	����� �� ������	���� ����$�� 	 2003 �
�� � 3,5 %  – 	 2006 �
��.  

D���"  ���
", "
+�� 		�+���, ;
 ��"� '�	���� '"��*���# 
����
�
$����� 	����� ���������
� ����$�� ' 2002 �
 2006 ��� �� 15 %, 
����$
�
��������� �
"����� ����� ���/
��
	
#. �������� 
����
�
$����� 	����� ������
����$�� '"��*����� �� 23 "�� $�� 
�
��	���
 ' 2002 �. � �� 40 "�� $�� �
��	���
 ' 2003 �. 

 
D�/���� 1.1 

���
��
�� 	����� �� ������	���� � �
�������� ������
����$�� �GD 
„G3 „�������
/�����$
”, "�� $�� 

=
��'���� E� 
2003�. 

E� 
2004�.

E� 
2005�.

E� 
2006�.

=��
"� 	�$� 	 '�$������ �
"� 
	�����, % 

E� 
2003� 

E� 
2004

E� 
2005 

E� 
2006 

1. 3
�
	��� 
����$�� 306,5 324,9 341,4 440,4 34,9 46,3 48,7 54,7 
� �
"
 �����: 
����
�
$���� 
	������  170,4 130,8 122,6 129,9 43,7 31,2 27,3 22,9 

3. ���
/���� 
�
/�	������� 
��
�
����  68,8 79,3 92,7 106,8 17,6 18,9 20,7 18,8 
4.G�"����-
�����	�� 
	������ 14,1 14,3 14,6 20,0 3,6 3,4 3,3 3,5 
5. ��*� 

��������� 
	������ 0,9 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 
6. ���
$
 
	����� 390,4 418,8 449,1 567,4 100 100 100 100 
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���
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���. 1.3. F���"��� 	����� �GD „G3 „�������
/�����$
” 

 
� 
"
	�� ����
	
� �
��
������ '� U����� ����!�	 �� 

������
����$�#, ��� 	����
	�##���� ����
�����
# �
"���U# 
��$
�#	���� ������
����$����� (�3��), '��+���� �
/�	���
��� 
��
�
���� – U����� *��� 
���"���� ���/
��
. E� ����� 
"
	 
	�$� 
�
	���� /
�� '
�����+��� �� '��+���� �
/�	���
��� ������	���� 
������
����$��. ��+��	� �
�� 
 '�/�'������� 
���"����
$
 ��	�� 
�
/�	���
��� ������	���� ����$�� ��
+�	���" ����+��� �����'
, 
$
�
	�� "��� ��
$
 – 	��	����� "
+��	
��� /���* ����
�����
$
 
	��
�������� 	��
/����� ���
���	, '"��*���� 	����� �� ������	���� 
� �
�������� ���������
� ����$�� ��
+�	���". G����' �
/�	���
��� U 
	�+��	�" �����
"���
" 
���	����� 	������"� [3, 4].  

>��
	��"� '�	�����"� �����'
 �
/�	���
��� U: 

1) 
���#	���� �
/�	���
��� �� �� '"�� 	���
��
 "��
��� 
����
��	, � ���
+ �
���"���� ��#�
$
 '��
�
��	��	�, �
$
	���
� �� 
!�����
	
� ����������; 

2) 	�	����� ������ 	��������� !�������� 	����� 	�� ����
	�� 

 �
'��'� ������, � ���
+ '� 
���"�"� 	���"� � $�
��"� �
/��; 

3) 	��	����� ��'��	�	 '��+���� 	�����; 
4) �������� �
'�
/�� 
���"����
� 	������� 	�����, ����
	�� 

�� �
�"���	��� �����
�����. 
������� ���� ��� �����'
 �
/�	���
��� 	���
��
 ������
����$�� 

�GD „G3 „�������
/�����$
”  ��	����� 	 ��/�. 1.2. 
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D�/���� 1.2 
������� ���� ��� �����'
 �
/�	���
��� 	���
��
 ������
����$�� 

��
+�	���" 

=
��'���� E� 2005�. E� 2006�. 

1. ����
�+���� ������
����$�� 	 "���+
,  
"�� ���·$
�. 2474,932 2624,49 

2. ����
�� ����$�� ��
+�	���", "�� ���·$
�. 1947,163 2151,954 

3. D���
�
$���� 	������ ����$��:                                          
�) �/�
�#���, "��. ���·$
�. 515,535 460,692 
/) 	���
���, % 20,83 17,55 
������� ������
����$�� �� 	��
/���� �
���/� �����"�:   
�) �/�
�#���, "��. ���·$
�. 12,234 11,844 

/) 	���
���, % 0,49 0,45 

4. D���
�
$���� 	������, ��� ����
������ �� 1 ���·$
�. 
	���
;��
� ������
����$�� 0,2648 0,214 

5. �������� ������
����$��, $��/���·$
�. 0,238 0,282 

6. �������� ����
�
$����� 	�����, ���.$�� 122697,3 129915,1 

7.�������� �
����
� ������
����$��, ���.$�� 218719 310495,3 

8. =
������ 	������, ���.$�� 107722 127007 

9. ���
$
 	�����, ���.$�� 449138,3 567417,4 
10. �
/�	������� 	���
;��
� ��
+�	���" ����$��,  
$��/1 ���·$
�. 0,231 0,264 
	 �
"
 �����:                                             
�) '��
��	����� �����
	�  0,112 0,14 
/) �����
	� ����
�
$����� 	����� 0,063 0,06 
	) �
������ �����
	� 0,055 0,059 

 
E�$����� 	��������� 
 	������� ������U 

	
�
�
���� �SSU )( ��� , 

��  – �
/�	������� 	���
	���
 '� 2006�. � 2005�. 
���U� ���·$
�. 

������
����$��;  – !�������� 	���
�� ������
����$�� 
��
+�	���". 


� SS ,
	
�

��

421,7104110954,2151)23,026,0( 6 ������ ���U ���. $��. 
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1. ���������� '� ���
�
� '"��� 	���
��
 ������
����$�� 
��
+�	���" 	�'����U���� ' !
�"
�� 

)( 	
�
�

	
�




���

	
� ��SU ��� , 

�� – �����
	� �
������� 	����� 
 �
/�	���
��� 
������ ����$�� 	 

2005�; – 	���
�� ������
����$�� ��
+�	���" 	 2005 �
��. 


���

S


� 	
�

55,1132910)954,2151163,1947(055,0 6 ������ 	
�U ���. $��. 

�� ��� ��'
�����, 	 �	
# ���$
, 	����
�� ���� !���
��: 
'/���*���� ����
�+���� ������
����$�� 	 "���+
, '"��*���� 
����
�
$����� 	����� � 	����� ������
����$�� �� 	��
/���� �
���/� 
�����"�. 

3�������
 ��� 	���	 
���#U���� ����" ���
" [5]: 
�) ��
�
"�� '� ���
�
� '/���*���� ����
�+���� ����$�� 	 

"���+
 ������U 

)(
100

100
100

100 ..
���
�

���




���



	���




	



��� ��S��U �
�

�
�

�� , 

�� – �
�!���U�� 	����� ����$�� �� 	��
/���� �
���/� �����"� 	 
2005�.;   


	

� .

     – �
�!���U�� ����
�
$����� 	����� ������
����$�� 	 2005�.;  	���

� .

    –   ����
�+���� ������
����$�� 	���
	���
 	 2005 � 

2006 �


���
�

���

 �� ;

���: 

$��; ���.067,6518

)49,2624932,2474(055,0
100

83,20100
100

49,0100

��

��
�

�
�

�� ���U
 

/) ��
�
"�� '� ���
�
� '"��� ����
�
$����� 	����� 
������
����$��  

$��; ���.018,473449,2624)
100

83,2055,17(055,0
100

49,0100

)
100

(
100

100
...

��
�

�
�

�

�
�

�
�

�� ���
�

	���



	���
�
���




	



��� �

��
S�U

 

	) '"��*���� 	����� (
 	���
����) ����$�� �� 	��
/���� �
���/� 
���	��
 �
 ��
�
"�� �
/�	���
��� 
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$��. ���.461,49
100

55,1710049,2624)
100

49,045,0(055,0

100

100
)

100
(

...

.

��
��

�

�
��

��
	���

����
�


	




	
�
���



	
�

�
��

SU
 

2. ���������� '� ���
�
� '"��� '��
��	����
� �����
	
� 
(	������� �
����
� ������
����$��) �
/�	���
��� 	���
;��
� ����$�� 
��
+�	���" 

	
�
�

��



��
���� ���U )( ��� , 

�� – '��
��	����� �����
	� �
/�	���
��� 	���
;��
� 
������
����$�� 	���
	���
 	 2005 � 2006 �
���. 

��
�

��

 �� ;

$��. ���.739,6877210954,2151)112,014,0( 6 ������� ���U  

3. ���������� '� ���
�
� '"��� ����
�
$����� 	����� 
������
����$�� 

	
�
�

��



��
�	���� ���U ���� )(. , 

��  – �����
	� ����
�
$����� 	����� ������
����$�� 

	���
	���
 	 2005 � 2006 �
���: 

��
�

��

 �� ;

$��. ���.760,568610954,2151)063,006,0( 6
. ������� 	����U  

�� 	������
 �����
	
� ����
�
$����� 	����� 	����
�� �	� 
!���
��: '"��*���� 
/��$
 ����
�
$����� 	����� � '�
������ ����!
 
�� ������
����$�#: 

�) '"��� �����
	
� ����
�
$����� 	����� ������
����$�� 	 
��'
������ '"��*���� 
/��$
 ����
�
$����� 	����� 

	
�
�
�
��� �QQ�U )( ��� , 

��  – ���� �� ������
����$�# 	�����" ��
+�	���" 	 2005 �
��; 

 – 
/��$ ����
�
$����� 	����� ������
����$�� 	���
	���
 	 
2005 � 2006 �
���. 


�


� Q;Q

208,2595710954,2151)2648,0214,0(238,0 6 ������� ���U  ���. $��; 
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/) ���	�;���� ���� �� ������
����$�# 

	
�
��
���� �Q��U ����� )(. , 

��  – !������� ���� �� ������
����$�#. ��

448,2027010954,2151214,0)238,0282,0( 6
. �������� ���U  ���. $��. 

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


���




���
�
��� UUU ��� , 

��  – �
������ 	������ 	���
	���
 	 2005 � 2006 �
���. 
���
�


���

 UU ;

19285107722127007 ����� 
���U  ���. $��. 

��'
������ �����'
 (��/�. 1.3)  �
��'
#��, ;
 	������ 
	��
/����	� 
 2006 �
�� 	 �
��	����� ' 2005 �
�
" '�
��� �� 
71041,421 ���. $��.  

D�/���� 1.3          
G����' 	�������� 	����� �GD „G3 „�������
/�����$
” 

H���
� '"��� �
/�	���
��� E������� 

E�$����� 	��������� 
 	������� 	��
/����	�, ���. $�� +71041,421 

1. E/���*���� 	���
��
 ����$�� 	 2006�., ���. $�� –11329,558 
	 �
"
 �����:                                                                         
�) ����
�+���� ����$�� 	 "���+
 –6518,067 

/) '"��� ����
�
$����� 	����� ������
����$��, ���. $�� –4734,018 
	) '"��� 	����� (
 	���
����) ����$�� �� 	��
/���� 
�
���/� –49,461 

2. E"��� '��
��	����
� �����
	
�, ���. $�� +68772,739 
3. E"��� �����
	
� ����
�
$����� 	����� 
������
����$��, ���.$�� –5686,760 
	 �
"
 �����:                                                                         
�) 
/��$ ����
�
$����� 	����� –25957,208 
/) ���	�;���� ����!�	 �� ������
����$�# +20270,448 

4. E"��� �
������� 	����� +19285 
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=�
�����'
	�	*� 	�� !���
��, ��� 	����
�� �� '/���*���� 
�
/�	���
���, "
+�� '�
/��� 	���
	
�, ;
 �� '/���*���� 	 
��
	�
"
 
	��/
�
�� '� ���
�
� '"��� '��
��	����
� �����
	
� 
(+68,773 "��. $��).  

F�
$�" ���"���
", ���� ���'	�	 �
 '/���*���� �
/�	���
��� 
	���
;��
� ����$�� ��
+�	���" U �
������ 	������ (+19285 ���. $��), 
�
 ���� 	���
������ ��"���������	�� 	������, 	������ �� '/
�, ��*� 

��������� 	������. 

F
 ��
�
"�� '�$������ 	����� ���	��
 '/���*���� 	���
��
 
����$�� � '"��*���� �����
	
� ����
�
$����� 	����� ������
����$��. 
E
���"�, '"��*�	*� ����
�
$���� 	������ ����$�� 	 2006 �
�� �� 
54,843 "�� ���·$
�. (3,28 %), ����$
�
��������� ������U"��	
 
�
��$�
 '"��*���� '�$������ 	����� �� 5686,760 ���. $��; '"��*���� 

/��$
 ����
�
$����� 	����� ���	��
 �
 '"��*���� �
/�	���
��� 
	���
;��
� ������
����$�� �� 25957,208 ���. $��, ���	�;���� + 
����!�	 �� ���������
 ����$�# – �
 '/���*���� '�$����
� �
/�	���
��� 
�� 20270,448 ���. $��.  

F�� /���* �������
$
 �
����+���� 	���	
 ����
�
$����� 
	����� �� �
/�	������� 	���
;��
� ��
+�	���" ������
����$�� 
��
	���"
 ����
������	��� �����' �
/�	���
��� 	���
;��
� 
��
+�	���" ������
����$��, �������	����� 	 ��/�. 1.4 � ��/�. 1.5.  

�� ���. 1.4 '
/��+��
 ����"��
 �
�
�
, '�$������ 	����� �� 
������	���� �� �
�������� ������
����$��, � ���
+ 	���
��� �
�
	��
� 
������
����$�� � 	���
��� ����
�
$����� 	����� 	 �
'���
��
 �� 
1 ���·$
�. 	���
;��
� ��
+�	���" ����$��. 

G����'
#�� 	���	 ����
�
$����� 	����� �� �
/�	������� 
������	���� ������
����$�� (��/�. 1.5), "
+�� ����� 	���
	�
, ;
 

��
	��" �����
"��" ����
�
" ����$
�
��������
$
 ������U"��	� 
/
	 2004 ���: ����
�
$���� 	������ ����$�� /
�� '"��*��� �� 
306,686 "�� ���·$
�. �/
 �� 8,32%. Q�� ��'
����� /
	 �
��$�
��� 
������U"��	
" 	 
��
	�
"
 '� ���
�
� 	���
	���� �#����
$
 
!���
�
 	���	
: 	����
	���� �
����� ���������� 
/���
 
������
����$��, ���	�;�	�� �
���
�� '� ��
+�	����" ����$��. �
��U	� 
'"��*���� �����
	
� ����
�
$����� 	����� �
'	
���
 '"��*��� 
'�$����� 	������ �� ������	���� ����$�� �� 42, 052 "�� $��.  

��
/����
 ���
+ 	��"�����, ;
 '�$����� 	������ '�
���#�� 	 

��
	�
"
 '� ���
�
� '/���*���� 	���
��� �
�
	��
� ����$��. 
=
����#�� ' 2004 �
�
, �
��� '�
���U '� ���
�
� '"��*���� 
����
�
$����� 	����� ������
����$��. E/���*���� �
�
�
 	 2006 �
�� 
�
��	���
 ' 2005 �
�
" '
"
	����� 
��
����
 '�
������" '�$����
� 
	���
��� 	���
;��
� ������
����$�� ��
+�	���" �� '"��*����" 
����
�
$����� 	����� �� ������	���� ���������
� ����$��. 
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D�/���� 1.4 
������� ���� ��� ����
������	�
$
 �����'
 �
/�	���
��� 

������	���� �� �
�������� ������
����$�� ��
+�	���" 

=
��'���� E� 
 2002�. 

E�  
2003�. 

E� 
2004�. 

E� 
2005�. 

E� 
2006�. 

1. ����
�+���� 
������
����$�� 	 "���+
, 
"�� ���·$
�. 

3066,47 2922,26 2642,02 2474,93 2624,49 

2. ����
�� ����$�� 
��
+�	���", "�� ���·$
�. 2084,77 2002,19 2030,35 1947,16 2151,95 

3. D���
�
$���� 	������ 
����$��:                           
�) �/�
�#���, "�� ���·$
�. 

968,45 906,75 600,06 515,54 460,69 

/) 	���
���, % 31,58 31,03 22,71 20,83 17,55 
������� ������
����$�� �� 
	��
/���� �
���/� 
�����"�:                                 
�) �/�
�#���, "�� ���·$
�. 

13,25 13,32 11,62 12,23 11,84 

/) 	���
���, % 0,43 0,46 0,44 0,49 0,45 
4. D���
�
$���� 	������, 
��� ����
������ �� 
1 ���·$
�. 	���
;��
� 
������
����$�� 

0,47 0,45 0,29 0,27 0,21 

5. �������� ������
����$��, 
$��/���·$
�. 0,16 0,19 0,22 0,24 0,28 

6. �������� ����
�
$����� 
	�����, ���. $�� 153014 170468 130813 122697 129915 

7.�������� �
����
� 
������
����$��, ���. $�� 169478 136122 194130 218719 310495 

8. =
������ 	������, 
���. $�� 85369 83856 93943 107722 127007 

9. ���
$
 	�����, ���. $�� 407861 390446 418886 449138 567417 

10. �
/�	������� 
	���
;��
� ��
+�	���" 
����$��, $��/1 ���·$
� 

0,196 0,195 0,206 0,231 0,264 

	 �
"
 �����:                          
�) '��
��	����� �����
	� 0,081 0,07 0,10 0,11 0,14 

/)�����
	� ����
�
$����� 
	����� 0,073 0,09 0,06 0,06 0,06 

	) �
������ �����
	� 0,041 0,042 0,046 0,055 0,059 
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D�/���� 1.5 
��'
������	�� ���� �����'
 �
/�	���
��� 	���
;��
� ����$�� 

H���
� '"��� �
/�	���
��� 2003�. 2004�. 2005�. 2006�. 

E�$����� 	��������� 
 	������� 
	��
/����	�, ���. $�� –1261 +22951 +47414 +71041

1. E/���*���� 	���
��
 ����$�� 	 2006 �. +3381 –1179 +3849 –11330

	 �
"
 �����:                                         
�) ����
�+���� ����$�� 	 "���+
 +4023 +8058 +5949 –6518 

/) '"��� ����
�
$����� 	����� 
������
����$�� (
 	���
����) –659 –9161 –2146 –4734 

	) '"��� 	����� (
 	���
����) ����$�� �� 
	��
/���� �
���/� +19 –12 +48 –49 

2. E"��� '��
��	����
� �����
	
� –26643 +56095 +32543 +68772

3. E"��� �����
	
� ����
�
$����� 	����� 
����$�� +23514 –42052 –2756 –5686 

	 �
"
 �����:                                         
�) 
/��$ ����
�
$����� 	����� –3688 –60053 –13067 –25957

/) ���	�;���� ����!�	 �� ������
����$�# +27202 +18002 +10311 +20270

4. E"��� �
������� 	����� –1513 +10087 +13779 +19285

-0,1
-0,05

0
0,05
0,1

0,15
0,2

0,25
0,3

2002 2003 2004 2005 2006

�
��

E�$�����
	������

��������
�
����
�
����$��
F
�
� 	��
�����'����

��������
����
�
$�����
	�����

 

 ���. 1.4. F���"��� �
�
�
, '�$������ 	����� �� �� 
��
	��� �����
	�� 
	 �
'���
��
 �� 1 ���·$
�. 	���
;��
� ��
+�	���" ������
����$�� 
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��
/����
 	��"�����, ;
 ��� ��'
����� /
	 �
��$�
��� ���
+ � 
'�	���� ��������"
	���� �
������ ���+�	� �� ����$�����
"
 ����
. � 
2006-2007 �
��� �3�� ��
�
	+
	��� �
/
�
 ' 
�
��
������� 
"�����'"
 ���"
�#	���� �3 �
 '��+���� �
����
�"���	��� 	����� 
������
����$�� [2]. E�
�
����� �3 �
 '"��*���� 	����� ������
����$�� 
'�����#	��
�� *���
": 	��#����� ������ �
����
�"���	��� 	����� 
������
����$�� ��� ��
+�	���	 ��
$
$
 ����
 ����
$� �
 �
'���/�
$
 
����!
 ��� '
/
	'�'���� �����'����	 '��'��� �
����
�"���	�� 	������ 
�� "��*� ��+ �� �
�
	��
 	�� 	��#���
� 	 ����! ������ 
�
����
�"���	��� 	�����; �����/������ 	 ����!� �� �������
 
������
����$�� �
*��	 ��� ��
	������ '��
��	�� �
	�� �� "
�����'���� 
��#��� '��
/�	 �
"������
$
 
/���
 �� �
���*���� '/
�
	
� �
/
��; 
'���
�
	���� �
��$
#��� �
�!���U���	 �
 '"��*���� 	�����
	���� 
�
*��	 �� �
�
��� ���
��� �3 ��� ��	��
����� ��"� �����	 ;
�
 
'��+���� �
����
�"���	��� 	����� ���������
� ����$��. E "��
# 
��	
����� 
"
	 ;
�
 '�����	���
��� �3 �
 �
����*
$
 '��+���� 
�
����
�"���	��� 	����� ������
����$�� ��� 	�'������� �
��$
#��� 
�
�!���U���	 	�����
	��� �
*��	 $�������� ��	��� ���		���
*���� 
�
����
�"���	��� 	����� ������
����$�� �� �
�"���	��� 	����� 
������
����$�� '"��*���� ' 10 % �
 5 %.  

 
1.2. �?�$?� �	��?���

H �
��#&H – 
>

@
$ �
DA

�
?$ 

@�?�$? 
$ A���F$@$

' �	��?�
�
��#&H 
 
�
'$����"
 ����"��
 /�����
 ���������
� ����$�� �GD „G3 

„�������
/�����$
”, ;
 ��	����� 	 ��/�. 1.6. F�� �
��	����� 
����"��
 �������
� ����
	
� ���� � ����!�	 �� ������	���� 
������
����$�� ��	����
 	 ��/�. 1.7. 

E ��/�. 1.6 	���
, ;
 ����
�
$���� 	������ ������
����$�� 	 2003 
�
�� "��+� 	�	��� ����	�;
	��� �
�"���	, 	����
	����� �3��. 
=
����
�"���	�� ����
�
$���� 	������ ����$�� '"��*��� �
������ 
	���
�� ������
����$�� 	���
	���
 ��: 473,026 � 435,548 "�� ���·$
�., � 

 	������
"
 	���'� �� 74738,108 ���. $�� � 81883,024 ���. $��, ;
 � 
���������'
	��
 !�����
	�� ���� �GD „G3 „�������
/�����$
” �� 
��'��
	������. <�*� '�	���� '"��*���# ����
�
$����� 	����� 
������
����$�� 	 2004 �
�� �� 306,686 "�� ���·$
�. �3 �
��'��� 
�
��
	�� ���/
�
�, � 	 2005, 2006 �
��� ������ ���/
�
� ����	 
	���
	���
 3,756 "�� $�� � 3,77 "�� $�� [6]. 
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D�/���� 1.6 
&����� ������
����$�� �GD „G3 „�������
/�����$
" 
 

=
��'���� 
>�. 

	�"��. 
 

2003� 
 

2004� 
 

2005� 
 

2006� 
3
�
	��� 
������
����$�� 	��
$
 

"��. 
���·$
�.

 
2499,7 

 
2385,1

 
2158,4 

 
2187,3 


 �
"
 ����� 	��: 
- F= „����$
���
�” 

"�� 
���·$
�.

 
2499,6 

 
2381,5

 
215,5 

 
2185,0 

- D�Q '�$����
$
 
�
����
	����  

"�� 
���·$
�.

 
- 

 
- 

 
2,040 

 
1,300 

- ��*�� (�
�������) 
�+���� 

"�� 
���·$
�.

 
0,106 

 
3,584 

 
1,824 

 
0,975 

����
�+���� 
������
����$��  

"�� 
���·$
�.

 
2922,3 

 
2642,0

 
2474,9 

 
2624,5 

D���
�
$���� 	������  
�
�"���	 

"�� 
���·$
�.

 
471,2 

 
404,7 

 
405,4 

 
425,6 

!��� "�� 
���·$
�.

 
906,7 

 
600,1 

 
515,5 

 
460,7 

D� + 
 % 
�
�"���	 

 
% 

 
16,12 

 
15,32 

 
16,38 

 
16,22 

!��� % 31,03 22,71 20,83 17,55 
D���
�
$���� 	������ 
��� 	������ 
��
+�	���	 
�
�"���	 

 
"�� 

���·$
�.

 
 

445,3 

 
 

386,3 

 
 

375,8 

 
 

380,7 

!��� "�� 
���·$
�.

 
880,8 

 
581,6 

 
485,8 

 
415,7 

D� + 
  %    �
�"���	 % 17,81 16,2 17,41 17,4 
!��� % 35,24 24,39 22,51 19,01 
���
/���� �
���/� 
�����"� 

"�� 
���·$
�.

 
13,317 

 
11,618

 
12,234 

 
11,844 

3
������ 	���
�� 
������
����$�� – 
	��
$
  

"�� 
���·$
�.

 
2002,2 

 
2030,3

 
1947,2 

 
2152,0 

3
������ 	���
�� 
	�����" ��
+�	���" 

"�� 
���·$
�.

 
1591,5 

 
1778,6

 
1646,7 

 
1745,5 
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D�/���� 1.7 
F���"��� �������
� ����
	
� ���� � ����!�	 �� �������
 

������
����$�� 
=
��'���� >�. 	�"��. 2003� 2004� 2005� 2006� 2007� 

������� 
����
	� ���� 

�
�./ 
���·$
�. 

12,265 13,624 15,818 20,135 25,415 
(11) 

D���! �� 
������	���� 
1�� 

$��/ 
���·$
�. 

15,67 15,67 15,37 
(05) 

15,00 
(07) 

16,3 
(02) 

15,8 
(01) 

16,75 
(05) 

D���! �� 
������	���� 
2�� 

$��/ 
���·$
�. 

68,87 68,87 68,51 
(05) 

69,59 
(07) 

75,9 
(02) 

77,62 
(01) 

82,56 
(05) 

 
>�+�, ����
�
$���� 	������ ������
����$�� – 
��
	��� ���"��� 

	�����, '� �
�
"
$
# ��
$
 "
+
�� /
�� 	��	���� '����� ��'��	� 
'��+���� �
/�	���
��� ��
�
����, �, 
�+�, � ���	�;���� �!����	�
��� 
������
��� �3. G�+� 	 
"
	�� ����
	
� �
��
������, ��� U����� 
����!�� �� ������
����$�#, ��� 	����
	�##���� �3��, '��+���� 
�
/�	���
��� ��
�
���� – U����� *��� 
���"���� ���/
��
, 
��
/����
$
 ��� �
����*
$
 �
'	���
 �3 [7].  

�
��
���, �� 	����	�U '� '"��*���� ��'���� "�+ !�������"� � 
�
�"���	��"� '�������"� ����
�
$����� 	����� ������
����$��  
(��/�. 1.6), 
��
	��� �!��� �
 ��
$
 ���
 /
	 
���"���� '� ���
�
� 
'"��*���� �
"�������� 	���� *���
" 	����
	����� �
������ 
�������	 
/���
, ����$
�+����" �����"� 
/���
 �� �
���
�# '� 
��
+�	����" ������
����$��. ��'	�+�#�� �� ��, ;
 ��'��	 '"��*���� 
	���� ;� U, ��� 	�� �
��	���
 ��	������, �
"
 	�����U '����� 
�
����*
$
 '"��*���� ����
�
$����� 	���� ������
����$��. Q�� 
�����"
� U ���
�����"; 	�� 	�"�$�U /���* �������
$
 ��
������
$
 
�
����+����. 

E "��
# 	��	����� „	
'���� "����” 	��������� ����
�
$����� 
	����, '������"
 �
��	����� !�������� ����
�
$����� 	���� 	 
	��
�
	
������ �� ���
���� ����������� "���+�� ' �� �
�"���	��"� 
'�������"� (��/�. 1.8).  

J�;
 ��
�����'
	��� ����	�;���� !�������� ����
�
$����� 
	����� ��� �
�"���	��"� "
+�� '�
/��� 	���
	
�, ;
 
��
	��"� 

/’U���"� ����
�
$����� 	����� U ���
��� ���������� "���+�: 

1. A����	����� ���������� "���+�. =���	�;���� ����
�
$����� 
	����� ������
����$�� ������U 14,14 %; 

2. L��������� ���������� "���+� – �� 9,62 %; 
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3. 3��+
�������� ���������� "���+� – �� 7,68 %; 
4. 3
'�������� ���������� "���+� – �� 7,38 %; 
5. &��*������ ���������� "���+� – �� 7,23 %. 

 
D�/���� 1.8 

G����' ���
��
�� ����
�
$����� 	����� ������
����$�� �
 ��� '� 
2006 ��� 

��'	� �� 
����
�+���� 	 

"���+
, 
���·$
�. 

D���
�
$���� 
	������ 

 

���������� !�������� 
	����� ����$�� 	�� 
�
�"���	
 	�����  

���·$
�. % ���·$
�. % 
>/�����$
 
	 �.�., �� 

2624489872 460692191 17,55 +35057101 +1,33 

&������ 214351836 14812663 6,91 +6066775 +2,83 
&��*������ 99372618 20424178 20,55 +7183525 +7,23 
��������� 747012103 132547290 17,74 +38043740 +5,09 
L��������� 67332254 14699619 21,83 +6477805 +9,62 
M"�������� 72174057 14008041 19,41 +3942477 +5,46 
E�"
�������� 143253538 30413065 21,23 +12608848 +8,8 

���������� 99457273 7396012 7,44 +1696178 +1,71 
3�����	���� 87440615 7801867 8,92 –1096328 –1,26 
3
'�������� 90298131 17883359 19,80 +6670542 +7,38 

3��+
�������� 50763084 10790563 21,26 +3896903 +7,68 
<��
	����� 39869465 6043019 15,16 +184041 +0,46 
<�������� 37897234 5127837 13,53 +20571 +0,05 
�
$���	-

=
�������� 
 

90158716 
 

19282214 
 

21,39 
 

+4280467 
 

+4,75 
�
�
	��
-

�
���
	����� 
 

24140770 
 

4284713 
 

17,75 
 

+695830 
 

+2,88 
��"���	���� 61857835 8633065 13,96 +245307 +0,4 
>����	���� 19319003 2253338 11,66 –829358 –4,3 
=�;������ 52947476 3537063 6,68 +462851 +0,87 

=
$��/�;����
�� 

31798507 5842189 18,37 +848257 +2,67 

D�������� 29261100 4036470 13,79 –75753 –2,31 
D�	��	���� 60655215 8196659 13,51 +1404158 +2,31 

D
"�*����-
���� 

66321552 8749499 13,19 +3094586 +4,66 

D�
��������� 97169340 10186891 10,48 +664062 +0,68 
D
��������� 68338155 11071749 16,20 +1324269 +1,94 
@"��������� 67404560 8252902 12,24 +320705 +0,47 
A����	����� 23004390 6871566 29,87 +3252326 +14,14 

A����������� 23815870 4844620 20,34 +897238 +3,77 
T��$
�
����� 58343109 11363634 19,48 +2306498 +3,96 

J"�������� 48987509 9593549 19,58 +2391873 +4,88 
�� "���+�  2624489872 51744557 1,97 –71921292 –2,74 
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� ������ ��� '������� �
�"���	
 ����
�
$����� 	����� "��*� 
'� !������� ����
�
$���� 	������ ������
����$��, '
���"� �� 
3�����	����� (��'���� ������U 	 1,096 "�� ���·$
�.), >����	����� 
(��'���� – 829,358 ���. ���·$
�.), D��������� (75,753 ���. ���·$
�.). 
J�;
 + ��
�����'
	��� ����� "�����, ��������� ������� 2006 �., �
 
����� ����������� "���+ ' �	������ 	
��"� �����
	
U���� �	������ 

���. D��� ��'
������, �� ��*
 �
"�
, ���	���� ��� ������� 
�
��
	������� �
�"
	���� ����
�
$����� 	����� ������
����$�� � 
�
'���
��
	� !
�"
�� ��� 	�'������� �
�" �� ����$�#, ��� �� 
��
$
��� 	��
����
	
#����. 

 � ��/�. 1.9 � ��/�. 1.10 �
���
 ���
��
�
 ��
+�	���� 	���
	���
 
����	�
� �� ������	�
� ������
����$�� 	 �GD „G3 „�������
/�����$
” 

 2006 � 2007 ��.  

E �����'
 ��/�. 1.9 	����	�U, ;
 ����� ��
+�	���	 �GD „G3 
„�������
/�����$
” "
+�� 	������� ��� ����������� $�
�� ' 
���/��'�
 
����
	�" ��
+�	����" ������
����$��: ��
"���
	� 
��
+�	���, ����
"���
	� ��
+�	���, ���������. A��	���
 '����
 
"��*
 $�
�
 ��
+�	���	 
�	
�##�� 	��
/���� �������
$
��
������� 
������U"��	�. =�
"���
	� ������U"��	� '� ��
+�	����" ���������
� 
����$�� �
����#���� ���/��'�
 �
��	�
 �� ��
+�	���	 1-$
 �� 2-$
 
�����	 ����
$�, ����
"���
	� ������U"��	� ��������
 �
	����# 
	���
������ �
 ��
+�	���	 2-$
 ����
 ����
$�. ������ �� �������� 
��������� ������U ���/��'�
 
����
	
 ���������.  

���
��
�� ��
+�	���� ������	�
� ������
����$�� (��/�. 1.10) 
���/��'�
 ���� + '� 	�����
" ���������. >���� ������ ��
+�	���� 
������	�
� ������
����$�� ����
"���
	�"� ������U"��	�"� "��*�, � 
	��
/����"� �������
$
��
�������"� ��
+�	���"� – /���*�. 3��" 
	�;� �������
	���� $�
� ��
+�	���	, ������	�
 ������
����$�# 
��
+�	�U �������!��
	���� '���'������ ������
��. 

E� ����� 
"
	 ���'	�����
 	�+��	�" U ����$
�+���� ��+�"�
� 
	'�U"
��� �3 ' ��'��"� $�
��"� ��
+�	���	 ' "��
# '"��*���� 
����
�
$����� 	���� ������
����$��, ;
 "
+�� �
��$�
�� *���
" 
	��
	��+���� ��!�������
	��
$
 '� ����
��"� ���
 
/���
 
������
����$�� �� �!����	��� �����" �
'���
���	 ' 
���
	����" 
������� '������ 	���� ������
����$��, ����������"� ��	����+����"� 
�
�������� ��
+�	���	. 
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D�/���� 1.9 
���
��
�� ������
��
+�	���� 	 �GD „G3 „�������
/�����$
” 
 2006 
� 2007 ��. 

��� 2006 2007* 
 

���"��
	���� 
�
��'����	 �� 
��
+�	���	 

3
������ 
	���
�� 
������
-
����$��, 

���. 
���·$
�. 

D���!,  
�
�./ 

���·$
�.

�������� 
	���
;�-

�
� 
������
-
����$��, 
���. $�� 

3
������ 
	���
�� 
������
-
����$��, 

���. 
���·$
�. 

D���!,  
�
�./ 

���·$
�. 

�������� 
	���
;�-

�
� 
������
-
����$��, 
���. $�� 

=�
"���
	� 
��
+�	��� 
�
�
+����# 
750 ��G � 	�;� 

 
233599 

 
26,12 

 
61015 

 
204824 

 
30,77 

 
63020 

� �.�.: 1-$
 ����
 
����
$� 118085 21,73 25664 94009 25,78 24240 

2-$
 ����
 ����
$� 115514 30,60 35351 110815 35,00 38780 
=�
"���
	� 
��
+�	��� 
�
�
+����# �
 750 
��G 

 
186816 

 
29,74 

 
55567 

 
170119 

 
33,92 

 
57697 

� �.�. 1-$
 ����
 
����
$� 7216 22,26 1606 6614 26,05 1723 

� �.�. 2-$
 ����
 
����
$� 179600 30,05 53961 163505 34,23 55974 

�������!��
	���� 
"������ ������
�� 27531 16,50 4542 22664 20,30 4601 

����
"���
	� 
��
+�	��� 343187 29,55 101406 320459 33,56 107548 

� �.�.: 1-$
 ����
 
����
$� 

 
25461 

 
21,97 

 
5595 

 
19222 

 
26,04 

 
5005 

2-$
 ����
 ����
$� 317726 30,16 95811 301237 34,04 102543 
���
/���� �������� 
��
+�	��� 

 
132350 

 
28,94 

 
38303 

 
114457 

 
31,34 

 
35868 

� �.�.: 1-$
 ����
 
����
$� 21743 20,36 4426 23628 18,47 4364 

2-$
 ����
 ����
$� 110607 30,63 33877 90829 34,68 31504 
���������- 	��
$
 779353 14,86 115796 723259 18,74 135518 
� �.�.: "����� 398835 15,43 61521 380199 19,15 72800
            �������� 380518 14,26 54275 343060 18,28 62718
�������� �
���� - 
	��
$
 42568 14,42 6152 36585 17,76 6497 

���
$
 	����� 
��
+�	��� 1745494 21,93 382781 1592367 25,79 10749 
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D�/���� 1.10 
���
��
�� ��
+�	���� ������	�
� ����$�� 	 �GD „G3 „�������-

/�����$
”  

��� 2006 2007* 
 

���"��
	���� 
�
��'����	 �� 
��
+�	���	 

3
������ 
	���
�� 
������	-

�
� 
������
-
����$��, 

���. 
�	��·$
�. 

D���!, 
�
�./ 
�	��· 

 �������� 
	���
-
;��
� 

������	-
�
� 

������
-
����$��, 
���. $��

$
�. 

3
������ 
	���
�� 

������	�
� 
������
-
����$��, 

���. 
�	��·$
�. 

D���!  
�
�./ 
�	��· 
$
�. 

�������� 
	���
-
;��
� 

������	-
�
� 

������
-
����$��, 
���. $�� 

=�
"���
	� ��
+�	��� ' 
���U����
# �
�
+����# 
750 ��G � 	�;� 

 
184915 

 
0,76 

 
1399 

 
167029 

 
0,75 

 
1245 

� �.�. 1-$
 ����
 ����
$� 77413 0,55 423 76641 0,51 390 
� �.�. 2-$
 ����
 ����
$� 107502 0,91 976 90388 0,95 855 
=�
"���
	� ��
+�	��� ' 
���U����
# �
�
+����# 
�
 750 ��G 

 
111290 

 
1,08 

 
1201 

 
95896 

 
1,20 

 
1148 

� �.�. 1-$
 ����
 ����
$� 4150 0,55 23 4100 0,46 19 
� �.�. 2-$
 ����
 ����
$� 107140 1,10 1178 91796 1,23 1129 
�������!��
	���� 
'���'������ ������
�� 150362 0,27 399 121343 0,34 413 

�������!��
	���� 
"������ ������
�� 7684 0,79 61 6722 0,86 58 

����
"���
	� ��
+�	��� 95878 0,88 839 83431 1,00 831 
� �.�.: 1-$
 ����
 ����
$� 340 0,88 3 512 0,78 4 
            2-$
 ����
 ����
$� 95538 0,88 836 82919 1,00 827 
���
/���� �������
$
��. 
��
+�	��� 

 
47886 

 
1,26 

 
602 

 
52473 

 
1,13 

 
594 

� �.�.: 1-$
 ����
 ����
$� 18 0,13 22 16662 0,13 22 
           2-$
 ����
 ����
$� 47868 1,26 602 35811 1,60 572 
���
$
  598015 0,75 4501 526894 0,81 4289 

=��"���� * – '� 10 "�����	 2007 �
�
. 
 
1.3. ��?
F� @�=
$��

' @?�$? �	��?�
�
��#&H 
 
������
����$�� – 	�� ��
�
����, ������
��
	���� ��
� 

'�����#U���� '� ���
�
� ��	�
� ������� ��"
� ��
�
����. D
"
 
�������� 	����� ������
����$�� ��� ��� �� ������	���� ��"��
��. �
�� 
'
"
	���� �
����
���	��"� ����"����"� "���+� � !�'����"� 
��
����"�, ��� ��
����#�� 	 ��
	������� ��� ������	���� �
 ��� 
������
����$��.  

D���
�
$���� 	������ ������
����$�� 	 ������
"���+�� 
������#���� ' �
"�������� �� ��������� (����
�
$�����) 	���� [9]. � 
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�������
"
 	�����
 �
"������� 	����� ������
����$�� 	 ����������� 
"���+�, ��� 	�'����#���� �
'���
��
	�" *���
", �
	���� 
�
��	�#	��� �
�#. � �������� 
"
	�� ��'���� ����
�+���� 
������
����$�� 	 "���+
 �� �
����
$
 	���
��
 � ��������� 	���� �� 
��	�� �
�#. 3
"������� 	����� ������
����$�� "
+�� �
'������ �� ��� 
�����
	� [9–11]. =��*� �
	’�'��� ' �
��/��"� 	�"��#	��� 	���
;��
� 
	 "���+
 � �
����
 	���
;��
� ������
����$�� ��
+�	���". F�
$� 
�����
	� 	�'����U���� '���+����" �
����
$
 	���
��
 ����' ���
���� 
����$
'/
�
	
� ������
��� � �����+�� ������
����$��. D���� – 
'
"
	���� '�/
�$
	�����# 
����� '� ������
����$�#.  

��
+/� �3 	��
�� �
/
�
 �
 	����
	����# �
������ �������	 

/���
 	 "���+�� 10–35–110 ��. G�� 	������
� ���	���� �
*��	 
������� 
/���
 	����
	�##���� ��*� 	 �
���� �
"������
$
 
/���
. 
� �
'�
������� "���+�� �3 � '����
� �����
��� ������U"��	, �� 
�����
��
#���� ���������� /�' 
/��
$
	
#�
$
 ����
���
, ��!
�"���� 
��
 ��+�" 	�'����U���� ��*� ��� �	
� ��/ *���
" �
���
����� 
�
$
������ '�����	 ��� ��+�"
 ���/���*�� � ���"��*�� 
��	����+��� �3. Q� ������U $��!��� ��	����+��� '� 48 $
��� �' 8760 
$
��� �
/
��. E�
'
"��
, ;
 ���� ��!
�"���� U 
/"�+��
 �
��
	���
# 
����' "���� 
/��$ 	�/����.  

>���" ' 	��
"�� "��
��	 	�'������� ������ 	���� ���������
� 
����$�� 	 ����������� "���+�� U "��
� "����"������ 	����, 
'���
�
�
	���� �� �
'�
/����� 	 �
/
��� �.G. �U���
	�, G.G. 
L��'
�
	�, L.`. =
��U�
	�, �.�. ���� �� ��*�� [12–18], '$���
 ' ���" 
	����� ���������
� ����$�� 	�'����#�� '� '�������" 	���� �
�
+�
��� 
	 "����"����
"
 ��+�"� ��	����+���� 

����� "PW ,                                                (1.1) 

��   – 	����� �
�
+�
��� 	 ��+�"� "����"������ ��	����+���; "P� �  
– ��� "����"������ 	����.  

���
U ��� �"�������� !
�"
� ��� 
����� ���
 "����"������ 
	���� ����' ��� 	��
�������� "����"����
� �
�
+�
���, ���������, 
!
�"
�� �.�. 3�'U	��� 

8760
10000

124,0
2

" �
	



�
�

 ���

T ,                                      (1.2) 

��   – ��� 	��
�������� "����"����
$
 ����	�
$
 ��	����+����, 
;
 	�'����U���� �� 	���
*���� �����
��� ��
+��
� ������
����$�� 
��
��$
" �
�
 �
 "����"����
$
 '������� ����	�
� �
�
+�
���.  

"T

� [14] �.�. �
�
��� �� �.�. T����
 '���
�
�
	��� !
�"
�
, ;
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��U '"
$
 	�'������ 	����� ���������
� ����$�� '� �����
����	�" 
$��!��
"  

2

max

min

max
minM

M
M 1

21
2 ��

	



��
�



�

��

�
����

P
P

P
P

T
T

TTTT , 

�� � – �
'���
��
	�� ����
� (���); minmax P,P  – "����"����� �� 
"���"����� ����	�� �
�
+����� ��	����+����. 

����' (1.1) ���
"���
U���� ��� ��
������ �
'���
���	 �� 	 
�
'�
�������, ��� � 	 +�	������ "���+�� 110 �� � 	�;�. >���� 	�� �� 
	���
	
U '���+����� ���
 	���� 	�� !
�"� ���	
� $��!��� 
��	����+����. � ��
"
 	���'� 
��
"
 '������# �� 	���
	���U 
��� 
'������� c, ��� '�	+�� "
+�� ����/���� ���� $��!���, ��� 
���������'
#���� 
����
	
# ��������# ����$�� � '�������" 
"����"����
$
 ��	����+����, �, 
�+�, � 
����
	
# ��������# $
��� 
	��
�������� "����"
"
, ��� "�#�� ��'�
 !
�"
 ���	
� $��!��� 
��	����+����. ��'���� 	 '�������� c ��� ��� $��!���	 "
+� �
��$��� 	 
������ 	������� 50 %. 

��� !
�"
� ' 	��
��������" ��� +� 	������ ��	����
 	 
�
/
��� R.�. M���'�� �� ��*�� [19–31]. >���� �
"���� 	�'������� 
	���� ���������
� ����$�� 	 
��� 	������� �
���� 	����� � �
��$�U 13% 
[19]. 

F
 ���
����	 '���
�
	���� "��
�
 ���
 	���� 	���
������ ��, ;
 
	�� �� 	���
	
U ���	����� 	���	
 ������	�
$
 ��	����+���� �� 
����"��
 '"��� �
�!���U��� �
�
+�
���, � ���
+ 	��"���
���� 
 
�
�!�$
������ $��!���	.  

����
	���� �	
� ���*�� !���
��	 '�/�'���
U���� 	�'�������" 
���
 "����"������ 	���� '� !
�"
�
# [15] 

2

2

2

2

max

max
p

max

max
a

S
Q

S
P

����� , 

��  – ��� 	���� 	�� ������	���� ����	�
� �
�
+�
���;  – ��� 	���� 
	�� ������	���� ������	�
� �
�
+�
���; , ,  – 
"����"����� 	���
	���
  ����	��, ������	�� �� �
	�� �
�
+�
���. 

a� p�

maxmaxP Q maxS

d
�
 �����
$
 !���
��, ���� ����$�����
 "
+�� 	��
/��'��� 
��
����" ����	�
"���
��� $��!���	 ��	����+����, �
 	�� /
�� 
�
'$���
��� ��+��. 
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���
���
" 	��
�������� ���
 "����"������ 	���� U ��, ;
 
��!
�"���� ��
 "����"����� '������� ��	����+��� ����
 /
	�U 
���
��
	���
# ����' 
/"�+��
 ����
�
 �� �
�	�. &���* �
��
	���
# U 
��!
�"���� ��
 ������� ��	����+����, ��� �
�� ��� 	�'������� 	���� 
��
/����
 
���"��� ��	�	������� '������� �
�!���U���	 !
�"� 
$�
�
	�� $��!���	 ��	����+���. 

F�
$�� ������ �
 	�'������� 	���� ���������
� ����$��, ���� /
	 
'���
�
�
	���� L.�. 3���
	�", 
��
	���� �� 	��
�������� "��
�
 
�������� ��	����+��� [32]. F�� 	�'������� 	���� ���������
� ����$�� 	 
�
'�
������� "���+�� '� ��" "��
�
" ���
���
# ��������� 
���
��
�� /�����
 [33] ���
"���
U���� !
�"
��  

                             R
TU

�W�W
W

�.�pa.�
2

2222 �
�� ,                             (1.3) 

�� W, Wp – ��
+�	���� ����	�
� �� ������	�
� ����$��; ��.�, ��.� – 
�
�!���U��� !
�"� $��!���	 ����	��� �� ������	��� ��	����+���; U – 
��	�	������� '������� ����
$�, ;
 	���
	
U '"��
 ����
$� �� 	 ����, 
��� � 	 �
+��� �
��� ���������
� "���+�; R – ��	�	�������� 
��� 
"���+�. 

����' (1.3) ����
 '����
#�� 
 ���
;��
"
 	�$����  

� �
R

TU

KWW
W �p

2

222 �
��       

�/
                                   
� �

R
TU

tg�W
W �

2
c

222 1 ��
�� , 

�� tg�� – �������� �
�!���U�� ������	�
� �
�
+�
���. E���
�
	���� 

������� !
�"
� �
�����
 
 	�����
 �����
� �
������� $��!���	 
����	��� �� ������	��� ��	����+���. J�;
 �
������� ��� $��!���	 
���/��, �
 ��
/����
 	��
����
	
	��� !
�"
�
 (1.3). J�;
 ������	�� 
��	����+���� ��������
 ����� 	 ����, �
 �
������" U 	��
�������� 
��*
� ���
;��
� !
�"
�� 

� �
R

TU

tg�W
W

��
2

222 ��
�� , 

�� tg� � – ��	�	�������� �
�!���U�� ������	�
� �
�
+�
���.  
H
�"
�
 (1.3) "
+�� ���
+ �
���� 
 ���
"
 	�$����:  
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� � TDD
T

WW

U
RW ��

�

�
�
�

	




�
�
�

�



��

�
�� 2

22

2 , 

�� , – ��������� $��!���	 ��	����+��� 	���
	���
 ����	�
� �� 
������	�
� �
�
+�
����. 

�D �D

��
/����
 	��"�����, ;
 	�'������� ������ 	���� ���������
� 
����$�� '� "��
�
" �������� ��	����+��� "�U ���
��� ����	�$� 
�
��	���
 ' "��
�
" ���
 "����"������ 	����, 
������� �
'	
��U 
�
��	���
 ��
��
 	�'������ ��	�	�������� 
��� ���������
� "���+� '� 
	�����"� ' 	��
��������" ��
+�	���� ���������
� ����$�� 
��
+�	���	.  

F�� 	���
	���� ����	�
"���
��� $��!���	 ��	����+��� 	 
���
���� ��������� ���
��
�� /�����
 [33] 	��
������
 ������, ���� 
V�
��
U���� �� 	��
�������� ��� '	���� 
��	��������� $��!���	 
��	����+���� '� ���	�����# ($��!���	 �
��������), ��� '
/��+��
 �� 
���. 1.5.  

 
 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 t/T
0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

P 
f >1

f <1

 
���. 1.5. ���	�������� $��!��� ��	����+��� '� ���	�����# 

 
G��
���"���� $��!���	 ��
	
������ ����"� ����������"� 

'���+�
���"� �
�
+�
��� 	�� ���
: 
�

�
	



�
�

����
T
tPPPP minmaxmax )(   ��� 1��  

�/
                  ��
	



�
�

 �����

1

1
T
t)PP(PP minmaxmin  ��� 1�� . 
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F�������� $��!���	 ��	����+��� ����	�
� � ������	�
� 
�
�
+�
���� ��
�
�
U���� 	�'������ '� !
�"
��"�, ��������� ��� 
����	�
� �
�
+�
���: 

� �� �
min�max

min��max
a PPP

PPPPD
2

2

��
��

�   ��� 1��  

�/
 

� � � �
min�max

min��max
a PPP

PPPPD
��

��
�

2

2
  ��� �<1. 

 
>��
	�
# ��!
�"���U# ��� �
'���
��
 	���� U ������� �� 

������"����� '������� ��	����+���. H
�"
�� ��� 	�'������� 
�	������ �
�!���U��� !
�"� �� 
��
	� 
��	��������� $��!���	 
��	����+��� "�#�� 	�$���  

� � � �
)2(

1
minmax

2

2
minmax2

.
PPPP
PPPP�

cc

cc
��

��

��
�� ;                        (1.4) 

� � � �
)2(

1
minmax

2
min

2
max2

.
PPPP
PPPP�

cc

cc
��

��

��
�� ,                        (1.5) 

	���
	���
 ��� 1�� , �� . 1��
3
�!���U�� �  �
'���
	
U���� '� !
�"
�
# 

                                 
c

c
PP

PP
�

�
��

max

min .                                             (1.6) 

���
���
" '���
�
	���� ���	�� �
�������� U ��, ;
 	
�� 
"�#�� ������U '������� ��������� � �� 	���
	
#�� ��
���� 
����	�
"���
��� $��!���	 ��	����+���, ��� ��� ��
"���
	�� 
������U"��	 "
+
�� "��� /���*
 �/
 "��*
 	�� �������
� ��������#. 

F�� "
���#	���� '��
�
 �
'�
���
 $�
�
	�� $��!���	 
��	����+��� 	 �
/
��� �.�. L
��UU	� �34, 35� 	��
������
 
�����
����	
 ������
 "
���� ��	����+����, ��� "�U 	��
�
 '/�+����� 
�' �������"� $��!���"� ��	����+���, 
���"���"� �� 
��
	� 
�
����+��� 
/’U���	. D����
����	� $��!��� ��#�� "
+��	���� 

�
������ '������ � �� K!, ��� 	�"�$�#�� /���* �������
� 	�����
� 
��!
�"����.  

������ ����	�
� �
�
+�
��� 	 �������� ����������� "���+�� 
"
+
�� /
�� 	�'������ ' 	��
��������" !
�"
�� �12, 13� 
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� ����� UYU �� tP Re , 

��  – 	���
� �
"�������� ����
$ 	
'��	 	���
��
 /�����
#�
$
 
	
'��; 

�U�

�U
�

– 	���
� ����+���� �
"�������� ����
$ 	���
��
 
/�����
#�
$
 	
'��; bgY j��  – "������ �
"�������� 	
'�
	�� 

��
	���
���� (  – "������ 	���
	���
 ����	��� �� ������	��� 
�����
	�� �
"�������� 	
'�
	�� ��
	���
����). 

bg ,

F�� ��
$
 "
+�� 	��
������� ���
+ ���
 !
�"
�
: 

� �JZJ �� tP Re�� ,                                               (1.7) 

��  – 	���
� �
"�������� ���
"�	 	
'�
	�� ��	����+���; J� J
�

– 
	���
� ����+���� �
"�������� ���
"�	 	
'�
	�� ��	����+���; 

xr ��Z j  – "������ �
"�������� 	
'�
	�� 
�
��	 (  – "������ 
	���
	���
 ����	��� �� ������	��� �����
	�� �
"�������� 	
'�
	�� 

�
��	), ����
"
 

xr,

1-YZ � . 
H
�"
�� (1.7) "�U ���
��� ����	�$�, 
������� �� 	�"�$�U 

	�'������� 	���
�� ����
$ �U� , ;
 ��U '"
$
 /���* ��
��
 �
������� 
	����� ��� '"��� ��	����+���. 

F
���� ����
 ��� �����'
 ����������� "���+ 	��
����
	
#�� R-
���"
 '�"�;����, ��� "������ ��*� ��'����	�� ���"����. � ��
"
 
	�����
 	����� ����	�
� �
�
+�
��� "
+�� 	�'������ ' !
�"
�� 

� �JRJ
�� tP Re�� ,                                         (1.8) 

1-GR  – "������ 	
'�
	�� 
�
��	, ����
"
 R�� � , �
� G  – "������ 
	
'�
	�� ��
	���
���� R-���"� '�"�;����. ��'
������, 
���"��� ' 
�
�
"
$
# (1.7) � (1.8), '/�$�#����. 

����' (1.3) ���
"���
	���� ��� �
�"
	���� �� ����
	���� 
	���� 	 �
'�
������� "���+�� ��
"���
	�� ������U"��	. >���� 
 
��
"
 	�����
 
���"
#�� '���+��� 
����� 	���� �
��	���
 ' �� 
!�������"� '�������"�. Q� �
���#U���� ��", ;
 '������� 	������, 
��� 	�
���� 	 !
�"
�
 (1.3), 	�'����#���� ' ����� ������
��
+�	���� 
/�'
	
$
 ����
�
 /�' 
���
	���� '"�� ����$
"����
��� ��
�
���� 	 
����
	
"
 ����
��, ;
 ���������� 	��
	��+����" '��
��	 ' 
����$
'/���+����, �
	
$
 ������

/�������� �/
 '"�� 	 ��+�"�� 
�
$
 �
/
��, '"�� ����
�
$����� 	�����	
���� ��
�
���� � �.�.  

D
������ 	�'������� 	���� ���������
� ����$�� '���+��� 	�� 
�
��
	���
��� �� �
	�
�� 	�����
� ��!
�"���� ��
 '������� � �������� 
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��	����+����. =��	�;���� �
��
��� 	 "���+�� ��
"���
	�� 
������U"��	 "
+�� '�/�'������ *���
" 	��
�������� �
�" 
��
+�	����. � [36–38] '���
�
�
	��
 	����� ���������
� ����$�� 
	�'������ 	 '���+�
��� 	�� 
����
	����� �� ����
	�� ����
� �
�" 
��
+�	���� ���������
� ����$�� (/�' 	����), '�����
	��
� 
��
�
���	�
��� �$��$��
 (���
) � "���"�����
$
 ��
��	���� '����� 
���
 �� 	��
/����� 
������ ��
�
���� (�
/
��) ' 
���
	����" 
�����/��
	���� '"�� 	 ����$
"����
��� ��
�
���� (�
/
��). F�� 
	�'������� 	���� 	 ���"����� +�	����� 
���"�� �
�
+��� �$��$���	 
����' �
�"� ��
+�	���� ���������
� ����$�� "
+� /
�� 	��
������� 
!
�"
�� [38� 

� � � �
� �
� �

���
��

n

1i

m

1j ij.o
2
ij

iijij
22

ij.�ij

tU

R�tg1�
W ,                     (1.9) 

�� �ij, �ij – ����	��
����� ����
�
$���� �
�"� ��
+�	���� ���������
� 
����$�� �� ����
	�� 
/��$ �
/�� 
-$
 �$��$��
 ��� 	��
/����� j-$
 	��
 
��
�
����; ��.ij, tg�ij – �
�!���U�� !
�"� �� �
�!���U�� ������	�
� 
�
�
+�
��� ��	����+���� 
-$
 �$��$��
 ��� ��� 	��
/����� j-$
 	��
 
��
�
����; Uij – ��	�	������� '������� ����
$� ��� 
-$
 �$��$��
 �� j-$
 
	��
 ��
�
����; to.ij – ���	������ �
/
�� 
-$
 �$��$��
 ' 	��
/����� 

������ j-$
 	��
 ��
�
���� (���
"� �
�"� ���
); R
 – ����	��� 
��� 
����� +�	����� 
-$
 �$��$��
. 

d
 ��
�
U���� ����	��
������ �
��'����	 ��	����+��� 
���"�� 
�$��$���	 ��� ��� 	��
/����� �
������
$
 	��
 ��
�
���� ��.ij, tg�ij �� 
Uij, �
 �� �
��'���� "
+�� 
���"��� �
������
 ��
��
 �
'���
��
	�" 
*���
" '� ����
����"� ����"� �$��$���	, $��!��
" �� �
/
�� �� 
��+�"
" ��	����+����. F�� 	�'������� ��	�	������
� ����
$� Uij, 
���" �
$
, ��
/����� '������� �
"�������� ����"����	 ���"����	 
������
��������. =�
��, ���
���
" 	��
�������� ����	��
������ �
�" 
U 	����� ��
�
"�������� �
�"
	���� 	����. 

=������ �
 ����
	�� 	���
��� �
���	�	 �
	
 '����
 
�
'�
������� 	���� ���������
� ����$��, ��� 	�����#�� 	 ����������� 
"���+�� "�+ ��
+�	���"�. Q� �
���#U���� ��", ;
 ��� ��� 
!�����
	�� (�
"��������) �
'���
���	 ��
/����
 	�'������ ������ 
	����, ;
 ����+��� 	������
 ���������
� "���+� � �
������
"
 
��
+�	��
. �
'�
������� 	���� ������
����$�� "�+ ��
+�	���"� 
	���$��U 	�+��	
 �
�� ��� ���"
�#	���� '��
��	 ' ����$
'/���+����, 
�
'���
��
 �
'���/��� ��� �� ������
����$�#, ;
 	���
���U���� 
�
/�/
�����", �
'���
��
 ����� '� ������	�
 ����$�#. F
����+����" 
��� ������ '��"�#���� !���	��: L�"" G. E., F��'����� �. L., 
E�/���
 `. =., <�+�#� =. F., D
���
	 G. L. �� ��*� �39-46�.  
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���������� ��U� ��
/��"� �
���#U���� ��", ;
 	����� "�#�� 
/��'��
 �
 �	��������
� '���+����� 	�� ��	����+���� ��
+�	���	. Q� 
�� ��U '"
$� 	 �������� 
/’U���	�
 �
'�
������ 	����� � �
"
 
��������� '��
� �
'�
������� 	���� "
+� �
'$�������� �� �
�
 
��
�
"����� 	�+��� 	���	
 �� ��
+�	���	.  

 
��>

@�� F
 �
=F&	� 1 

 
1. G����' 	���	
 ����
�
$����� 	����� �� �
/�	������� 

������	���� ������
����$�� 	 "���+�� �GD „G3 „�������
/�����$
” 
�
��'�	, ;
 ����
�
$���� 	������ U 
��
	��" ���"���
" 	�����, 
'"��*���� ���� ���
��
 	���	�U �� �
/�	������� ������	���� 
������
����$��. E"��*���� �����
	
� ����
�
$����� 	����� �� 8,32% 	 
2004 �
�� �
'	
���
 '"��*��� '�$����� 	������ �� ������	���� 
����$�� �� 42,052 "�� $��. Q�� ��'
����� /
	 �
��$�
��� �3 	 

��
	�
"
 '� ���
�
� 	����
	����� �
������ ����������	 
/���
 
������
����$��, ���	�;����  	��
$���
��� �
���
�# '� ��
+�	����" 
����$��. �
��
��� '"��*���� �
"�������� 	����� ��������
 
	�������
 �	
� ��'��	� ;
�
 '"��*���� 	����� � �� ��
$
���*��� 
���� ���	����� '����� '"��*���� ����
�
$����� 	����, ;
 	�"�$�U 
'������ "�����������, ��
�
	�� �� !�����
	�� '�����. 

2. >���U# ' 
��
	��� �����
	�� 	����� �� ������	���� �� 
�
'�
������� ���������
� ����$�� U 	����� ���������
� ����$��. � ��* 
��� 
���##�� ��
�
"���
 �!����	����� ����$
'/���$�#��� '��
��	, 
'"��� 	���� ���������
� ����$�� �/
 �� 	���
	
#���� 	'�$���, �/
 
	�'����#���� ��� �����"� ������
�
�������� 	 ���
"
 /�' 	�'������� 
������ 	����, ;
 ����+��� 
���"�" ��
+�	���". Q� �� �
'	
��U ���� 
����	���
 
����
 '��
��", ;
 ����
#���� �
 	��
	��+����. 
D���
�
$���� U������ 	��
/����	� � ��
+�	���� ����$�� �����/���U 
��
/�������� ����
� 	'�U"
��� �3 � ��
+�	���	. >��
	��"� 
�����"��"� ���
� 	'�U"
��� U: ����
����'���� ��+�"�	 
����$
��
+�	����; !
�"
	���� 	'�U"
���������� ����!�	 �� 
������
����$�#. 

3. ���
U ��� �"�������� !
�"
� ��� 
����� ���
 "����"������ 
	���� ����' ��� 	��
�������� "����"����
� �
�
+�
���, ���������, 
!
�"
�� �.�. 3�'U	��� �� ��*�. >���� 	��
�������� �"�������� 
'���+�
���� �� "
+� /
�� 
��
'����
 ���
"���
	��
 ��� 	�'������� 
	���� ����' '"��
 ��������
 ��	����+��� �
'�
������� "���+ 	 

������ �
��. >���" �' ���������	��� U 	�'������� 	���� ���������
� 
����$�� ' 	��
��������" �
�" �� ��
+�	����. >���� 	 ��* ��� �
������ 
��	�	�����
	���� ����������� "���+ �� $��!���	 ��	����+��� '� 
	�����"� U ���
������
#. 
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���
U ��� ���
'	’�'���� '����: 
– �� 
/V�
��
	��
 "��
��	 	�'������� ��
�
"���
� 

�!����	�
��� '��
��	 '� '"��*���� 	���� 	 ����������� "���+��, ��� / 
	���
	
	��� �����
 	���� �
������
$
 ��
+�	���; 

– 	���
��� "���"������ "
���� ��� 	�'������� �� �
'�
������� 
	���� ���������
� ����$�� "�+ ��
+�	���"�, ��� / 	���
	
	��� 
���������
 	����������� ��
+�	���	 �� �������� �� $��!���	 
��	����+���; 

– �
'���/�� ����!� �� ������
����$�#, � ���
+ ����� '� 
����������� ������	�
� �
�
+�
��� �� '�/�'���
#�� 	���
	���
��� 
�������" 	�����"; 

– �� 
/V�
��
	��
 ��
�
"����� "�����'"�	 ���"
�#	���� 
'��
��	 ;
�
 '"��*���� 	���� ������
����$��. 

��
�
	
-��������� '�	����� �
��$�U 
 ��
/����
��� 
	�
��
������� "��
��	 ���"
�#	���� ���	�;���� �!����	�
��� 
������	���� ������
����$��. 

����*���� ��
�
	
-��������
$
 '�	����� 	�"�$�U: 
– �
'�
/��� "���"������ "
���� ��� 	�'������� ��
�
"���
� 

�!����	�
��� '��
��	 '� '"��*���� 	���� ������
����$��, ;
 
��
	��� 
�� �
'�
������� 	����� "�+ ��
+�	���"�, ��� / 	���
	
	��� 
���������
 	����������� ��
+�	���	 �� ��
���� ����	�
"���
��� �� 
$��!���	 ��	����+���; 

– 	�
��
������ �
'���/�� ����!� '� ����	�
 �� ������	�
 
������
����$�#; 

– �
'�
/��� �� ��
�����'
	��� "��
�� ���"
�#	���� '��
��	 '� 
'"��*���� 	���� ������
����$��;  

– 	�
��
������ "��
�� �
���
�#, 	�'������� �� �
�"
	���� 
	���� 	 ������
"���+��. 

�� 	���*���� ��"� ��� ������ /
�� '
�����+��� 
	�$� 	 
����
���� �
'�����. 

33 



�+�()� 2 
�+��+��� ���+()� �� �+(���� +L)������� 

��+�+�)��+; �:������+��) ��!+()� �) ��������� 
����� ���������+; ����<); � �+�*+()�/��! 

����"�! 
 

2.1. ��


D&�
$ D
F�	� �%��?�@

>?& >�>?�D

#
 =D�
M�

' 
?�C

	
#&�
�C @?�$? �	��?�
�
��#&H 

 

� "���"������� "
����� 
���#	���� ��
�
"���
� �!����	�
��� 
'��
��	 '� '"��*���� ����
�
$����� 	���� ����
	� !
����� !
�"
U���� 
�� "���"
" �
'���
��
	�� 	�����, ;
 ������U���� ' �	
� ������. 
=��*� ������� ���������'
U 	������� ���������
� ����$�� /�' 
�����
	
� ����
�
$����� 	����, ��
$� ������� – 	������� 
����
�
$����� 	���� ������
����$��. ��
/�������� 
/
	’�'�
	
$
 
	���
	���� ��
$
$
 �
����
 �
���#U���� ��", ;
 ������ 	���� 
���������
� ����$�� 	 �����
��������� �
�
���� 	������� �
��$�U, � 
��
�� ����	�;
U 40%. 

� �����
���*
"
 	�����
 "������ 	���
��
� 	���
��� 	���� 
�
�
+�
��� "
+� /
�� �!
�"
	��� �� �
/
�
� 	���
��� ������
����$�� 
��� ���
$
 ����
 ����
$�, "������ 	
'�
	�� 
�
��	 "���+� �� 
�
�!���U��� !
�"� 
'�$������
$
 $��!��� ��	����+���� "���+�, ' 

���
	����" �
'���
��
	
$
 ����
�
 ���
 �� '������� �������
� �/
 
�
"������
� ����
$� "���+�. 

F�� '"��*���� ����
�
$����� 	���� ���������
� ����$�� 
"
+��	�"� U �
���� ����
��: �
-���*�, '"��*���� �������� 
��	����+���, ;
 "
+�� �
��$�� '� �
�
"
$
# 	����
	����� �� 
�
���"���� ��
$����	��� �
�" ������
��
+�	���� ���������
� 
����$�� � '���
	��+���� �
	����� ����
�
$��; �
-��
$�, 	���	�#	���� 
$��!���	 ��	����+��� *���
" '"�;���� 	 ���� �
����
 ����
�
$����� 
��
����	 	��������" ��
+�	���	-��$
���
��	; �
-����U, '"��*���� 
	���
��� ��
+�	��
� ����$�� '�	���� 	��
�������# 
/���
 
������
����$�� '� '
���"� ����!�"� � �����������" ��	����+��� ' 
���
	
� �� ����	���
	
� '
�� �
/� 	 '
�
 ����
$
 ��
	��
 ��	����+���; 
�
-���	����, '"��*���� 	���� �
�
+�
���, ��� "
+�� �
��$�� *���
" 

���"�'���� ��+�"�	 ���������
� "���+�. >���" ' ���/���* 
�!����	��� '��
��	 U '"��*���� �������� ����	��� ��	����+��� 
'�	���� 	��
�������# ��
$����	��� ����
�
$�� � '"��*���# 
����$
"����
��� ��
�
����.  

���
�
�
$�� �
����+���� �!����	�
��� '"��*���� 
����
�
$����� 	���� ������
����$�� 	 ����������� "���+�� "�U ����
 
	���+���� �����"��� ��������.  
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E�$������ ������ �
 	�'������� �����"�
� �!����	�
��� 
'"��*���� 	���� �' 	��
��������" �
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� 
	���*� '���
�
�
	�	 R.�. M��U'�
 [47]. ��" 	��'��
, ;
 	 '������ 
�
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� (3�=) ����
	
 !
����# "
+�� 
!
�"
	��� 
 	�$���� �	��������
� "
����, ��
 '����
#�� 
 �	
� 
!
�"�� – ����' "����"����� �/
 ������� ��	����+����. =���
"
 ��� 
��
$
� !
�"� ���
"� 	������� 	���� 	�'����U���� ��*� ����	�
# 
�����
	
#. �
/����� 	���
	
�, ;
 	�/�� ����$
��
	���� /������ 
�
�������
��	 	 "���+� "
+� /
�� 	��
����� ��*� '� ����"� 
�������� ��	����+���. �
��
���, 
������� ����$
��
	��� /������ 
�
�������
��	 "�#�� 
/"�+��� '���
�
	����, �
 ��� 
���"���� 

���"������ �
'	’�'��	 ��� ��� 	�/
�
 ��$
��
	���� 
�
"����
	������ 
����
	
� (3�) ��
/�����" U 
���
	���� $��!���	 
������	��� ��	����+��� ��
+�	���	. 

�.�. ��
�� � �.�. �	U*���
	  [48] ��
�
�
#�� 	��
����
	
	��� 
���
"�
'���# ������
 '�"��
�
� "���+� �� ��������"� ' �
'�"����
# 
�
�!�$
����U# "���+. Q���
	� !
����� �!
�"
	��� ��� �
'�"��
�
� 
"���+� ��������"� ' 
���
	����" 	���
��� ������	�
� ����$�� �� 	�
�� 
(	���*
U���� ���  '	��� ��
�
"���� '����� 3�=). � ���
;���� !
�"� 
'����
 ����
	� !
����� "�U ����� 	�$���: 

� � � � � � min����20���� ���
�

���� QQRQQ�QQ�Q tmtt

U
�� ,    (2.1) 

��  – 	���
� 3�, ��� 	����
	�##���� 
 	
'��� ( ); 

 – 	���
� ���	������ 	����� �� 
����
	�
 3� ( ); 
 – 	���
� ������	��� �
�
+�
���� ��	����+��� 	
'��	 "���+�; 

 – 	���
� 	���
��� ������	�
� ����$�� �� 	�
�� "���+�; 
 – 	������� "����"������ 	���� ���������
� ����$��; c –��� 

"����"������ 	����; U – ������U '������� ����
$� "���+�; 

�Q

�

��

t
�n� QQ ),...,( 1� �Q

t
�n� �� ),...,( 1� ����

Q

0�

m�
� t

n�001,..., �

R  – 
"������ 	
'�
	�� 
�
��	 ������
"���+�. 

�
'	’�'
� (2.1) '���
���� 	 �	�
"
 	�$���� ' 	���'�	  

� � NRQQ 1
��

��� ;   � �ORQQ (

�

11 ��� , 

�� ���"���� 	���
��  �
��	�##�� N � �
�

��
m

i�ii �

U
��N

2

2

0 .  

� �
/
�� �.�. 3
	���
	� [49] ����
	� !
����� �!
�"
��
	��� /�' 
��
$
$
 �
����
 	 (2.1), ;
 
���
	
U 	������� ������	�
� 
������
����$�� �� 	�
�� ��������"�. E� ���	�
��� /�����
	
$
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/"�+����  , ��  – 
�������� 	���
�-��
	����;   – 
'����� �
"���� '������� 	��� 3�, "���"
" (2.1) "
+�� '����� '� 
"��
�
" ��
'������� "�
+����	 <�$���+�. �!
�"
	�	*� !
����# 

<�$���+� )  � '���*
	*� �
����� �
  �� 

�����	��	*� �� �
 �
�� 

�� Qt �Q1

(
1
Ql�

n



�� �

�

1

�Q

�Q


��L 
 � Q

0
Q

�
��

�L , "
+�� 
���"��� �����"
 �������� 

��	���� ��� '���
�+���� 
���"����
$
 �
'	’�'�
 ' 
���
	����" 

/"�+���� 

� � l
U
cm 1�QQR ��� ���2

c2 , 

�� l – �
�!���U�� <�$���+�, ����
	� '������� ��
$
 '�/�'���
U 
��
/����� �
"���� '�������  	��� 3�.   �Q

F�� 	�'������� �����"�
� �!����	�
��� 3�= ' 
������
$
 
��	����� 	�'����#�� 
���"������ 	���
� 	������ ������	��� 
�
�
+�
����  � 	���
� �
�
+�
���� 3� . =�� ��
"
 
��� �
+�
$
 ��
+�	��� 	�'����#�� '������� ����
���	 '"��*���� 
	���� 
 ��'� 	����
	����� ��" 
���"����
� �
�
+�
��� 3� 

��� QQQ �� �Q

� ���2�

2
Q QQR

Q
P ���

�
��

�
U

P . 

=���
���	*�, ;
 
 n-"
 	
'�� 3� �� 	����
	�##���� ( ), 
'�
	
 	��
�
#�� �
'���
��� ��� ��*�� (n–1) ��
+�	���	. >������� 
'������� (i=1,...,n–1) �� '"��##���� (
"
	� ��	�������
��� '������ 
���
"�� ����
���	 	����), �
 	�����#��, 	 ���� /�� '"��##���� 
�
�
+�
��� 3� �
��	���
 ' �
����
	�" �
'	’�'�
".  

0� �nQ


Qq

F�
$�� "��
� 	�'������� �����"�
� �!����	�
��� 3�= �
��$�U 

 	�'������� '/����	, '
"
	����� ��
����# 	
'�� n 	 
���"�'����. 
D���� 	�� ������� ��
/������ ��� ����	���� �
�����
��� 
����
	�� 3� 
' 
���
	����" �
�����
� �����
	
� 	����� �� �� 	����
	�����. F�� 
��
$
 ��
/����
 	�'������ ��'���#  "���"������ '������ 	����� 
/�' 
����� � ' 
����# 	 
���"�'���� n-$
 ��
+�	���.  

n�r

>���� 
����� �!����	�
���  ��� 	��� ��
+�	���	 ���������
� 
"���+� 	�"�$�U 	����
� �����
��� ����������� �
'���
���	. 

i�r

>���" ' 
��
	��� "��
��	, ;
 	��
����
	
#���� ��� 
�����"�
$
 �����'
 
���	�������� ��*���, U �����' �
���	
��� ��*��� 
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�
 ��'��� !���
��	. Q�� "��
� �����/���U '���
�
	���� ����������� 
����
"�	, ��� �
'	
��#�� 	�'������ ��
���� �
�
���"
��� '"�� 	 
�����"�, '� ���� �� '"��#U���� ����*� '������� 
���"����� ��*����. 
G����' �
���	
��� ��*��� �
'	
��U ����� �
'	’�'�
 "
���� 	�'������ 
�
�
���"� "�+� '"��� 
"
	 '�����, ��� ���� ��*���� '���*�U���� 

���"�����" [50]. 

� ��'� '"��*���� 	���
�� ��	����+���� C �� '������� 
 �
'���
��
	� �
"���� ����
�
$���� 	������ 

'"��*
	���"
���� �� '������� 
� t

nx��� ,...,s 1xx �

� � � �xxCxxCxxcx sss ������ ttt� . 

=��*� �����
	� ��
$
 	���'
 ���������'
U '"��*���� ����
�
$����� 
	����� '� ���
�
� 	���
��� ��
+�	��
� ����	�
� �/
 ������	�
� 
����$��, ��
$� – 	������� ����
�
$����� 	���� �
 	��
	��+���� '��
��	 
' ����$
'/���+����, ����� – 	������� ����
�
$����� 	���� ����� 
	��
	��+���� '��
��	 ' ����$
'/���+����.  

F�� '"��*���� ��	����+��� ��
/�����" U 	��
	��+���� 
��������� �/
 
�$���'������� '��
��	, �
	’�'���� ' 
��
��'
	�"� 
"����������"� 	������"�  �� ����/���� �
	����
$
 
/�������� �� 
"���������� ���"
�#	����, ��� 	�����
U���� ����
�
$���
"
 � 
�����
�������
"
 ����
���
 
 	�$���� ���"�� ' "��
# '�
�
����� �
 
	��
	��+���� ��
$����	��� 
/�������� �� ����
�
$�� 	��
����� 
�
/��. E���+����� ��
/����
� �
"� �
*��	, ;
 	��
����
	
U���� �� 
	��
	��+���� ��������� �/
 
�$���'������� '��
��	, �
	’�'���� ' 

��
��'
	�"� "����������"� 	������"�  �� ����/���� �
	����
$
 

/�������� �� "���������� ���"
�#	���� 
-$
 ��
+�	���, "
+�� 
���
���"
	��� �	���������" �
���
"
" . >�+�, 	������� 

��
��'
	�� "����������� 	����� 	 ���
"
 ��� �����"� 
���
U���� 
	���'
" 


xs

,xBxax ssss ttu ��  

�� $ – 	���
� ���
"�� 	����� �� ����/���� �
	����
$
 
/�������� �� 
���"
�#	���� ��
+�	���	 � �tnaa ,...,1�a ; � – ���$
������ "������ 
���
"�� 	����� �� ����/���� �
	����
$
 
/�������� �� 
���"
�#	���� ��
+�	���	 � �.,...,diag 1 nbb�B  

���/���* �!����	��� 	������ 	��
	��+���� �
	����
$
 

/��������, �
	�� ����
�
$�� �/
 ��
$����	��� "��
��	 
�$���'���� 
�
/�� 	�/���#�� ' 	��
��������" ����
	
� !
�����, ��
 "
+�� 
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�!
�"
	��� �� ��'���# '"��*���� ����
�
$����� 	����� �  

��
��'
	�� "����������� 	����� 

� � � �� �xBCxCCCCCacC ��������������� tttu�� ,          (2.2) 

'� '�������"� ����
���	 ��
� ����"�#�� ��*���� ��
 �
��������� 
	��
	��+���� '��
��	 ' ����$
'/���+���� ��� �
+�
$
 �' ��
+�	���	.  

�
+��	� �������� ����
��	 ��� 	�'������� ��
�
"���
� 
�!����	�
��� '��
��	 ' ����$
'/���+����. =��*�� ������ �
��$�U 
 
	�'������� '"��*���� !
����� 	����� 
 ��'� '"��� �
"�
����� 
	���
�� ��	����+���� � '���
�+���� 	���
�� �
���	
��� ����
	
� 
!
����� �� 	���
*���� '"��*���� 	����� �
 �
"�
����� 	���
�� 
��	����+����. ����
� �
���	
��� �
'	
��U 	�'������ ���/���* 
	���	
	� 	
'�� ���������
� "���+� �����" ������
�
��������, 
'"��*���� ��	����+���� 	 ���� '�/�'���
U ���"��*� �
'���
��
	� 
	������. =���� 	�'������� 	���
�� �
���	
��� !
����� 	����� �� 
���"
�#	���� � �
��	����� �
"�
�����	 ��
$
 	���
�� ' 
�
"�
�����"� 	���
�� �
���	
��� "
+�� 	�/���� ���/���* 
	���	
	�� ��
+�	���	 ���������
� "���+� � '������� ����
���	 
'"��*���� ��	����+���, ��� ����
���� ���/���* 	���
���� 
��
�
"����� �!��� �����"� ������
�
�������� 	 ���
"
.  

���
���
" ���
$
 ����
�
 U ��, ;
 ��
�
"����� �!��� 
	�'����U���� ��� �����"� 	 ���
"
, � ������ 	�$��*
 ��� �
������
$
 
��
+�	��� '���*�U���� ��	��
"
#. Q� �� '�/�'���
U �!����	�
$
 
���"
�#	���� ��
+�	���	, ��� 	������#�� "���������� � ��
�
	� 
���
��� � 	��
	��+
#�� '��
�� ' ����$
'/���+����. 

=�
�
�
U���� �
	�� ������ �
 	�'������� ��
�
"���
� 
�!����	�
��� '��
��	 '� '/���+���� ���������
� ����$��, ���� 

��
	���� �� �
'�
������� �
'���
��
	�� ����
�
$����� 	����� "�+ 
��
+�	���"� [51, 52], 
��
	���� �� 	�'������� 	���
��, �
"�
����� 
��
$
 ���������'
#�� 	������ �
+�
$
 �
������
$
 ��
+�	���, ���� 
"
+�� �
���� 
 ���
"
 	�$����:  

                                                                 (2.3) ,�� CxCcC� ��

��  – ���$
������ "������ ��	����+��� ��
+�	���	 ���������
� 
����$�� 

�C
� �.,...,diag 1

�
nxx�x  

G���
$���
, 	���
� '"��*���� ����
�
$����� 	�����, 
�
'�
������� "�+ ��
+�	���"�, /
�� 	�'�������� 	���'
" 

              � �,��� CxCCCCCcC� ssss �����                      (2.4) 
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��  – ���$
������ "������ '"��*���� ��	����+��� ��
+�	���	, � 
	���
� �
'�
������� "�+ ��
+�	���"� 
��
��'
	�� "����������� 
	����� (
 �
"
 ����� � 	����� �� "���������� ���"
�#	����) 
���������'
U���� 	���'
" 

�C�

.�� CBCaCu ������  

=
��	�##�� 	���
*���� 	���
	����� �
"�
�����	 	���
��	 
� , ;
 ���������'
#�� '"��*���� ����
�
$����� 	����� � 

��
/����� 
��
��'
	� "���������� 	������ �
+�
$
 �
������
$
 
��
+�	���, "
+�� 	�/���� ���/���* �!����	��� 	������ 
	��
	��+���� �
	�� ����
�
$��. ��'
����� �
�����
 �
���� 
 	�$���� 
	���
�� �
���	
��� 

�� u�

� �nn u����� E,...,uE 11G t  �/
 �!
�"
	��� 
������������� 	���
� 
 	�$���� ��'���� 	���
�� '"��*���� 	����� � 
	���
�� 	����� �� "���������� ���"
�#	���� 

        � � � �� �xBCxCCCCCacCu�: ��������������� ��� ,     (2.5) 

'� '�������" �
"�
���� ��
$
 ����"�#�� ��*���� ��
 �
��������� 
	��
	��+���� '��
��	 ' ����$
'/���+���� ��� �
+�
$
 �' ��
+�	���	. 

F�� 	�'������� ��
�
"���
� �!����	�
��� 	���	�#	���� 
$��!���	 ��	����+��� ' "��
# '"��*���� �
	��������
� �����
	
� 
	���� 
 	���'� (2.3) ��
$�� �
���
� ��
/����
 �
'������ �� �	� 
�������, ��� / 	���
	
	��� 
���"
 	������� �������� �� �
	���������� 
	����. D
�� 	���' (2.3) "
+�� '������� 
 	�$����  

                           1K1xCxcx C
��� ���� ,                                 (2.6) 

��  – "������ 	���
��� 	����, ;
 	���
	
U �
	������# ��	����+��� 

 	
'��� ���������
� "���+� ("
+�� 
���"��� �� �
/
�
� 	���
	����� 
�
�!���U���	 "������ �
	������� ��	����+��� 	
'��	 �� ���"����	 
"������ 	���� ������
����$��); 

CK

C  – "������ 	���
��� 	����, 
'
"
	����� �������"� ��	����+����"�. 

>���#	���� �!����	�
��� '��
��	 ' 	���	�#	���� $��!���	 
��	����+��� 	��
�
U���� ����
$���
 �� � ��� '"��*���� �������� 
��	����+���.  

��
���"����� '"��*���� '�����, '
"
	����� '"��*����" 
�������� ��	����+��� � 	���	�#	����" $��!���	 ��	����+���, 
�
'	
��U 
������ ��
�
"���
 �!����	����� '��
��	 
 ��'� 
��
����
$
 
��'�
$
 	���	
 �� �� !���
�� 
/���
$
 '��
�
 ����$
'/���+����. 

���'	�����
 	�+��	�" U ������� ��
 ��'"�;���� 
���"������ 
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�
'	’�'��	 ��� '���
�
	���� ���������� �
'�
������ 	���� ���������
� 
����$��. D
� "
+��	�" U 	��
�������� ����
�
, ���� �
��$�U 	 
'���
�+���� ��������� �
������ ����
	
� !
����� u�� ���� . 
���������, ��;
 '����
	��� �	���������"� �����
	�"� 
 	���'� 
(2.5), � �!
�"
	��� ����
	
 !
����# (2.2) 
 	�$���� 

� � � �,CxCCCCCac ������������� tttu�� C               (2.7) 

�� "������ � 
 ��'� '���
�
	���� ���������� �
'�
������ 	���� U 
����"������
#. A������� �
����� ����
	
� !
����� 

� � � CxCCac ������
�

)( t
�
��

C
�.                            (2.8) 

������	���# �
"� ����"�������� "������  
 ��'� 
��������
$
 �
'�
������� 	���� U ��, ;
 ��'
�����
" U ��"������� 
"������, ;
 �
��	�#U 2�, ��;
 �
'�
������� 	��
�
U���� 
��
�
�����
 ��	����+���# ��
+�	���	. =����	��	*� �������� 
�
����� (2.8) �
 �
��  

tCC �

� � � � 02 ����� CxCac                                    (2.9) 

� �
'	’�'�	*� �����"
 �������� ��	����, "
+�� 
���"��� 	���
� 

���"������ ��*���, ���� '/�$�U���� ' 	���
�
" 
���"������ ��*���, 
'�������� 
 ��'� '���
�
	���� ��
�
�����
$
 �
'�
������� 	����. 

 

2.2. �$?�D$?��
& D
F�	& �
=A
F&	�

' @?�$? D&W 
>A
W�@$�$D� 

 

�
'�
/���� "���"������ "
���� 
���#	���� ��
�
"���
� 
�!����	�
��� '"��*���� 	���� 	 ����������� "���+�� 	�"�$�#�� 
��	
����� "���"������� "
����� �
'�
������� 	���� ���������
� 
����$�� "�+ ��
+�	���"�. E �����
�
" ��
+�	���	 �� 
����
 '� 
������
����$�# '� ��!�������
	���"� ����!�"� �
 '
��� ���
 	
�� 
	��
��#�� 	 ��+�"�
 	'�U"
��# ' �3. � ��
"
 	�����
 ��� 
!
�"
	���� ��
$
� ������� ����
	
� !
����� 
 	�$���� "������ 
	���
��� ����
�
$����� 	���� ������
����$��, ��
/�����" U 
���"���� 
"���"������� "
����� �
'�
������� 	���� ������
����$�� "�+ 
��
+�	���"� ' 
���
	����" $��!���	 �� ��	����+���. Q� �
/����� ' 
"��
# �!����	�
$
 ���"
�#	���� ��
+�	���	 �
 	��
	��+���� 
'��
��	 '� '"��*���� 	���� ���������
� ����$��. G�+� /�' ��!
�"���� 
��
 ��, ��� ����
�
$���� 	����� ������
����$��, ;
 	�����#�� 	 
"���+�� �3, ���������� ��	����+����"� �
+�
$
 �' ��
+�	���	, 
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��"
+��	
 �
/
�
	��� �!����	�
 �����"
 �� !�����
	
$
 '�
�
����� 
�
 ��
�
"�� ��
+�	���� ���������
� ����$�� 	 $
���� "����"����
$
 
��	����+���� "���+ �3 �� >�� ������� � ����������� ��
+�	���� �� 
$
���� "���"����
$
 ��	����+����.  

���/���* ��
���" U ��
�
������ �
'�
�������. E� 
��
�
�����
$
 �
'�
������� �
"���� 	����� �
'�
����#���� 
��
�
�����
 ����	�
"
 �/
 ������	�
"
 ��	����+���# ��
+�	���	. 
� ��'� �� 	���
	���� ��'�
� ���������
� 	�������
��� ��
+�	���	 �� 
�����'
U���� *���
" 	��#����� 	���
��� ����
�
$����� 	���� 
������
����$�� 
 	������� ������
����$��.  

� �
/
�� F��'���
$
 �.L. �39� 	��'
U����, ;
 �
'�
������� 
��	����+
	������ 	���� �
�����
 '�����#	��� ��
�
�����
 
�	������" �
�
��	 ����	�
� �� ������	�
� ����$�� ' 
���
	����" 
�
�!���U���	 ��������
��� ����
�
$����� 	����. Q� ��
�
'���� 

��
	��� �� �
"
, ;
 ��;
 	����� ��
�
������ �	�����
 
��	����+����, �
 �
'�
�������� "�+ ��
+�	���"� 	
�� �
	���� ��+ 
��
�
�����
 �	�����
 �� ��	����+���. 

� �53� �
��'��
, ;
 
 ��'� '���
�
	���� �	��������
$
 
�
'�
������� 	���� "�+ ��
+�	���"�, ��� +�	������ 	�� ������
� ����� 
' 
�
�
" R , ��
+�	��
 ' ��	����+����"  /
�
�� ����+��� 	����� 
�
�
+�
���  

jP

e
�

j
j Rn

U

P
P 2

2
�� , 

��   – �!����	�� ����
 ��
+�	���	, ;
 +�	������ 	�� ������
� �����.  en
�
+��	���� '���
�
	���� 
������
� !
�"
�� ���
��
 ���
;
U 

�
'���
��� 	���� ���������
� ����$��, ;
 ����+��� 
���"�" 
��
+�	���", 
������� �� 	�"�$�U '���
�
	���� �������� "�������� 
!
�"
�. � ��'� - ��
+�	���	 �� �!����	�� ����
 n

��
��

�
�
	



�
�
�



�

n

i
i

n

i
ie PPn

1

2
2

1
. E�"���� �
�
+�
���� ��	����+���� ' "��
# 


���"���� 
���������� ��'
������	 �
�����
 	��
����
	
	��� 

��
+�	���� ������
����$�� ��
��

�
�
	



�
�
�



�

n

i
i

n

i
ie WWn

1

2
2

1
. 

D
���
	�" G.L. 	 �40� ' "��
# 	���*���� '����� 	'�U"�
$
 
�
'���
��
 	����, ;
 	�����#�� ��� ����'��� ����' "���+�, ��� 
����+��� ��'��" �
/’U���" $
��
���#	����, '���
�
�
	��
 '"�*��
 
������$�# �
'�
������� 	����. G	�
��"� ��
�
�
U���� 	������� 
�����
	� 	����, ;
 
��
'����
 ���������� ��	����+����"� ���*
$
 � 
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��
$
$
 �
/’U���	, �� �
"/�������
 �����
	
, ;
 
�	
���� �	
"� 
��	����+����"�. �����
	� 	����, ;
 
��
'����
 ����+��� ���*
"
 � 
��
$
"
 ��
+�	���", ��
�
������ �	������" �� ��	����+���. 
3
"/�������
 �����
	
 ��
�
�
U���� �
'�
������ ��
�
�����
  
��	����+����" ��
+�	���	.  

G	�
��"� E�/���
 `.=. � `	�UU	�" G.�. �41� ' "��
# '�
�
����� 
�
 
����� �
/��
+�	���	 	 ��$
�#	���� $��!���	 ��	����+��� 
'���
�
�
	��
 ���������� �
'�
���, ���� 
��
	���� �� '/���*���� 
	�$� 	���� '� '/���*����" ��	����+����. >�
/��	���# ���
$
 �
���
 
	���� U ��'"������� ������ 	���� "���� ��
+�	���	. 

=
��	����� ��'
������	 	��'
U �� ��, ;
 '"�*��� �
'�
������� 
/���* ��/��+��� �
 ��
�
�����
$
, � �
'�
�������, ;
 
���������'
U���� ��'"������# ������ 	���� "���� ��
+�	���	, – �
 
�	��������
$
.  

E �
��	����� !
�"
� ��� ��
�
�����
$
 � �	��������
$
 
�
'�
������� 	����, 	����	�U, ;
 '� ��
�
�����
$
 �
'�
������� 
��
+�	��� "��
� �
�
+�
��� '���
������ 	 "��* 	�$���
"
 
����
	�;�, �
/�
, ��" "��* �
�
+��� ��
+�	��, ��" /���*� 	����� 
�
�
+�
��� �
��	���
 �' �������"� 	�����"� ������
#���� �
"
. 
J�;
 		�+���, ;
 ����
���" U �	��������� �
'�
������� 	����, �
 '� 
��
�
�����
$
 �
'�
������� 	��/
	�U���� �
/���
	���� �
�
+��� 
��
+�	���	 '� ���
�
� "��* �
�
+���. � ��	����, ��;
 		�+���, ;
 
���	�����" U ��
�
������ �
'�
������� 	����, �
 
 ��'� '���
�
	���� 
�	��������
$
 �
'�
������� 	��/
	�U���� �
��$*���� ��� "��* 
�
�
+��� ��
+�	���	, � /���* �
�
+��" ����
������ 
�
'���
	
	����� '� /���*� '������� 	����. D��� ����
�� ��'	�"
 
	���
	���
 „���"
#” �� „��	����
#” �����"�"� �
/���
	���� 
��
+�	���	. ��	���, ��;
 �� 	�������, ��� �
'�
������� U /���* 
���	�����" (����
���"), "
+�� ��	���+
	���, ;
 	 ��* ��� 	 
������� 	��
����
	
U���� �
/���
	���� �
�
+��� ��
+�	���	 
	������
� '���
�
	���� ��
�
�����
$
 �
'�
������� 	���� 
������
����$�� *���
" 	��#����� �� 	���
��� 
 �
'���/��� ����!.  

���
���
" ���������� �
'�
������ 	���� ������
����$�� U 
	���
��� ���������� �� �����'����, ;
 �
���/
U '���
�
	���� 

/����#	����
� ������� � �
������ �����" 
/���
. 

� �54, 55� �
'�
/���
 "���"������ "
���� ��� �
'�
������� 
	���� �
�
+�
��� 	 "���+�� /
��-��
� �
�!�$
����� ' 	��
��������" 
��'��� �
'�
������ ' 
���
	����" $��!���	 ��	����+��� ��
+�	���	. � 
��'� �
'�
������� 	���� �
�
+�
��� ��
�
�����
 ��	����+���# 
��
+�	���	 '���
�
�
	��
 !
�"
�
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                ,10
2

3
RQ)QRP(PP �� ���

�

�U
                            (2.10) 

��  – 	���
�-��
	���� 	���� ����	�
� �
�
+�
���, ;
 	���
������ 
�� /����� 
���"�� ��
+�	���	;  – ���$
������ "������ 
����	��� � ������	��� ��	����+��� ��
+�	���	;  – 	���
��-
��
	��� ��	����+��� ��� +� ��
+�	���	; 

P�
FF Q,P

Q,P
R  – "������ 	
'�
	�� 

����	��� 
�
��	; – �
"������� ����
$� "���+�. �U

����' (2.10) "
+�� ���
+ �
���� 
 ���
"
 	�$����: 

                      � �1Q1PP 2

�
RR ���

�
2

2

310
U

,                             (2.11) 

�� 1 – 
�������� 	���
�-��
	����;   – "������, ���"���� ���� 
!
�"
#���� �� �
/
�
� 	���
	����� ���"����	 "������ ����	��� �� 
������	��� ��	����+��� ��
+�	���	 � "������ 	
'�
	�� 
�
��	:  

2
RR QP ,2

                  ;               (2.12) 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�

nnnnnnnn

nn

nn

RpRpRp

RpRpRp
RpRpRp
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2211
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1112121111

2
RP

                   ,                (2.13) 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�

nnnnnnnn

nn

nn

RqRqRq

RqRqRq
RqRqRq

...
................................

...

...

2211

2222222121

1112121111

2
RQ

�
�     jiij PPp � ,QQq jiij � n,
 1� , n,j 1�  – ���"���� "������ �	������	 

����	��� � ������	��� ��	����+��� 	���
	���
 ;  – 
���"���� "������ 	
'�
	�� 
�
��	. 

22 , QP ijR

� ��'� '���
�
	���� !
�"
� (2.10)–(2.13) 	����� �
�
+�
��� 	 
�������� ���"����� +�	����� �
'�
����#���� ��
�
�����
 
��
+�	���� �
�
+�
��� ' 
���
	����" ���������
� 	������� (
�
�
) �
 
��
+�	���	. 

J�;
 ���������� 	����������� �
 �
+�
$
 �' ��
+�	���	 �� 
	���
	
U����, �
 	���' (2.11) "
+�� �
���� 
 ���
"
 	�$����: 
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� �1Q1PP 2

�
���

�
2

2

310
U

eR , 

��  – ��	�	�������� 
��� ���������
� "���+�.  eR
F�� /���* �
��
$
 	�'������� 	���� ' 
���
	����" �
	������� 

$��!���	 ��	����+��� ��� 	�'������� �
�!���U���	 
 !
�"
��� (2.12), 
(2.13) ���
"���
	��
 !
�"
��  

� � � �dttPtP
T

p j
T

iij  �
0

1 ;         � � � �dttQtQ
T

q j
T

iij  �
0

1  ,             (2.14) 

F� T  – �
'���
��
	�� ����
� ���
 (�
/�, ��+����, "�����, ���). � 
��
"
 	�����
 �����'
U���� �
'�
������� 	���� ��
�
�����
 
��
+�	���# ���������
� ����$�� ' 
���
	����" $��!���	 ��	����+���.  

����'� (2.14) '� "���"�����
# �
��# U ��
$�"� �����������"� 
"
"����"� ��	����+��� ��
+�	���	. �
�� �
'	
��#�� '������� 
!
�"
�
 �
'�
������� 	���� ������
����$�� "�+ ��
+�	���"� 
 
���
"
 	�$���� �55�: 

    T
U

QRRPRR ��
�

��
�

�
	

�

�

 ���

	

�

�

 ���

�
1KQ1KPW 2222

2

310

�
,              (2.15) 

F� 22 , RR QP  – "������ 	���
	���
 , ��� !
�"
	���� ���� 

	��
������
 ������� '������� �
�
+�
����;  – "������, 
���"���� ���� 
���"
#�� �� �
/
�
� ���"����	 �
	���������� 
"������ ����	��� � ������	��� ��	����+��� ��
+�	���	 � "������ 
	
'�
	�� 
�
��	. 

22 , RR QP
22 , QRPR KK

F�� '���
�+���� '"��*���� 	���
��� ��
+�	��
� ����$�� 
'�	���� 	��
�������# 
/���
 ������
����$�� '� '
���"� ����!�"� � 
�����������" ��	����+��� ' ���
	
� �� ����	���
	
� '
�� �
/� 	 '
�
 
����
$
 ��
	��
 ��	����+��� ��� 	�'������� �
�!���U���	 �
	������� 
��	����+��� 
-$
 �� j-$
 ��
+�	���	, ��� ���� 	�'������ 
���"
 ��� 
����	��� � ������	��� �
�
+�
����, "
+�� ���
"���
	��� !
�"
�� 

� � � �dttPtPtc
T

k j
T

iPij  !�
0

)(1
;   � � � �dttQtQtc

T
k j

T
iQij  !�

0
)(1

. 

�� )  – �
�
��� 	���
��� ���� 	���� ���������
� ����$�� 

( ).  

(tc!

() ct � 0/)( ctc!

=���	�$
# '���
�
	���� !
�"
� (2.11)–(2.13) U ��, ;
 
 ��
"
 
	�����
 	����� "
+�� �
'�
������ � '� ���������"� '���+�
���"�, 
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/V�
��
	���"� 	 �40, 41�. � [54] �
��'��
, ;
 ��� �����'���� 
��������
$
 �
'�
�������, ;
 
��
	��� �� ��'"���
��� 	���� "���� 
��
+�	���	 [41], 	 "���+�� /
��-��
� �
�!�$
����� 
 !
�"
��� (2.12) � 
(2.13) (����� ���+
	���� 	������ 	 �����"�
 '�
������ �� '������) 
��
/����
 '�����#	��� !
�"
	���� ���"����	 '� ����"� ���	���"�: 

�) �
�!���U���  �/
 , ;
 '���
������ �� $
�
	��� ���$
���� 

� 	�;� ���, ����"�#���� ��	��"� , , 
jip jiq

2
iji Pp � 2

iji Qq � nij ,� , ni ,1� ;  
/) �
�!���U���  �/
 , ;
 '���
������ ��+�� $
�
	�
� 

���$
����, ����"�#���� ��	��"� 
jip jiq

� � jjiji PPPp �� 2 , � � jjiji QQQq �� 2 , 

1,1 �� ij , ni ,2� . 
���+
	���� 	������� "
+�� '�����#	��� ���
+ � 	 �����"�
 

'"��*���� �� '������. 
E 	��
��������" !
�"
� (2.11) – (2.13) "
+�� �����'
	��� 

���
+ ��������� �
'�
������� 	����, ��� 
/V�
��
	��
 	 �40�,  '$���
 ' 
���" ���"���� $
�
	�
� ���$
���� (i=j) ����"�#����  

2
iij Qq � , � ���"����, ;
 '���
������ ��+�� � 	�;� $
�
	�
� 

���$
���� 	�'���   ���
"

��	��"�

�#���� ����" : 

iij Pp � , 2

� �jijiij PPPPp �� 22 , 

� �jij QQQ �2 .iij Qq � 2  � ��
"
 	�����
 ��
/�������� ���+
	���� 
	������ 	������U.  

E 	��
��������" !
�"
� (2.11) – (2.13) "
+�� �����'
	��� 
���
+ �	��������� �
'�
������� 	���� [53], '$���
 ' ���"� ���"���� 
$
�
	�
� ���$
���� )( ji �  ����"�#���� ��	��"� 2 2 � 
���"����, ;
 '���
������ ��+�� � 	�;� $
�
	�
� ���$
���� )

iij Pp � , iij Qq � , 
( ji "  

	�'����#���� ����" ���
": � �2
ji PP �23 , 2 ji PP�ijp

� �2
jQ .  22 ijiij QQQq ��

�
/��
+�	��� '�����##�� '� ����"� ���	���"�: 

3

� ��'� �����'���� ���������� �
'�
������ 	���� ��
+�	���" ' 
/���*�"� �
�
+�
���"� ��	����+���� ������
#���� /���*� 	����� 
���������
� ����$�� �
��	���
 ' ��
�
������" �
'�
�������". Q�, 	 
�	
# ���$
, ���"
�#	���"� ��
���� ��
+�	���	 �
 '���
	��+���� 
����$
'/���$�#��� '��
��	. 

=���	�$
# '���
�
	���� !
�"
� (2.11) – (2.13) U ��, ;
 
 ��
"
 
	�����
 	����� "
+�� �
'�
������ � '� ���	�
��� �
/��
+�	���	, ���" 
����+���"
�� 	�� �
����
	� 	����� ����� �� ���U������ [56]. F�� 
�����'���� ���
$
 �
'�
������� 	 "���+�� /
��-��
� �
�!�$
����� 
 
!
�"
��� (2.12), (2.13) !
�"
	���� ���"����	 �����	 � ��
	���	 
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�) �
�!���U��� ijp , ijq , ;
 	���
	���#�� ����
 �
/��
+�	���, 

����"�#�� ��	��"� ,2 PPp �  ,2 QQq nj 1� ij ", , j jiijiij � ;  
;


 ��;
 
/) �
�!���U��� ,  	���
	���#�� ��
	���" �
/��
+�	���, 

����"�#�� ��	��"� �
�#
jiq

ni ,1� , ji " . 
F
 ���
����	 ��������� �
'�
������ "
+�� 	������� 

��	���
	������� �������
 �
�� ��
�

��
'� �, ���������, ��� 
/’U������ 
���*


�������  

�

	 


��$
�#	����

& �	��?���

H 
�
��#

	�'������� �
����
	�� 	���� ���������
� ����$��, '
"
	����� 

$
 �� ��
$
$
 ��
+�	���	, ������
	��� �" �
"���� 	����� '� ��� 
�
'�
������ �� �
��	�##�� �
"� ������
	���� �" 	���� �
 

/’U������. 

�
��
���, ������� ���	����
$
 �
'�
������� 	���� ���������
� 
����$�� – ��  �
�’#���
��
$
 ��������
. F�� �
'�
������� 
	����, ;
 	�����#�� '� ���
�
� ������	���� ����	�
� �
�
+�
���, 
/���* �
*�����" U ��
�
������ �
'�
�������, � ��� �
'�
������� 
	����, ;
 	�����#�� '� ���
�
� ������	���� ������	�
� �
�
+�
���, 
"
+� 	��
����
	
	����� �� ��
�
������, ��� � ��������� �
'�
������� 
	����. � 
������
"
 	�����
 �
	���� 	���
	
	����� � ���������� 
	������� �
 ��
+�	���	. ��������� �
'�
������� 	���� "
+� 
	��
����
	
	�����, ���������, � 
 ��'� ��;
 ������
��
+�	���� 
����$
"�� ��� ��
+�	���	 '�����#U���� ' ����	�;����" 

����
	����� �
�". � ��
"
 	�����
 /���* ����$
"����� 
	��
/����	�, �� �� �
���"��� �
�"� ������
��
+�	����, /
�
�� 
'���
������  $��*
"
 ����
	�;�, ;  '����	����"� �� 
	��
����
	
	��� �!����	�� '��
�� ;
�
 '"��*���� ����������� 
��	����+���. 

D���" ���
", �
'�
������� 	���� ' 	��
��������" ���������� 
'���+�
���� "
+� /
�� 	��
������
 �� �����
"���   
�!����	�
��� ������	���� ������
����$��, 
���� 	�"�$�U �������� 
�
'���
���	 ' 	��
��������" 	������ "���	�	 	������ �����, ;
 
"
+� /
�� �����'
	��
 ��*� '� 
"
	� �	�
"�����
� 
/�
/�� 
��!
�"����. D
"
 	�+��	�" "
"���
" �������
� �����'���� ���������� 
�
'�
������ 	���� U 
���;���� �
'�
������� "���+ �
�����"� 
�������"� 
/���
, ��� '�/�'���
#�� "
+��	���� ���
������� $��!���	 
��	����+��� 	 
������	��� ��"’��� �� "
+��	���� �� �	�
"�����
$
 
		������ 	 ����
�����
 �>� ��� �
����*
� 
/�
/��. 

 
2.3. ��=
$��

' ?$ �
=A
F&	�

' F
F$?�
@�C @?�$? 

�	��?���

H �
��#&H, =�D
@	�
�C =
�W�

'D '�
>?
&H 
 
E������ ������� 	������U 
���
	���� '���
�
�
	��
$
 ����
�
 

��� ��� 
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'��+����" ��
��� ���������
� ����$��. � ������*��� ��� ��U �������� 
(L>�

 

� 	
� �������� �
��'
U, ;
 ��� 

�
��'

�

	 
����"

"

�
'
"
	�##��

���� ��
+�	��� �
 !������
� 
��
	�

,  

D 13109-97), ���� 	����
	�#U 	�"
$� �
 ��
��� ���������
� 
����$�� 	 ����������� "���+��, � ���
+ 	 "����� �����#����� 
��
+�	���	 �
 "���+ �3. J����� ���������
� ����$�� 	�'����U���� 
'�������"� ����
�� �� ��#�
� ����
$� 
 ��
+�	���	, � ���
+ 
�
��'����"� ����"����� �� �����
�
���
��� ����
$�, ���
"
. F�� 
'�/�'������� �
���/�
� ��
��� ������
����$�� 	����
	���� $������� 
'������� �
�
���"�� '"�� �
��'����	 ��
���, '���
�
	
#���� 
	���
	���� "��
�� �� '��
/� ��$
�#	����. 

���'����"
, ;
 ���/���*
$
 �!���
 �
��$�#�� ��
+�	��� ��� 

���"������ ����"�����, ��� 	 '����#���� ���
	����"� ��
�
"��
-
"���"������"� �
'���
���"�. � �
� +� ��

����� ��
���, ;
 '���
������ 	 �
�
���"�� "�+��, "�U "���� 
	��
�� �!����	����� �
/
�� ������

/�������� ��
+�	���	. J�;
 
�
��'���� 	��
���� '� "�+� �
�
���"��, �
 
 ��
+�	���	 	�����U 
'/��
�, 	������� ��
$
 '���+��� 	�� '����"
��� 	��
�
 ��
$
�� 

��
$
 �/
 $�
�� �
��'����	 '� �
�
���"� "�+� �� ���	��
��� ���
$
 
	���������. E���+�
 	�� '����"
��� '/����	 (	������
� �
$��*���� 
��
��� ���������
� ����$��) 	���*
#�� ������� �
 �
��������� 
'���
�
	���� �
����
	�� ������
�	 (
�����
	���) ��� �� �
���;����. 

G����' 	���� �
�
+�
��� 	 ����������� "���+�� '� 
"
	 
����"����� �� �����
�
���
��� ����
$ � ���
"�	 	��	���#U���� 	 
��������� �
/�������� [57, 58]. � ��� 	��"���U����, ;
 '� 
"


����� �� �����
�
���
��� ����
$ � ���
"�	, �� '	�+�#�� �� ��'�� 
'���
�
�
	��� ���"������ "
���� �
�
+�
����, ������� ��������
$
 
�����'
 	���� �� 
 	�����
 ��������, ��� � ���������� ��	����+��� 
'���*�U���� ��	���*���". ���/���* ���
���" �� '������� 	���� U 
	���	 ����"����� ����
$ �/
 ��	����+���. 3��" �
$
, ���	����� 
����"����� ��$���	�
 	���	�U �� �
/
�
 � ������
-��
�
"���� 
�������������� $������
��	 � ������

/�������� ��
+�	���	 ����' 
�
�	
 ��
"�	 � ����
$ – '	
�
��
� �� �
��
	
� �
����
	�
���. D
"
 
������� 	��	����� ��
+�	���	, ���  �
�	
 ����"����� 
����
$ � ���
"�	, 
���#	���� �� 	���	
 �� '/���*���� 	���� 	 
����������� "���+��, � ���
+ 	���	
 �� �������� �� ��
�
"���� 
�
��'���� $������
��	 �� ������
�������� 
����
	�� ��
+�	���	, U 
'�����# ���'	�����
 ���
����
#. 

� [59] ��
�
�
U���� 		���� �
�!���U�� 	���	
 ��
+�	��� �� 
��
�	
����� ����
$�, ���� 	�'����U���� 	���
*����" �
'���
��
	
� 
�
�
���"
� ��
	���
��� ��	����+

��
��� �
$
 ��	����+����. 3
�!���U�� 	���	
 ��
+�	��� �� 
��
�	
����� ����
$� '���+��� 	�� �
�
���"
$
 '������� ����
$� 
��
�	
����� ����"����	 ��	����+���� ��
+�	��� (���
"
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��
�	
�����  ��
	���
���, 
����
	
��� �� !�'
	�� �
��	). E� '�������" 
�
�!���U��� 	���	
 ��
+�	��� �� ��
�	
����� ����
$� "
+�� 
����	���
 	�'������ 	���	 
+�
$
 �' ��
+�	���	 �� ���������
 
"���+
 � �
/
�
	��� �����"
 ���"
�#	����. J�;
 �
�!���U�� 	���	
 
��
+�	��� �  ��
�	
����� ����
$  /���*�� 	�� 
������, �
 ��
+�	�� 
		�+�U���� 	����" 
 ��
�	
����� ����
$� � �� ��
$
 �������#���� 
*���!�� ������� 
 	�$���� ���/�	�� �
 ����!
, ��;
 �
�!���U�� 
	���	
 ��
+�	��� �� ��
�	
����� ����
$� "��*�� 	�� 
������, �
 
��
+�	�� 		�+�U���� �
����+����" 	�� ��
�	
���� ����
$�, ��� 
	�
������ ��*�"� ��
+�	���"�, � 	�� 
���"
U �
"�������# 
 	�$���� 
������ �
 ����!
 �� ���������
 ����$�#.  

� [60] '���
�
�
	��
 "��
���
 	�'������� 	��
	����	 
��
�	
����� ����
$� 
 	
'�� ���������
� "���+� '� �����"�
" 
�
�
+�
��� '	
�
��
� �
����
	�
���. J�

,

 �

� �

;
 �
�
+����� '	
�
��
� 
�
���� �

� �
�


	�
���, �� � �
�
+����� ���"
� �
����
	�
���, "�U � ���"
� 	�� 
�+����� �
 �
+�	���, 
 ������� ����"����� 	 �����"�, � ��;
 
�
�
+����� '	
�
��
� 
����
	�
��� �����	���� 	�� ��
+�	���, �
 
������� ����"����� '
"
	���� �
$
 ����"�������" ��	����+����". 

F�� 	�'������� 	���� �
�
+�
��� 	 ������ ������
������� 
	��
����
	
#�� �
'���� �
	�
� �
�
+�
��� �� 
��
$
������ �����
	� 

222 NQS ��� , 

�� N – �
���
#�� �
�
+�����, ��� 	�����U 	������
� ����"����� �/


P

 
��'��	�
	�+��
��� �+����� ����
$� +�	����� �� ��	����+���� 
��
+�	���. 

�� ���. 2.1� �
���
 $��!��� '���+�
���� 	���� �
�
+�
��� s� � 
���
+ �����
	�� 	���� �
�
+�
��� PP� , QP� , NP�  ($��!��� 
	���
	���
 1–4), '
"
	����� 	���
	���
 �
	�
#, ����	�
#, 
������	�
# �� �
���
#�
# �
�
+�
���"�, ;
 �
/
�
	��� '� 
����"������
� �����"� ����
$ �� !
����� '	
�
��
� 
�����
	
� ����
$� Uk2  [61].  

�� ��� 2.1  �
/
�
	��� $��!��� '���+�
���� 	����, '
"
	����� 
�
���
#�
# �
�
+����#, '� ����"������
� �����"� ����
$ � ��'�
� 
������ ������
�	�$
��
$
 ��

�
�!���U��� 

. /

	����+����. �' $��!���	 	����	�U, ;
 
�����
	� 	���� NP�  ��'�
 '�
���U 
 ��'� '/���*���� ������ �	�$
��	 	 
��	����+���� ($��!��� 5, 6, 7). 
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���. 2.1. L��!��� '���+�
���� 	���� �
�
+�
��� 	 ����� 	�� �
�!���U��� 

'	
�
��
� �����
	
� ����
$� 
 
�
'���
���, ��� 	��
���� '� ��"������
� �����"� ����
$ � 

����"������
$
 ��	����+���� �
��'
#��, ;
 	�� �����
	� 	���� 
"�#�� ����
$����� ��������, � �����
	� 	���� �
�
+�
��� NP�  U 
�
��	���
 ��	����
# 	 �����'
�� �
�!���U��� '	
�
��
� �����
	
� 
���
"
 �
 20%. 

�
'$����"
 
�
/��	
��� �
'�
������� 	����, ;
 '
"
	���� 
'��+����" ��
��� ���������
� ����$��, �� �������� �
'�"��
�
� 
"���+�. ��
+�	���, ��� ��
�	
�##�� ����
$
, "
���##���� 
�+����
" ���
"
 ��
�	
����� ('� ����"����� – ���
"�"� '	
�
��
� �� 
�
��
	
� �
����
	�
����, '� �����
�
���
��� – ���
"�"� 	�;�� 
$��"
���), � ���
+ ��
	���
���"�, ;
 ���������'
#�� ��	����+���� 
��� 	
'��	. F�� "
���#	���� ���������
� "���+� 	�/���� 
����
	� 
'������� ��
	���
���� ��	����+���� [62].  

=���
���"
, ;
 ��
+�	���, ��� ��
�	
�##�� ������ ���������
� 
����$�� (����"������� �/
 ���������), '���
������ 
 	
'��� 2 � 4, 
����
"
 ���
" ��
�	
����� 
 	
'�� 4 '"��#U���� '� �"����
�
# �/
 '� 
!�'
#. ���
"� ��
�	
����� 202 �J G; kJ �� 254 G, k = 0,...,1.  

�� ���. 2.2 ��	����� $��!��� 	���� 
 ��	����+����� 	
'��	 

���"�� ��
+�	���	 
 ��'� '�
������ ��#�
$
 '������� ���
"
 
��
�	
����� 
 	
'�� 4  (���. 2.2�) �� 
 ��'� '"��� �
����
	
� !�'� 
���
"
 ��
�	
����� 
 	
'�� 4 w4 �
 	���
*���# �
 �
����
	
� !�'� 
	
'�� 2 (���. 2.2/). E �����'
 $��!���	 "
+�� 	��"����� �
��U	� 
'"�;���� '� !�'
# "����"
"�	 $��!���	 ��
+�	���� 	����, 
'
"
	����� ��
�	
�����" 	 
���"�� 	
'���, ��� �
��$�#�� 50 ��. 
$���
��	 "�+ "����"
"�"� 2 � 4 	
'��	. 

4J�
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���. 2.2. L��!��� 	���� 	 ��	����+����� ��
+�	���	  

 

�
'�
������� 	���� ���������
� ����$�� "�+ ��
+�	���"�, ��� 
��
�	
�##�� ������ ���������
� ����$��, '
/��+��� �� ���. 2.3.   
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���. 2.3. L��!��� 	����, ;
 $����
#���� ��
$�" �� ���	����" 

��
+�	���"� 
 
3�������� ���		���
*���� �
'�
������� 	���� ���������
� 

����$�� 	 �����"�� ������
�
�������� "�+ ��
+�	���"�, ;
 �� 
��
�	
�##�� ������ ���������
� ����$��, �� ��
+�	���"� – �+�����"� 
��
�	
���� '� 
"
	 ����"����� ����
$, �	������ ��
 ��, ;
 
 	
'��� 2 � 
4 ��
+�	�U���� '����
 "��*� �
�
+�
��� ��
�	
�����, ��+ 
$����
U����.  

=�
�����'
U"
 	���	 ��
	���
��� ��	����+���� 	
'�� 4. � ��'� 
'/���*���� "
�
�� ��
	���
��� ��	����+���� 	
'�� 4 Y4 '������� 
	����, ;
 ��
+�	�#���� 	  	
'��� 1–3, '"��*
#����, � 
 	
'�� 4 – 
'�
���#�� (���. 2.4�). � ��'� '"��� !�'
	
$
 �
�� ��
	���
��� 	
'�� 4 
z4 	���
��
 ���"��*�"� 	����� 
 	
'��� 1–3 /
�
�� ��� �
��
	
"
 
'������� !�'
	
$
 �
�� ��
	���
��� (���. 2.4/). ���
"� ��
�	
����� 	 
��
"
 	�����
 ����: A; 202 �J 204 �J A. 
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���. 2.4. L��!��� 	���� ���������
� ����$�� 	 ��	����+����� 
��
+�	���	 
 ��'� '"��� ��
	���
��� ��	����+���� 	
'�� 4 
 
D���" ���
", ��
+�	���, ��� ��
�	
�##�� ������ ���������
� 

����$��, 
����
#�� ��*� �����
 	���� ��
�	
�����, ��*�
 	���� 
	���
���� �� /����� �3 �/
 ��
+�	���	, ��� �� ��
�	
�##�� ������ 
���������
� ����$��.  

 

2.4. (�%���
G&$G&' �
=F�&�
�C ?$��%&@ = D�?
_ 
>?�D�	__�
#
 ��#�	_@$

' =D�
M�

' ?�C

	
#&�
�C @?�$? @ 
�	��?�
D���W$C  

 
�����"� ����!�	 �
	���� 	��
�
	��� ��� !
�����, 

���*
���$
	�"� ' ���� U ����  �63�: 
– 	��*�
�
	���� �������� 	����� �� 	��
/�����, �������
 � 

�
'�
������� ������
����$��, � ���
+ 
���"���� ����	����	
$
 
���/
��
 ��� ����$
�
��������
� �
"�����; 

– ���"
�#	���� ��
+�	���	 �
 
����� 	 '��+���� ��!����
 
�
�
+�
��� 	 ����$
�����"�; 

– ���"
�#	���� ����$
'/���+���� 
 ��
+�	���	. 
�
'���/�� ����!� �� ����	�
 �� ������	�
 ������
����$�# 

	��#��#�� 	 ��/� ����
�
$���� 	������ ������
����$��, ����
"
 �� 
	���
�
� '���*�U���� �
������
 	��
��". D��, �� ����
��� 2007 �
�
 
��� �GD „G3 „�������
/�����$
” ��
�
"���� �
�!���U��� 
�
�"���	��� ����
�
$����� 	����� ������
����$�� 	 ����������� 
"���+�� 1 ����
 ����
$� �������� 4,31 %, � ��� 2 ����
 ����
$� – 
15,51 %. =����������� �� ��
+�	���	 ����
�
$����� 	����� �� 
���"
�#U �3 �
 �� '��+����. �
��
��� 
 '��+���� ����
�
$����� 
	����� �
	���� /���� 
����� � ��
+�	��� ������
����$��. Q� "
+�� 
'�/�'������ 	��
��������" /���* �!����	�
� ����!�
� �����"�, 
'
���"� 	�
��
�������" ��!�������
	���� '� ���
" ����!�	. �� 
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��
$
���*��� ���� ��!�������
	��� ����!� �� 	���
	
#�� 
	��"���
���� 
 '�������� ����
�
$����� 	����� �3. 

=�����	���� ������
����$�� ���������'
U���� ���
������
 
	���+��
# ���������# „	��
/���” – „��
+�	��”. � ��;
 „	��
/���” 	 
����	�+��� /���*
��� �� ����
 ������
����$�� 
'�$�������� �
�����" 
„����$������ �����"�” (��'���+�� �
����������� �� ������
-
����$�����
"
 ����
 ������� ������#�� ��'����
 �����
, ;
 �� 
����	�;
U 5%), �
 „��
+�	��” '�	+�� ����
 	��
"��, �, 
�+�, ����� 
�
	���� ��!�������
	��
 	��#���� 	 ��/� ������� 	������ �� 
������	���� � ����
�
$���� 	����� ������
����$�� �
+�
$
 
�
������
$
 ��
+�	��� �/
 	 ������
"
 	�����
 – 	
'�� $�
�� 
��
+�	���	. ����
	���� ������
��� U 
�
/��	
 	�+��	�" ��� 
	�'������ ����� '� ����'��, �
/�
 ������	���� ������
����$�� 
"���+�"� �
������ �3 �/
 ��� 	����� ������
����$�� �
������
� 
������
�������. >�
/��	
 ���
�����" �� ������� "
+� 	��	����� ��� 
�
'	���
 ������
�������, 	 ���� 	��
������
 	���
	�#	����� �+�����  
– "��� L��, 	���
	� ������
�������, ������������ ����
	� 
������
�������. 

>�+�, ����� �
	���� ��!�������
	��
 	��#���� 	 ��/� ������� 
	������ �� ������	���� � ����
�
$���� 	����� ������
����$�� �
+�
$
 
�
������
$
 ��
+�	��� �/
 	 ������
"
 	�����
 – $�
�� ��
+�	���	. 
G��������� �
	���� ���
+ 	���
	
	����� ��� 	�'������� 
�!����	�
��� '��
��	 '� '"��*���� 	���� ������
����$��. ����
	���� 
������
��� U 
�
/��	
 	�+��	�" ��� 	�'������ ����� '� ����'��, �
/�
 
������	���� ������
����$�� �
�����" �3 �/
 ��� 	����� ������
����$�� 
������
������� ����' "����	� "���+�. >�
/��	
 ���
�����" �� 
������� "
+� 	��	����� ��� �
'	���
 ������
�������, 	 ���� 
	��
������
 	���
	�#	����� �+����� – "��� L��, 	���
	� ������
-
�������, ������������ ����
	� ������
�������. 

���	����� '����� /���* ��!�������
	��
$
 	���
	���� 
	�������
��� ��
+�	���	 ��� ��� �
'���
��
 ��
�
"����� �
�!���U���	 
�
�"���	��� ����
�
$����� 	�����, 	�'������� '
���� �
�!���U���	 
��!�������
	���� ����!�	 �� ������
����$�#, � ���
+ 
���#	���� 
�!����	�
��� ����$
'/���$�#��� '��
��	 ��
+�	���	 ' ��'�
# 
���������
# 	����������#. � ��
��� �
'���
��
	
$
 
/’U��� /
��"
 
	��
����
	
	��� �
��+
	����� ���������� ����
$
# 110/10 �� �/
 
35/10 ��, ��� U ������"� +�	����� ��
���� ��
"���
	�� ������U"��	, 
"������ �/
 �������
$
��
�������� ���
��	. =���
"
 ��;
 ��� 
��
"���
	�� ������U"��	 	������ �
	���� 	��#���� 	 ��/� 	������ 
�� �����
�����# 	��
�
	
������ +�	����� "���+ ����
$
# 110, 
35 ��, �
 ��� "������ �� �������
$
��
�������� ���
��	 – 	������ 
�
	���� 	��#���� 	 ��/� 	������ �� �����
�����# 	��
�
	
������ 
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+�	����� "���+ ����
$
# 110, 35 ��, ���������� ����
$
# 110/10 �� 
�/
 35/10 ��, � ���
+ �
'�
������� "���+ ����
$
# 10 ��, ��� 
	���
���� 	�� ��� ����������. 

���
	��+���� ��!�������
	���� '� ���
" ��� �� ����
 
������
����$�� U �
���� �������" '�	�����". Q� �
	’�'��
 ' ��", ;
 
/���*���� ��
+�	���	, 
�
/��	
 ��
��� ��
"���
	� 
/’U���, 
���������'
#���� '����
# �����������# 	 ��������� 
���	�������� 
��*��� ;
�
 '"��� ��+�"�	 	��
/����� (����
�
$�����) ��
����	, � 
���
+ �' ������
;�"� /�'�
�������
� �� �����'����. E� ����"� �3��, 
��������� ��
+�	���	, ��� �����*�� �� ��!�������
	��� 	 ���� ���� ' 
"
"���
 �� 	��
	��+���� �� �
'���/�
"
 ����$
����
 ������� 	 
1995 �., �� �
��$�U ��	��� 5%, ;
 $
	
���� ��
 ���
�����# 
�!����	����� ���"
�#	���� ��
+�	���	 �
 �����
�
 �� �
'���
�
� '� 
��!�������
	���"� 	 ���� ����"�. 

���
U �	� �������, ;
 ����"
#�� *��
�� 	��
	��+���� 
��
+�	���"� ��!�������
	���� '� ���
" ����!�	 �� ������
����$�#: 

1) ��	�$������� ��� ���
 ��
+�	���	 	��
	��+���� 
��!�������
	���� '� ���
" ����!�	 �� 	���
������ ���"
�#	���� 
��
+�	���	 
 ��'� �����
�
 �� �� ��!�������
	��� '� ���
" ����!�; 

2) ��
/V�
��
	������ ����!��� �
�!���U���	 ��!�������
	���� 
'� ���
" ����!�	 ' �
��� '
�
 	���
	���
��� 	����� �� 	��
/����	
 �� 
������	���� ������
����$��. 

E
����"
�� �� ���*�� ' ���. =���$
	�� ������ ����! ��� 
��
+�	���	 j-$
 ����
 ����
$�  	������ ��
�
"�# 	����� 
 
��
+�	���  

�
� kTT jj �

� � � ��
#

��
�

�
� 1s

tt
jjj kTtP� . 

=���	������ 	 ���
	
"
 ����
�� /
�
�� 

� � � ��
#

��
�

�
� 1s

tt
jjj kTtP� . 

J�;
 ��
�
"�� 	 ������ ����
� �� �������	�U ����	�����
 	 ���
	�� 
����
�, �
 ��
+�	���" ��	�$���
 '���
�
	
	��� '
���� ����!. 

=���
���"
, ;
 ������� �
�
+����� ��
+�	��� �� = 22 ��� '� 
���
$
 $��!��� ��	����+���� ��
"���
	
$
 ������U"��	� (���. 2.5): 

$ %15;31;22;33;9�
P
18;1810;107;7

���;   
$ %2421;210 &&&&&�
t . 
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�
'���/��� ����! �� ������
����$�# ������U  = 336 $��/ ���·$
�., 
��� ����� �
�!���U���� �
 '
��� �
/�: k� = 0,3; k= = 1,8; k�= = 1,02. 
D
�� Q� = 100,8 $��/ ���·$
�.; Q= = 604,8 $��/ ���·$
�.; Q�= =  

jT

342,7 $��/ ���·$
�. 

 
���. 2.5. F
/
	�� $��!�� ��	����+���� ��
"���
	
$
 

������U"��	� 
       

��
�
"�� ������
����$�� 	�'����U���� '� !
�"
�
#: 
== �5��3��1� Q)(Q)(Q)(� ��������� ������  =  

= (22 – 9) 100,8·7 + (22 – 22) 342,7·8 + (22 – 15) 342,7·3  = 16369 $��. 
=���	������ ���������
� ����$�� 	 ���
	
"
 � ����	���
	
"
 

����
��� "
+�� 	�'������ ����" ���
": 
��4��2 Q)(Q)(=� ������ ����  = 

= (33 – 22)604,8·3 + (31 – 22)604,8·3 = 36288 $��. 
��'���� "�+ ��
�
"�U# �� ����	������"� ����
	��� 

s� = � – =� = 16369 – 36288 = –19919 $��. 
� ��
"
 	�����
 ����	������ '����
 ����	�;
#�� ��
�
"�#, 

�
"
 ������U"��	
 �� 	�$���
 �����
���� �� ��!�������
	��� '� 
���
" ����!�. 

>�+�, 	���*���� ���*
� ��
/��"� "�U ����"
	
	����� �� 
��	
����� �!����	�
$
 ����	��
����
$
 ���"
�#	���� ��
+�	���	 �
 
�����
�
 �� 	��
�������� ��!�������
	���� '� ���
" ����!�	. E ��U# 
"��
# ��
�
�
#���� ����!�, ��� '�/�'���
#�� 	���
	���� 
����
�
$����� 	����.  

>�+�, 
������� ���� 
��U��
	��� �� 	���
	���� ����
�
$����� 
	����, �
 �������	�"
 �� !
����U# 	���� �
�
+�
��� Q(��), �� �� – 
����
�
$���� 	����� �
�
+�
���.  

=������	�"
 ��
��� ������	���� ������
����$�� ���$��"
# 
/�����
 ����$�� ��� ����� ��
+�	���	 1�n  (���. 2.6) 	 ��+�"� 
�������� (�) � /���*�� 	�� �������� (/) ��	����+���.  

 10    7   24 
t, $
� 

�� 

     9 

    22 

33

  18   21 

15

    31 

�, ��� 
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=���
���"
, ;
 '� �������
$
 ��	����+���� ��� 
	����� �
�
+�
��� ������#�� 

1000�cP
100�� cP ���, � �
�
+����� �� 	�
�� 

"���+� ����
	��� ���.  F�� ��+�"
 /���*�� 	�� �������� 
��	����+��� 

1100. �c	�P
1200�P ��� 	����� �
�
+�
��� '�
��
�� ��
�
�����
 

�	�����
 ��	����+���� � �����
�� 144��P ���, �
"
 �
�
+����� �� 
	�
�� "���+� ���. E� 	����
	���
� ��� ��
+�	���	 
�
'���/�
� ����  $��/���·$
�., ��
+�	���  
����
#�� '� 
��
+��
 ������
����$�# 	 �
"� 	���
	���
 400 $�� �� 480 $�� '� 
��
 
$
���
. � ���
"
 	�����
 �3 /
�� ����� '/����, 
������� 	���
��� 
��
+�	���� ������
����$�� �� 	�
�� ������
"���+� '�
��
 �� /���*� 
'�������, ��+ '�
��� 
����� '� ������
����$�# ��
+�	���"�. Q� 
�
���#U���� ��", ;
 ��
+�	���  	���
��� '/���*���� 	���� �� 

����
#��. �
'���
��
	� ���� 
������
� ������
����$�� �� 	�
�� 
������
"���+� 	 ��+�"� �������� � /���*�� 	�� �������� ��	����+��� 
	���
	���
 ����
	��� 400/1100=0,3636 $��/���·$
�. �� 
480/1344=0,3571 $��/���·$
�. ��'���� 	 �
'���
��
	�� '�������� ���� 
�� 	�
�� ������
"���+� 0,3636–0,3571=0,0065 $��/���·$
�. 
���������U���� �� ����� �3. >�+�, 
 ��'� '/���*���� ��	����+���� ' 
144 ��� ����
�
$����� 	���� �
�
+�
��� ��
+�	��� 
����
#�� ��*� 
120 ���, � 24 ��� – �
	���� 
������� �3. 

1344. �	�
40,0Q� �

P

 
 

P	�
P

sP 

P	�.� P�

sP�

�) /)

 
���. 2.6. F��$��"� /�����
 ����$�� 	 ��+�"� �������� �� /���*�� 

��	����+��� 
 
E���*�"
 ��	�����, ;
 '	’�'
U �
'���
��
	
 ���
 �� 	�
�� �� 

���
 ��� ��
+�	���	 �� 	��
�� ���������
� "���+� �3 
PPP	� ����� Q)(Q , 

�� ,  – ���� �� ������
����$�# 	���
	���
 �� 	�
�� �� 	��
�� 
������
"���+�; 

	�Q Q
P  – �
�
+����� ��	����+���� �� 	��
�� ������
"�-

��+�; P�  – 	����� �
�
+�
��� 	 ������
"���+�. 
Q��� �� 	��
�� ������
"���+� 	�'����U���� '� ���
# �� 	�
�� ' 


���
	����" �
�!���U��� ����
�
$����� 	���� 
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j

	�	�
kP

PP
�

�
��

�
1
Q)(QQ , 

��  – �
�!���U�� ����
�
$����� 	���� ��� ��
+�	���	, ���U������ 
�
 ������
"���+� j-$
 ����
 ����
$�, ���� 	�'����U���� ' !
�"
�� 

jk

PP
P

PP
Pk j ��

�
�

��
��1 . 

�����
	����� '	’�'�
 "�+ ���
# � �
�
+����# ��	����+���� 
/
��"
 '�����#	��� 	��
���� ' 
"
	� ��	�
��� �
'���
��
	
� ���� �� 
	�
�� ������
"���+� 	 ��+�"�  �������
$
 � �
�
��
$
 ��	����+��� 

PP
P

PP
P

��

��
��

�
�

��
� QQ , 

��   – ������� ���� �� ������
����$�# �� 	��
�� ������
"���+�. ��
E 
������
$
 	���'
 "
+�� 	�'������ 	���
*���� ��� '� 

�
�
��
$
 � �������
$
 ��	����+��� 

��

�

� PP
P

P
PP

��
�

��
�

Q
Q , 

� ���
+ 	���
��� 	��������� ���� 	�� �������
� ���� '� ���
�
� 
'/���*���� �/
 '"��*���� ��	����+���� 

��

�
�

j
�

�
PP

P
P
PP

k
��

���
�

�
Q

QQ . 

����
	
#��, ;
 ����
�
$���� 	����� �
�
+�
��� '�
���#�� 
��
�
�����
 �	�����
 ��	����+����  

R
U

P
P

�
2

2

�� ,   

��  – �
"������� ����
$� � ��	�	�������� 
��� "���+�, �
 
����
��"
 �
 	���
	�
, ;
 ���  	�'������� ���� "
+�� 	��
������� 
������
 '���+����� ���� 	�� �
�
+�
��� ��	����+���� 

RU� ,

c

c
j

�

�
P

PPk �
'

�
Q

QQ . 

>�+�, ���
 �
�����
 �!
�"
	��� �� !
����# �������
$
 �� 
'������� Q� �� 	��������� �
�
+�
��� ��	����+���� � 	�� �������
$
 
'������� �� (���. 2.7).  
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E ���. 2.7 	����	�U, ;
 �
�� !������� '������� �
�
+�
��� 
�
��	�#U �������
"
 (�=��), �
 !������� 	����� �
�
+�
��� 
�
��	�##�� �������" 	�����" |�=s�� � 
����� '� ������
����$�# 
'�����#U���� �
 Q�. J�;
  �>��,  �
  ����  '�
���U  '�  ������
#  
'���+����# �,  ��	����,  ��;
 �<��, �
 ���� ������
 '"��*
U����. 
G����' �
��'
U, ;
 ��� �
�!���U��� ����
�
$����� 	����� 10% '"��� 
��	����+���� �� 25% 	������U '"��
 ����, ;
 '
"
	���� '"��
# 
	���� ������
����$��, �� 2,5%. 

 

(P–Pc)/ Pc , % 

0

0 

(Q–Q c)/ Q� , % 

4 

–4 

25–25 

 
���. 2.7. E���+����� ���� 	�� �
�
+�
��� ��	����+���� 

 
3
"�������� 
/��� ��
+�	���� 	������� ����	��
����
 ��� 

�
+�
$
 ��
+�	���, �
"
 ����
 
 ��'� 	��������� �
�
��
$
 
��	����+���� 	�� �������
$
 �
�����
 	����
	�#	��� ����	��
����
 
��� �
+�
$
 ��
+�	��� ��
�
�����
 �
�
+�
��� �
$
 
��	����+����  iP

c

ci
j

�

�i
P

PPk �
'

�
Q

QQ . 

F�� �
���
�# �3 "
+� 	��
����
	
	��� $�
�
	�� 
/��� � 
	�'������� �
�
��
� ���� '� �
$
 ��'
������"�. � ���
"
 	�����
 
���� 	�'����U���� 
 �
'���
��
 �� �
�
+����� 
��
$
 �!����	�
$
 
��
+�	��� 

c

c
ej

�

��
P

PPnk �
'

�
Q

QQ , 

57 



�� ��
��

�
�
	



�
�
�



�

n

i
i

n

i
ie PPn

1

2
2

1
 – �!����	�� ����
 ��
+�	���	.  

=
�
+����� 
��
$
 �!����	�
$
 ��
+�	��� "
+�� 	�'������ �� 
	���
*���� '�$����
� �
�
+�
��� �
 �!����	�
$
 ����� 
��
+�	���	 e� nPP � . 

E� ��!�������
	��
$
 '� '
��"� �
/� ����!
 �� ������
����$�# 
'���
�
�
	���� "�����'" �
��$
	���� ���� ��
/����
 		
���� 	 
$
���� „���”. D
�� ' 
���
	����" ����!�
$
 �
�!���U���  
	��������� ���� /
�� 

�k

c

c
j

�

�
P

PPkk �
'

�
�Q

QQ . 

D��� 
�$���'���� ���� ���"
�#	���"� ��
+�	��� �
 '"��*���� 
��	����+���� ���* '� 	�� 	 $
���� „���” �� �����
�
 �� �� $
���� 
„����
$
 ��
	��
”, �� '��+�� ���/���*�.  

�
'$����"
 �����"
 
����� '� ������	�
 ������
����$�# 
�64, 65�. =���� '� ��
+�	���� � $�������# ������	�
� ������
����$�� 
	�'����U���� '$���
 ' "��
���
# �65� '� !
�"
�
# 

= = =1 + =2 – =3, 
�� =1 – 
��
	�� ����� '� ��
+�	���� � $�������# ������	�
� 
�
�
+�
���; =2 – ���/�	�� '� ���
�����U 
���;���� ���������
� 
"���+� ��
+�	��� '��
/�"� �
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� 
(3�=); =3 – '��+���� ����� '� ��
+�	���� � $�������# ������	�
� 
������
����$�� 	 ��'� 
����� ��
+�	��� 	 
���"����
"
 �
/
	
"
 
��$
�#	���� ��+�"�	 "���+� �3 	 �
'���
��
	�� ����
�.  

>��
	�� ����� '� ��
+��
 � $����
	��
 ������	�
 
������
����$�# 	�'����U���� '� !
�"
�
# 

� � 0
1

1= cDWKW
n

QQ ����� � $���� , 

�� n – ����
 �
�
� �
'���
��
	
$
 
/���
 ������	�
� ����$��; –
 ��������� ��
+��
� ������	�
� ����$�� 	 �
��� 
/���
 '� �
'���
��
	�� 
����
�, �	���$
�;  – ��������� $����
	��
� ������	�
� ����$�� 	 
"���+
 �3 	 �
��� 
/���
 '� �
'���
��
	�� ����
�, �	���$
�; �=3 – 
�
�"���	��� �
�!���U�� 
���
	���� '/����	 ����$
�����"� 	�� 
$�������� ������	�
� ������
����$�� ' "���+� ��
+�	���;  – 
��
�
"����� ��	�	����� ������	�
� �
�
+�
��� (���=), ���� 

��QW

D

$��QW
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���������'
U �����
 	���	
 ������	�
$
 �����
�
 	 �
��� 
/���
 �� 
������
-��
�
"���� �
��'���� 	 �
'���
��
	
"
 ��+�"�, ���/�	��; 
c0 – !������� ������� '��
��	����� ���� �� ������
����$�#, ;
 
�������� '� �
'���
��
	�� ����
�, $��/ (����$
�). 

E� 
"
	� '
��
$
 
/���
 ������	�
� ������
����$�� ����� '� 
$�������# �����
	
U���� ������ 	 '
�� ����
$
 ��
	��
 �
/
	
$
 
$��!���. 

���/�	�� '� ���
�����U 
���;���� ���������
� "���+� 
��
+�	��� '��
/�"� 3�= 	�'����U���� ' !
�"
�� 

� �
(
)
*

��

+����
� �

,25,0,0

;25,0,11=
2=

tg

tg

��!�

��!��C���  

�� ; � �225,01 ����� tg� 0,1����C  – �
�"���	�� /�'
	� '������� 
�
�!���U��� ���"
�#	���� ����������� 	������� 
 '��
/� 3�= 	 
����������� "���+�� ��
+�	���; �tg  – !�������� �
�!���U�� 
������	�
� �
�
+�
��� ��
+�	��� 
 �������
"
 '� �
'���
��
	�� 

����
� ��
	



��
�



��

W
WQ��tg . 

E��+���� ����� =3 '� ��
+�	���� �� $����
	���� ������	�
� 
������
����$�� "
+��	� '� 
"
	 �
������
$
 
���;���� ���������
� 
"���+� ��
+�	��� '��
/�"� 3�=, ���	�
��� '
��
$
 
/���
 ��
+��
� � 
$����
	��
� ������
����$��, 	��
����� ��
+�	���" 
/
"
	���
$
 �3 
�
/
	
$
 $��!��� ��
+�	���� � $����
	���� ������	�
� ������
����$�� 
�� ���	�
��� �
$
 
������	�
$
 �
���
�#.  

���
���� "��
���� /
�� �������
 ��
�����'
	��� �� '�������� 
��
$�
$
 ��
�
 	 ������
�� ����$
'/���+���� �� ����$
"����+"���
 
�D�� „3=�” ' ��
/��"��� ������ 3�= � '���*�� 	��
/��+���� 	 
�
"�� �
$
 /���*
��� �66�. >���" �' ���	�+��	�*�� ���
����	 U ��, ;
 
��
/��"�, ��� �
	’�'��� ' �����������" ������	�
� ����$�� 	 "���+�� 
��, � '��
�� ;
�
 �� �
'	’�'���� /
�� ����������� 	 
��
	�
"
 �� 
��
+�	���	 ������
����$��, 	������
� �
$
 �
$��*��
�� � /�' �
$
 
���
�����U 
���;���� ����������� "���+ �� 	
'��	 ��	����+���� �� 
'��
/�"� 3�=. =���
"
 ��������� '��
��	 ;
�
 ���	�;���� ��	�� 
�
"�������� ��
+�	���	 ���� �� ���"
�#U���� [67, 68]. 

�� ��* �
$���, ���
���" ���
���
" "��
���� U ��, ;
 
��
�
"����� ��	�	����� ������	�
� �
�
+�
��� �
'���
	
U���� ��� 
"����"����
$
 ��+�"
, �� „���/���* �
��
	���
$
”, � ����� 
'�����#U���� '� ��
+�	��
# ������	�
# ����$�U#. �������
� ��
$
 
��
+�	��� ������� ���/��'�
 	 1,5 ��'� /���*�. D���" ���
", 
	��
�������� "����"������ ��	����+���, �� "
+� /
�� ���������" 
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��� 	�'������� �
'�
������� 	���� "�+ ��
+�	���"�. � �� 
��'	�+�#�� �� ��, ;
 	����� ������
����$��, ;
 '
"
	���� 	 �
"
 
����� � �����������" ������	�
� �
�
+�
���, 
+� 	��#���� 
 �
'���/�� 
����!� �� ������
����$�#. 

���
� ���"
�##�
$
 ��$
�#	���� 3�= �
	���� /�'
	����� �� 
���
#��� "��
���� 
����� '� �����
�� ������	�
� ����$��. �����"� 

����� '� ������	�
 ������
����$�#, ' 
��
$
 /
�
, �
	���� 
	���
	
	��� ������� 	����� 	 ����������� "���+��, � ' ��*
$
 /
�
, 
	���
	
	��� ����"��
 '"��� 	���� ��� '"��� ������	�
$
 
��	����+���� �69�. ���
#�� "��
���� 
����� �65� 
��
	��� �� 
��
�
"���
"
 ��	�	������ ������	�
� �
�
+�
��� (���=), ���� 
	�'����U���� '� !
�"
�
# 

2
2
U

RQ
Q
PD �

�

� �
�
��

� , 

��  – 	����� ����	�
� �
�
+�
���, ;
 '
"
	���� �����������" 
������	��� ��	����+��� 
��� ��
+�	���	 ��������"�;  – ������	�� 
��	����+���� ��������"�; U, R – ����
$� �� 
��� ���������
� "���+� 
��
+�	���.  

���

�Q

���= 	���
	
U ����"��
 '"�� 	����, 
���� '�	�;
U 	������� 
	���� 	�	���. E "��
# �
��$����� 	���
	���
��� 
����� � 	���
��� 	���� 
	 �70� '���
�
�
	��
 '���
�
	
	��� ������U '������� ���
"�� 	���� 

20
U

RQ
Q
PD �

�

� �
�

� . 

>���� 
 ��
"
 	�����
 �� 	���
	
U���� ����"��� '"��*���� 	����. 
�� ��* �
$��� ��#�� "��
���� 
����� '� ������	�
 ����$�# "�U 

����� ��� ���
����	, ����� ���� 		������ �
����
	
� ����� 
 	�$���� 
���/�	�� '� ���
�����U 
���;���� ������U"��	 '��
/�"� �
"��������, 
� ���
+ ���"���� ��!���������� 
����� *���
" 	�'������� 
���������
� 	�������
��� �
+�
$
 �
������
$
 ��
+�	���.  

E
����"
�� ��
����
 �� �
�����
��� 		������ ���/�	��. D
�, �� 
��* �
$��� ���
U ��� ���
����	. =
-���*�, ������ 
 	�$���� =3 
��������
 �� 	��
����
	
U���� �� ��������. =
-��
$�, 
/’U������ 
 
	������� =1 ����� '� ��
+�	��
 � $����
	��
 �
�
+�
���, � ���
+ 
�����
	���� ���/�	�� =2 �� /�'� =1 U �������
	
 �����	�����", 
��+� ���	�;��� ��
+�	���� ������	�
� �
�
+�
��� ���	
���� 
$
�
	��" ���
" �
 '/���*���� 	���� �
�
+�
��� �� ���������
� 
����$�� 	 "���+�� �3 � 	 �����	
"
 ���
��
 �
 '/���*���� ���= 
��� 
��
+�	���	. �
��
��� $����
	���� ������	�
� �
�
+�
��� 
��
+�	���"� 	 ������ ��� ���'	
���� �
 '/����	, ��� ���� �3. 
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>�+�, 	�����U ��
/�������� �
'������� ����� '� ��
+�	���� � 
$�������# ������	�
� �
�
+�
��� 

0
1

1= DcW
n

Q�� ���� ;        , 0
1

1= mW
n

Q�� $��$��

F� ,  – ����� 	���
	���
 '� ��
+�	���� � $����
	���� 
������	�
� �
�
+�
���;   – ���� 
���U� �	��·$
�. $����
	��
� 
������	�
� ������
����$��. 

��1= $��1=
0m

=������
	�" U ��, ;
 
��
	�� �����  �
"����
U 	����� 
���������
� ����$�� 	 "���+�� ����$
�
��������
� �
"�����, �  – 
'/����, ;
 	�����#�� 	������
� ��
���"����
��� ��+�"�	 �
/
�� 
"���+�. 

��1=
$��1=

� ��
"
 	�����
 ���/�	�� '� ���
�����U 
���;���� 
��
+�	���	 ������
�"� 3�= �� '��
/�"� �� ��$
�#	���� "
+� /
�� 
	�'������ '� !
�"
�
# 

� �;1�1=2= �� ��/�'����  

� /���* ��!�������
	��
 "
+�� 	���
	��� ���"
�##��� �!��� � 
	���	 �
�!���U��� ������	�
� �
�
+�
��� ��
+�	��
� ������	�
� 
�
�
+�
���.  

��+��	�" ���
+ U ��, ;
 �
	���� /
�� �!����	�
 	��
������� 
������ �3 ��� ���"
�#	���� ��
+�	���	, ��� /��
�� 
����� 	 
��$
�#	���� $��!���	 ��	����+���. 

=������"
 �
 �
'$���
 ������� �
�����
��� 	���
	���� 	 ����� 
'� �����
�� ������	�
� ����$�� ���������
� 	������� �
 �
+�
$
 
�
������
$
 ��
+�	���, �
/�
, �� �
�����
 	���
	
	��� ����� 
����	��
������ �
��'��� �� ���������� 	�����������. � [71–76] 
�
��'��
, ;
, ��;
 �
��� ������ '���+��� 	�� �$��$
	���� �
��'����	 
������
��� �$����	, �
 ���"
�#	���� �$����	 �
�����
 
��
	
	��� �� 
��� �$��$
	���� �
��'�����. ��	��� ��;
 ����	��
����� ��� �$����	 
��
�����$�#���� �����
", �
 	��
������� ����	��
����� 
���"
�#	���� �� ���	��� �
 '/���*���� �!����	�
��� 
���	�����, � 
��*� '/���*��� ��!
�"������ ��	����+���� �� �����. >�+�, 	 ��
"
 
	�����
 ��
/����
 �
��	���� 	������ �� ��	
����� ������	 ' 
�
'���
��
 ��
�
"����� ��	�	������	 ������	�
� �
�
+�
��� ' 
�
�
��"�, ��� /
�
�� 
���"��� '� ���
�
� 	��
�������� �� 
�$��$
	����, � ����	��
������ �
��'����	 ���������
� 	�������
��� 
������U"��	. G�� $
�
	��" �
� U ��, ;
 �
�
*
U���� ��	����� 
��
+�	���	. 

=�
�
�
U���� '�"����� ����	��
����� �
��'���� ���������
� 
	�������
��� �� $�
�
	� �
��'���� 	�������
��� '� �����"� ����
$� 
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"���+�. K� "
+�� 	�'������ �� 
��
	� ����$������� �
��'����	 
������
��
+�	����, � ���
+ ����
�
$����� 	���� �� �
+�
"
 ����� 
����
$�. 

F�� 	���
	���� ����"��� '"�� 	���� � 
��
����
$
 '"��*���� 
	���
��� 	���� �
 �� �������� '������ 	 ������ [77, 78] 
/$�
��
	��
 
�����"
 
�����, ��� 
��
	��� �� 	��
�������� 
���"����
$
 ��
���� 
3�=. 

=
����� 
���"����
$
 ��
���� 3�=  	 "���+�� ��������"� 
		����
 �
$�������" &.�. 	 ������ [37, 79], '���
�+���� ��
$
 
'�����#U���� *���
" �
'	’�'���� ��
�
"���
� '����� 3�=, ��� 
�
��$�U 	 "���"�'���� ����
	
� !
�����  

� � TPc�Q"�� �� }0
21 �,��,��� , 

�� � – �������
	�������� 	 3�; " – 	������� 	����, ���	������ �
 
�
'���
��
	
$
 ����
�
 �; ,  – ��
���� �
"�������� ������	�
� 
�
�
+�
���, ;
 	�'����U���� �� 	���
*���� �
�
+�
��� 3� �
 
�
�
+�
��� ������	�
$
 ��	����+���� ��������"� ( �� QQ�, );  – 
	������� ������
����$��; 

0c
}��  – 	����� ����	�
� �
�
+�
���, ;
 

'
"
	���� �����������" ������	��� ��	����+��� 
��� ��
+�	���	 
��������"� 	 "���+�� �3 �� "���+�� ��
+�	���	. 

=��*� �����
	� 	����� ���������'
U �������
	�������� 	 3�. �' 
'/���*����" ��
���� �
"�������� 	
�� '�
���U. F�
$� �����
	� 
���������'
U 	������� 	���� 	 "���+�� ��������"�. �' '/���*����" 
��
���� �
"�������� 	����� '��+
#���� '� �	��������
# '���+����# 
	�� ��	����+����. 

E���*
	*� �
����
 � �
 , �� �����	��	*� �� �
 �
��, 

���"�U"
 
���"������ ��
���� �
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� 

.
2

1
}0

0 TPc
�Q ��

�
��,                                           (2.16) 

D���" ���
", 
���"������ ��
���� �
"�������� '�
���U ��� 
'/���*���� 	���� 	 ����������� "���+�� �� �3, ��� � ��
"���
	�� 
������U"��	. �
��
��� 	������ �
 3�= ���
�� ��
"���
	� 
������U"��	�, � '"��*���� 	���� 	��/
	�U���� 	 "���+�� �3, ��� �� 
/��
�� 
����� 	 3�=. 

=�� �
'	’�'���� ��
�
"���
� '����� ����"�U���� 
���"����� '� 
�������U" "���"
"
 	���� ���������
� ����$�� �
'"�;���� 3� "�+ 

���"�"� ��
+�	���"�. J�;
 
���"
" �
��$�
�� ��"
+��	
, �
 	 

������� �
���
� 		
������ �
�!���U��, ;
 ���������'
U 	��������� 
	�� 
���"����
$
 �
'"�;���� 3�.  
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� �77, 78� ��
�
�
U���� �
������ 
���"������ ��
���� 3�= 	 

��
	
 �����"� 
����� '� ������	�
 ������
����$�#. =���� '� 
������	�
 ������
����$�# �
	���� �
��	�#	���  ���  � 
������
 ������� �
 �
�� ��� 

TQDc �00 0�,

0,�, . � ��
"
 	�����
 "����"����
 
�
	�
 	���
	
U���� ����"��� '"�� 	����, � 	������� 	���� �� /
�� 
'�	�;��
#. 

��	���"
 ������� 	�'������� 	���
��� ������	�
� 
������
����$�� ' 	��
��������" 
���"����
$
 ��
���� �
"��������, 
��;
 	����� ����	�
� �
�
+�
��� �� = 200 ��� ��� 	���
��� 
������
����$�� =0,25 $��/���·$
�. '� �
'���
��
	�� ����
� 
�=5000 $
�. ( =0,6). �� ���. 2.8 �������	����: ���	
# �
�����
# 
����U# – !������� 	������� 	����, ���"
# *����
	
# ����U# – 
	������� 	���� '$���
 ' 	�
��
�����
# �	�
��"� [70] "��
���
# 
	�'������� ���=, ���"
# �
�����
# ����U# – 	������� 	���� �� 

��
	� 
���"����
$
 ��
���� �
"�������� �77, 78�.  

0c
0,

0
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.

 
���. 2.8. E���+����� 	���
��� 	���� ����	�
� ������
����$�� �� ����� '� 

������	�
 ������
����$�# 	�� ��
���� �
"�������� 
 
E ���. 2.8 	���
, ;
 ���/���* ��/��+���" �
 �����
� 	���
��� 

	���� ��
+�	��� U ����� '� ������	�
 ������
����$�# �� 
��
	� 

���"����
$
 ��
���� �
"��������. 

G��������� '���+�����, '� �
�
"
$
# ��
� 
���
U���� '������� 
����� '� ��
+��
 ������	�
 ������
����$�# �� 
��
	� 
���"����
$
 
��
���� �
"��������, "�U 	�$��� 
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TQDc� �00
0

1 ��
	



��
�



,
,

�� . 

����
	
#��, ;
 

e�

e

e�

e
tgtg

tgtg
QQ

QQ
���

���
�

�
�

�
,
,

�
0

1 , 

�� Q – !������� '������� ������	�
$
 ��	����+���� ��
+�	���; Qe – 
��
�
"���� '������� ������	�
$
 ��	����+���� ��������"�, ;
 
	���
	���U 
���"����
"
 ��
���# �
"��������; tgz – !�������� 
�
�!���U�� ������	�
� �
�
+�
��� ��
+�	���; tgze – ��
�
"���� 
'������� �
�!���U��� ������	�
� �
�
+�
���, ;
 	���
	���U 

���"����
"
 ��
���# �
"�������� ��� ���
� ��������"�; tgz� – 
�
�!���U�� ������	�
� �
�
+�
��� ��	����+���� ��������"�, '������� 
����� "
+�� 	�'������ '� !
�"
�
# 

� � TQDc C� �e� 00tgtg ���� , 

�� #� – �
�!���U��, ;
 	���
	
U ���
������� ��	��� �
"�������� 
������	�
� �
�
+�
��� ������U"��	, � � 1tgtg ����� e��  C . 

D���" ���
", '���
�
�
	��
 �����"
 
����� '� ������	�
 
������
����$�# �� 
��
	� 
���"����
$
 ��
���� �
"��������, '� ��
� 
�
��$�U���� /���* �
	�� 	���
	������� 
����� �� 	���� ���������
� 
����$�� � 
��
����
 	���
	���� ����"��� �� '"�� ��� '"��� ������	�
$
 
��	����+����. 

  
��>

@�� F
 �
=F&	� 2 
 
1. E���
�
�
	��
 "��
� 	�'������� ��
�
"���
� �!����	�
��� 

'��
��	 '� '"��*���� 	���� ������
����$��, ���� $�
��
U���� �� 
�
'�
������� ����
�
$����� 	���� "�+ 
���"�"� ��
+�	���"�, ;
 
�
'	
��U '�����#	��� /���* �!����	�� ���"
�#	���� ��
+�	���	, ��� 
	��
	��+
#�� '��
�� '� '"��*���� ����
�
$����� 	���� 
������
����$��. ��*���� ��
 	�/�� ����$
'/���$�#�
$
 '��
�
 
����"�U���� �� 
��
	� �����'
 �
���	
��� '"��*���� 	����� 
��
+�	���	 �/
 �� 
��
	� �����������
� !
����� �!����	�
��� 	�����. 
� ��
�
"��
-"���"������� "
����� �����/����
 	��
�������� �� 
��������, ��� � ���������� �
'�
������ ����
�
$����� 	���� "�+ 
��
+�	���"�. F
	����
, ;
 
 ��'� '���
�
	���� ���������� �
'�
��-
���� 	���� 
���"��� ��*���� /
�
�� ��'"�;���"� 	���
��
 

���"������ ��*��� '� ������
$
 �
'�
������� 	����. 
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2. E���
�
�
	��
 "���"������ "
���� �
'�
������� 	���� 
������
����$�� "�+ ��
+�	���"� ' 
���
	����" $��!���	 �� 
��	����+���, ��� ���
"���
#���� ��� ���"
�#	���� ��
+�	���	 �
 

;���
$
 	��
�������� ������
����$�� � "
+
�� /
�� 	��
������� ��� 
��� �����
������ ��
"���
	�� �
'�
������� "���+ ��� �
�"
	���� � 
�
���
�� ������
��
+�	����. �
'�
/���
 "���"������ "
���� 
��������
$
 �
'�
������� 	���� ���������
� ����$�� "�+ ��
+�	���"�, 
��� "
+
�� /
�� 	��
������� ' "��
# ���"
�#	���� ��
+�	���	 �
 
'"��*���� 	����, � ���
+ ��� '��������� �
'���
���	 '� 
������
����$�# �' �
/�/
�����"�. ��/�� �
$
 �� ��*
$
 ��
�
/
 
�
'�
������� 	���� 	�'����U���� �
������
# ��
�
"���
# ���
���U# 
� '�����"�, ��� 	���*
#����. ���
"���
U���� �
'�
������� 	���� "�+ 
��
+�	���"� '�����#	��� ��
�
�����
 �	�����
 �
�
+�
���� �� 
��	����+���. ��
�����'
	��
 ���		���
*���� �
'�
������� 	���� 
���������
� ����$�� 	 �����"�� ������
�
�������� "�+ ��
+�	���"�, 
��� �� ��
�	
�##�� ������ ���������
� ����$��, �� ��
+�	���"� – 
�+�����"� ��
�	
����. =
��'��
, ;
 ��
+�	���, ��� ��
�	
�##�� 
������ ���������
� ����$��, 
����
#�� ��*� �����
 	���� ��
�	
�����, 
��*�
 	���� 	���
���� �� /����� �3 �/
 ��
+�	���	, ��� �� 
��
�	
�##�� ������ ������
����$��.  

3. >/$�
��
	��
 �����"
 ���"
�##�
$
 ��$
�#	���� 
��
+�	���� ������
����$��, ��� �����'
U���� '� �
�
"
$
# 
��!�������
	���� ����!�	, ;
 	���
	
#�� '/���*���� 	���� 	 
������
"���+�� 
 ��'� '/���*���� ��	����+���� ��
+�	���	 '� 
������U '������� ����	�
� �
�
+�
���.  

4. E���
�
�
	��
 �����"
 ���"
�##�
$
 ��$
�#	���� 
�
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� �� 
/V�
��
	��
 "��
���
 
����� 
'� ��
+�	���� ������	�
� ������
����$��, ��� 
��
	��� �� 

���"����
"
 ��
���� �
"��������. 
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�+�()� 3 
�(+��+������� ��+�+�)�+-+�<��)��L)��+<+ 

�����*������ ��������� ��!�+�+<)���! ����� � 
����������! ����"�! 

 
3.1. �

G�A?�$	&=$G&' ��


D&�
-
�#$
&=$G&E

#
 D�C$
&=D� 

=D�
M�

' ?�C

	
#&�
�C @?�$? @ �	��?���
�C D���W$C 
 
������� '��
	
����U �	
� ����	�
-����$������ �
���/� '� 

���
�
� 	������ ���
���	 "��* ��+ �� 50%. �
��
���, ����$
U"����� 
	��
	
$
 	�
���*��
$
 ��
�
��
 	 ��*�� ���+�	� �� ��
$
��� /���* 
��+ 	�	��� 	�;� '� ����$
U"����� 	 ��
"���
	
-�
'	������ ������� � 
��
�
	+
U '�
�����. D
"
 	 ��*�� 
"
	�� ���	�;���� �
�� 
����$
'/���+����, ��� ��
$
 ���������� 	��
�� ��
�
"���� 
�!����	�����, ���U ������$���
# ����U# �
'	���
 ��
�
"��� �� 
�
������
� �!��� �� ���/��+�
 �� �
����*
 ���������	
 [80]. 

� 
�����U ����������� ��
/��"� '�/�'������� ����$
���
���"� 
���
��
 
�����������. Q� �
���#U���� 
/"�+�����# "��������
-
���
	���
� /�'�, '�
*�����# ������

/�������� ����������� 
�������, ���
'	�������# �� ��'��
	�����" ��������" ����
" 
����������� "���+  �81�. =
$��*���� ���� �
'�
������� "���+ 
���'	
���� �
 �	������� ���
���� 	 ��$�
��� ������. &��� !�����
	�� 
���
���	 
��"
+��	�#U 	���
	�����, "
�����'���# �� ���
����
���# 
��#��� ����������� "���+ 	��� �����	 ����
$�, � ���
+ /
��	����	
 
�
	�� ����� ������
��������.  

=�
/��"� ���	�;���� �!����	�
��� 	��
�������� ����$������� 
���
���	 �� �
����
"
 ����� ����� ����"��
" /�$���
� �
����+���. � 
��
"
 ��
���� 	�+��	� "���� '��"�U �
"�������� ��
�
"����� �����', 
���� �
'	
��U �� 
��
	� �
��	����� 	����� � ��'
������	 '�������� 
	�/�� ������;
$
 ��*���� [82]. � ��* ���, �� ��	������ �� ��$����
 
��
/��������, ;
 	�'����U���� 
"
	�"�, ��� �������� 	 '�/�'������� 
����$
���
���"� ��
"���
	�� ������U"��	, ��� ��� 
���#	���� 
��
�
"���
� �!����	�
��� ����$
'/���$�#��� '��
��	 '"��� 
����
�
$����� 	����� ���������
� ����$�� �/
 �� 	���
	
#���� 	'�$���, 
�/
 	�'����#���� ��� �����"� ������
�
�������� 	 ���
"
 /�' 
	�'������� ������ ����
�
$����� 	�����, ;
 ����+��� 
���"�" 
��
+�	���". Q� �� �
'	
��U ���� ����	���
 
����
 '��
��", ;
 
����
#���� �
 	��
	��+����. 

����
	����� �
	�� 	���
��� "�+ �
/’U���"� ����
 ���������
� 
����$�� 	 ������� 	�"�$�#�� 	�
��
������� ���
#��� �� �
'�
/�� 
�
	�� ��
�
"����� "�����'"�	 ���
	���� ��
���
" ��
+�	���� 
���������
� ����$��. ��$
�� 	�� ����$
'/���+���� ����	���+
U���� 

66 



�	��
	�" �
�	��
". F
	����
, ;
 ������ '� ���
�
� 	��
	��+���� 

�$���'������� � *	���

�
���� "��
	�������� '��
��	 ' 
����$
'/���+���� �
��$�U���� ����� ��
�
"�� ����$������� ���
���	 
10–15 % �83�. &�+���" U 	���
	���� �
�	��
 U	�
�������� �����. 
����$
'/���+���� 	 ��
"���
	
��� U	�
�������� ����� �
'	�	��
�� 
�	
"� 
��
	��"� ��
�
/�"� – *���
" ���
����
���� 
��
	��� !
���	 
�� 
��
	� ����$
'/���$�#�
� ������� � '��+���� ����
�
���	��� 	���� 
� 	����� ������
����$��.  

��
/����
 	��"�����, ;
 �� ��
$
���*��� ���� 	����� 
������
����$�� �����	
������ '� '	�����
$
 '	���
$
 �
��'����, 
'������� ��
$
 �
�"
	��
�� � 
/V�
��
	
	��
�� ' ��	�
# �
�����#, 	 

��� ' 	�'��������� !���
��	 ��
�
"���, ���� ���������'
U �� ������ 
�������
 ��
�
�
 ������
��
	���� ������
����$��, � � ������ 

�$���'���� ��
���
 ������
�
�������� ��
+�	���	 � �
���
�# '� ��". 
� ��	�$���
"
 ����
	�;� 
�������� �
'�
������ ���������� "���+�, 	 
���� �� 	��
	��+
	����� � ��������
 	���
��� '��
/� �����
���
�# � 
���
������ ��������� 	�"��#	������ �������	.  

=
����
�"���	�� 	����� ������
����$�� 	 ����������� "���+�� 
– ���"� !�����
	� '/���� �3, ������U"��	. ��
�
"�# 	�� '��+���� 
	���� "
+�� /
�
 / ����"
	��� �� �������� ����
���;���� "���+, 
'/���*���� '������� ����
���
, 	�
��
������� 
�$���'���� 
������	���� � �
'�
���
 ������
����$��, ���	�;���� ������
��� � 
��
��� ������
�
�������� ��
+�	���	, '"��*���� ����!�	 �� 
������
����$�#. 

E����� '"��*���� 	���� ���������
� ����$�� �
����U���� �� ���� 
���'����� (���. 3.1): 	�'������� ���/���* 	���	
	�� ��
+�	���	, ��� 
������
 "
+
�� '�/�'������ '"��*���� 	����; �
�"
	���� 	���� ��� 
�
+�
$
 ��
+�	���; ���"
�#	���� ����$
'/���+���� ��
+�	���"�; 

/���, �
�"
	���� � �
���
�� 	���� �
+�
$
 ��
+�	���. 

E
����"
�� ��������*� �� �
+�
"
 �
����. 
=�� 	�'�������" ���/���* 	���	
	�� ��
+�	���	 /
��"
 

�
'
"��� �
�
������ '��
��	 ;
�
 �����'
 	��
/���
$
 ��
���
 	 
����� 	��	����� �����
� ������
��
+�	����, ��� �	�
�
"�
 
��
�
�
#�� �	
# �����
 	���� ������
����$�� � '����� ��"
�����
 �� 
��� 	���	���. D
/�
, ���*�" ��
�
" U 	��	����� �
��������� �$����	 
	���	
, �� ���� "�U /
�� �����	���� �����"� ���"
�#	���� 
����$
'/���+����.  

=���� �
$
 �� /
�� 	��	���� �
������� ����
'����, ��� 	�
���� 
�	
# �
������
 �����
 	���� ������
����$��, �
���U ����
��� '����� 
�
'�
/�� �����"� ���"
�#	���� 	��
��	��	, ��� /
�� / ���/���* 
�!����	�
# ��� ����� "���"�'���� 	����, �
/�
 ���!����	�� '"���� 
	����� ���"
#�� �
 �
��.  
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�
'�
/�� ������$�� 	�/
�
 �����"� ���"
�#	���� 
����$
'/���+����, ��� /
�� / 
���"����
# ��� ��
"���
	
$
 
������U"��	� ' 
���
	����" 
�
/��	
���� �
$
 	��
/���
$
 ��
���
 
� �����"� ������
�
��������, U ���/���* ������
# '�����# 
 
	���*���� ��
/��"� ����$
'/���+����. E����� ���"
�#	���� 
	��
	��+���� �
	�� '��
/�	 ���	�;���� �!����	�
��� 
����$
	��
�������� 	���
������ �
 '���� 
���	����� ��
����"�, ���" 
���������� 	'�U"
'���+����� ��� � ��'
������	 ������
��� ��'��� 
�
���
	�� 
��/ � �
�����	�	, �������� ���� ���
��
 	����'��#����.  

 

��'������� 
���/���* 	���	
-
	�� ��
+�	���	

 
���. 3.1. >�$���'���� ���	�;���� �!����	�
��� '"��*���� 	���� 

������
����$�� 
 

����
���" ��
�
" U �
'�
/�� �����"� 
/���
 � �
���
�# ��	�� 
	����. �����"� �
���
�# �
	���� /�'
	����� �� �
'���
��
 � 

/V�
��
	���� �
�" 	����. ������ �
�����
 �
������ �� 
"
	�
 
�
������ �� 
"
	�
 '"����. �"
	�
 '"���� 	����� 
"
	�
 "
+�� 
�
������ �� �	� �����
	�: '"���� �
����� (����
�
$����) � ���!����	�� 
'"���� 	�����. =�� 	�'������� �
�" 	���� "
+
�� 	������� ���� 
��
��
;�: 

–  	�'������� 	������� 	���� (�
"�����); 
–  	�'������� 	������� �
������� 	����; 

���"
�#	���� 
��
+�	���	  

 

3
���
�� '� 
�
���"����" 

�
�"

�����
	����� 
�
�" ��� 

��
+�	���	

 

 

=
 "��� 

!
����
�
	���� 

�����"� "
+
�� 

	�
������ 

�
�����	� 	 

/
��-��
 ����
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–  	�'������� 	������� '"����� 	���� � 	�������� ' ��� '"����� 
�
������ 	���� � '"����� ���!����	��� 	����.  

=���� 	����
	����� �
�" ��
+�	����, '’�	��U���� "
+��	���� 
	���*���� '����� 
�$���'���� �
��
	���
$
 	�'������� �������� 	���� 
��� �
��	����� ' 	����
	����"� �
�"���	�"�.  

J� �
��'��� �
����+���� ���
 �3, '��
�� '� '��+���� 	���� 
������
����$�� "
+�� �
'/��� �� *���� $�
� [84–86]: 

1. E��
�� ' 
���"�'���� ��+�"�	 ����������� "���+ � 
	�
��
������� �� �����
������; 

2. E��
�� ' /
��	����	�, ���
����
����, �������
$
 
����
'/�
U��� � �
'	���
 ����������� "���+, 		������ 	 �
/
�
 
����$
'/���$�#�
$
 
/��������; 

3. E��
�� ' 	�
��
������� �
'���
��
	
$
 � �������
$
 
/���
, 
"���
�
$���
$
 '�/�'������� 	�"��#	��� ������
����$��; 

4. E��
�� ' 
�
������ �
'���
���	 �
�"���	�	 	����, /������	 
������
����$�� �
 !������, ������� +�	����� � ����������� "���+� 	 
���
"
; 

5. E��
�� ' 	��	�����, '��
/�$���� � '��+���� �����+
� 
������
����$��; 

6. E��
�� ' 	�
��
������� 
�$���'���� �
/��, ���"
�#	���� 
'��+���� 	����, ���	�;���� �	���!������ ����
���
, �
���
�# 
�!����	�
��� �
$
 ������
���. 

>��
	��" � ���/���* ���������	��" 	���*����" ��
/��"� 
'��+���� �
"�������� 	���� ������
����$�� U �
'�
/��, ��	
����� � 
*��
�� '���
�
	���� �	�
"���'
	���� �����" �
���
�# � 
/���
 
������
����$�� (G�3>�). �� ��
$
���*��� ���� �
 ���*
���$
	�� 
'���� ��
$
 �
'	���
 	���
������: 

– '��������� �
"������
$
 
/���
 ������
����$�� (�
�
+�
���) �� 

��
	� �����
	���� "��
��� 	��
����� 	�"��#	���; 

– '�"��� ���
������� ����������	 ��� �
"������
$
 
/���
 �� 
������
��� ����������; 

– ��	
����� �
�"���	�
� � �������
� /�'� ��� ����
����
� �
	���� 
	�"��#	������ �����!
�"��
��	 ���
"
 � ����
$� 	 �
/
��� 

"
	�� �����
������ ' "��
# 
����� �� !������
� �
��/��; 

– ��	
����� ����$
	
� �����"� 
����� �
�����	 ��� ������U"��	, 
��� 	��
���#�� G�3>� � ����$
'/���$�#�� 
/��������; 

– ��	
����� '��
�
��	�
� � �������
� /�'� ��� 	��
	��+���� 
�������	 
/���
 ������
����$�� ' �����
����
#. 
� 
"
	�� 	���
��
��� �
*��	 �� �
'	��
�, ���
����
���# � 

�������� ����
'/�
U��� ����������� "���+ ���U /���* 
��	����", ;
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�
+�� 	������� $��	�� 
 	�
��
������� �����"� 
/���
 
�
������ 
'����
 *	��*�, ��+ 	������ �� ���	�;���� ��
�
���
� ���
"
+�
��� 
"���+ �� '"��*���� ��������� 	����. ��
��
������� 
/���
 
������
����$�� ;� �
����	�� �
'	
���
 
���"��� ���"�� � �
������
 
*	����� �!���. >���� ���� '��
�� ��������
 	�������� ��'��	� 
��
�
"��. �� ���'� – ����$
U"�� �������� '��
��, ��� 	�"�$�#�� 
	������ ��	�������, � '������ � �������
$
 ������
-��
�
"���
$
 

/$�
��
	����. 

�
'$����#�� ����
�
$���� 	�����, "
+�� 	��"�����, ;
 	����� 
������
����$�� 	 "���+�� "
+�� '��'��� '� ���
�
� ���	�;���� 
�
��
��� 
/���
 �
�
��	 ����$��, 	��
�������� 
�$���'������� '��
��	 ' 

���"�'���� ��+�"�	 � ��"
���	 "���+�, � ���
+ 	��
	��+���� 
��������� '��
��	, ��� �
���/
#�� '������ ����������� 	�������. E 

�$���'������� '��
��	 '��+���� 	���� 	 ����������� "���+�� [84] 
���/���* �!����	��"� U ���	�;���� �
/
�
$
 ��	�� ����
$�; 
�
'�"������ �
'�
������� '�"��
��� "���+ 	 
���"������ �
���� 
�����
�
	����; ��$
�#	���� �
�
��	 �
�
+�
��� 	 ��
��
������ 
'�"��
��� ����������� "���+��; 	����#����� ������� 
�����!
�"��
��	 	 ��+�"� "���"������ ��	����+���; 	���	�#	���� 
��	����+���� 
���"�� !�' (	 "���+�� 0,38 ��); ���	�;���� ��	�� 
�����
������ "���+�: �
/
�
	� ����
������� $��!���	 ��"
���	 "���+� 
� �����
����� �� 	��
�����; ��
	������ ��"
���	 /�' 	����#���� 
���"����	 "���+�. >���� �!����	����� ����� '��
��	 �� ����� ��� 
���
������. 

 
3.2. �?�D�	_@$

' &
@�>?�G&E
�C A�
��?&@ =& =D�
M�

' 

@?�$? 
 
F�� �����'���� ��	���������� ��
����	 '� '"��*���� 	���� 	 

����������� "���+�� ��
/����
 	���*��� ��� '�	�����: �
-���*�, 
	�/���� �+����� !�����
	����; �
-��
$�, 	�'������ �������� 

���#	���� '��
��	 ' ����$
'/���+����; �
-����U, 
������ 
�!����	����� '��
��	 ' ����$
'/���+���� ��� �
+�
$
 �
������
$
 
��
+�	���. �
'$����"
 	��
"� ��
�
/� '��
����� $�
*�� ��� 
�����'���� ����$
'/���$�#��� ��
����	. ���/���* ��
���" ��
�
/
" 

���"���� $�
*�� ��� �	
� �
������� ��
���� ��� /���*
��� 
������U"��	 U ������. =
'���	��"� "
"����"� 
���"���� ������
 U 
	���
��� ��
��
�� 
!
�"�����, *	���� 
���"���� $�
*��, 
	���
������ 	���	
 �� �
'�
��� 	����
��� "�+ 	�������"� 
������U"��	�. F
 ��$���	��� "
"����	 "
+�� 	������� ��
/�������� 
�
	������� $�
*�� � 	���
���	. � '	’�'�
 ' ��" �� ������U"��	
 ��$�U 
��$�� 	���
	������
���, 	���
	
#�� � �
� !���, ;
 "����"������ 
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���"�� ������
, ���� "
+�� 
���"��� 	 �
"������
"
 /���
, ������U 

��� ���. 

=��"� ��	������� – �� ��
��/ '��
����� $�
*�� �� ������U"��	
 
*���
" �
����
	
� �"���� ����� �� �������� ������ 	+� 	��
;���� 
����� ��	���
��". ��������*� ��	���
��"� 	���
��#�� ��	��������� 
�
"����� �� ��������'
	��� ��	��������� !
���, ��� ��
"
�##�� �
*�� 
������
������ � ���	����� ��	���
��	 ' "��
# �� ���"�
+���� 
*���
" 	�������� 
 	�$���� ����	�. =
'���	�
# ���
# ���"�� 
��	������� "
+� /
�� ���	����� ��
!�����
$
 ��	���
��, ���� /
�� 
'�����	����� 	 ��
���� � "
+� �
�
"
$�� �� ������ !�����
	
, ��� � 
��
!������" "����+"���
". 3��" �
$
 ������U"��	
 �� �
���/�
 
�
	������ 	���
�
�, �� 
 	�����
 �������	. 

=��"�� ������� ��	���
�� �
��$�U 	 
���"���� �	
U� 	�$
�� 
����' ������ ���, �
�� ��	���������� ��
��� �����'
U���� � 	������� 
����� ������U"��	� '/���*����� 	 �������� ��'�	. D
�� 	�� "
+� 
��
���� �����, ;
 �
"
 ����+���, ;
/ �
	���
�� �	
� 	������� $�
*� � 

���"��� ���/
�
�. 

=
��!����� ��	������� – �� ��
�
'���� ��'��" ��	���
��" ������ 
������	 ������U"��	�-�"������. E��
����� $�
*�� 	 ��
"
 	�����
 
	��/
	�U���� *���
" 	��
��
 �� �
"
 ��
/������ ��	������� 
�
����
	�� �"���� ������ ������	 (����� �/
 
/��$����) ��
$
 
������U"��	�. � ��
"
 	�����
 ��	���
��	 "
+� /
�� /�$��
, 	�� 
�
+�
$
 ' ��� 	�"�$�U���� "��*� �
"�, ��+ 
 	�����
 ���"�� 
��	�������. =�� �"���� ����� $�
*� �
	������ ��	���
��" �� 

/
	’�'�
	
, � ��� �"���� 
/��$���� – 
/
	’�'�
	
.  

���
�� � �
'"�;���� ������ ������	 ���������
 ��$
�#U����, 
�
"
 ������U"��	
 �
���/�
 ������� �
���������" (��	���������" 
�
"�����" � �
��
�������") '� '��
����� �������
 � '� �
�
"
$
 	 

!
�"����� 	��
��
 �����. Q� �
"� ������U, �� ���	��
, 3–10 % 	�� 
'��
���
$
 �������
 [87]. 

=�� �
�����" ����!�
$
 ������
 �
'
"�U���� 		������ 
'��+���� ����!�	 �� ������
����$�# ��� ��
+�	���	, '/���� 	�� ���� 
�
���	�#���� '� ���
�
� �
'	���
 	��
/����	� � 	��
	��+���� 
����$
'/���$�#��� ��
����	 [88]. >/��$ ����!�
� ��	������� �3 
 
������U"��	
-��
+�	��, ��� ����U���� ��
��$
" ���
 t, � 
/��$ 
�
	������� ����!�
$
 ������
 (!������
 �
����
	�� �
�
� �3 	�� 
�
'*������ ������
�
��������) '� ��� h, ����
��
	��� 
 ����
 
������*�# 	�������, 	���
	���
 �
��	�##��  

� �td
tWcI

�

�
�

1
00 ;    

� � htd
hWc$

��

�
�

1
00 , 
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��  – �
'"�� ����!�
� '��+��; 0c� 0W�  – '/���*���� ������
��
+�-
	����; – 	���
��
	� ���	��, %; d 0VW0 ���  – ��
+��� ������
����$��, 

 – 
/��$ 	��
/����	�; �  – ������
U"����� 
������ ��
�
����.  0V
������ �
����
	�� �
��� 00 Wc ��  �3 �
��� 
���"
	��� ����' 

��� t (�
��	). �"
	� 
�
��
��� ����!�
� ��	�������  

� � � � htt d
hWc

d
tW�

��

�
�

�

�

11
0000  . 

��
$
��� 
 �	��
	�� �������� ��	������� 	 �!��� 
����$
'/���+���� ���/���*� �
*������ 
���"�	 ����� ���	����� 
�
��
$, ���� ��'�	�U���� „!�����
	���� �����
# ��
�
�
#” [89]. 
>��
	��� �
'���
�
� ��� ��
"
 /�'
U���� �� �
"
, ;
 �
	������� 
�
'������ �
*��	 /
�� 	��/
	����� '� ���
�
� '��+���� 	����� �� 
����$�#, �
/�
 '� ���
�
� �
��$�
�
$
 ����$
'/���+����. ���
��
��, 
��� /��� �� ��/� !�����
	� '�/�'������� ��
����	, ��'�	�U���� 
����$
'/���$�#�
# �
"����U# (��3>). �
�� ��
	
���� ��	������# 
��� ��#�, �
	����# 
�$���'
	
U 	�# ���"
 �
�
 $�
*
	�� �
*��	. 
>��
	��" �
�
"���
" 
 	���
����� "�+ ��3> � ���U��
" U �
������ 
�� ����$
'/���+����, '$���
 ' ���" ��3> ���� 	���
	���������� '� 
�
��$����� '�����
	��
$
 ��'
�����
, 
�$���'
	
U !�����
	���� � ���� 
	���
	���������� '� �����'���# ��
���
; ��� �
'�
/�� ��
���
 
��
"���
	� ������U"��	
 �� ���� ������ 	�����. 

F
�	�� �
/
�� �3���3> �
��'�	, ;
 	������� �����'���� 
����$
'/���$�#��� ��
����	 	 �������, �� ���	��
, '���
������ 	 
"�+�� 	�� �������
� �
���� ����� �
 ��	�
�� "����
��	 U	�
 (����� '� 
������ – 11–12 %). 3������� �
*�� �
	����#���� ������U"��	�"� '� 
4–5 �
��	, � ���"�� 
�
��
��� ��
����	 ������U 	�� 3 �
 7 �
��	. 
3
����
#���� �����
# �� "
+��	���# '��
����� �
������
 	�$����� 
�������	 `	�
/���
 (����' �������� 
$
�� "�+ 
���
" ������� � 
`	�
/���
", � ���
+ ������"�
# `	�
�
#'
), �
"����� '� ��� �	
U� 
�
/
�� 
�	
��� 	�� $
�
	�� ���"���� ��3>-/�'���
 � '�/�'������ 
	�������� "����
��	 U	�
 	 ����$
'/���$�#�� ��
����. 

E� ��'
������"� �!
�"
	���� '�"
	���
" �
/�+��� ��3> 
��
	
���� �� ������U"��	� ����$
�
���, ��'
�����
" ��
$
 �	��U���� 
	�'������� ��� '	��
$
 /�'
	
$
 (������
 ���
#�
$
) ��	�� 
��
+�	���� ����$��. D������� ����������� �
"����� �
'�
/��#�� ��� 
��
�
'���� ' ����$
'/���+���� � �������	��#�� �� ����	����	
 
������U"��	�. � ��'
������ �����'
 � ����$
	
��	 ��� �����'���� 
	�/���U���� 
��� ' 	�������	 ��
�
'����. =�� ��
"
 
'$
�+
#���� 
!�����
	� � �������� 
"
	�, � ���
+ $������� ��� 
/
� ��
���, ��� 
	�������� 	 �
������� �� ����$
'/���+����. =
��" ��3> $
�
U 
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��������� ��
��� � ��
	
���� �
�$� (������) �� �
�������� � "
���+ 
����$
'/���$�#�
$
 
/��������, 	 ��
"
 /��
�� 
����� �� 
���������, 
��� � ��
'�"�� ������U"��	�. =�� �� �
���
��" ��
	
������ "
���+ � 
�
��
����$
�+
	����� �
/
�� �� ��*� ��
/����� ��� � �
/
�� ��� 
�
	�
"��*��/�
$
 	��
	��+���� ��
���
. E�	��*���� �
$
 
	��/
	�U���� 	 !
�"� '��	���� 
/�������� 	 �����
�����# 	 
����
'����� ���U���, ����� �
$
 ��3> �����
U '� �
/
�
# 
/�������� � 
'� �
��$�
��" ����$
'/���+����" ��
��$
" 	��
$
 ���
 �
	������� 
������
 ������U"��	
". 

����
	�������" ����
" �
'�
/�� ������
-��
�
"���
$
 

/V�
��
	���� U 
����� �!����	�
��� ��	���������� ��
����	. 
&���*���� ��
"���
	�� ������U"��	 ��
$
��� '���
������ �� $���� 
	�+�	����, �" �� 	������U 	������ �
*��	 �� !�����
	���� 
����$
'/���$�#��� '��
��	. D
"
, 	�� �
$
, ��������� 
/’U���	�
 
��
	����� �� 
����� '���+��� �
�� "��/
���
$
 ��
���
: 	�� ���"���	 
�
	������� 	������
$
 �������
 �
 �
����
	
$
 �
�
�
 ��
"���
	
$
 
������U"��	� 	 "��/
���
"
 ����
��. >����� �!����	�
��� 
��	���������� ��
����	 �
	���� '�����#	����� �� 
��
	� '����	����� 

/��$
 ��	���������� 	�����, ' 
���U� ��
�
��, � �
" �� ���"���	 
�
	������� �������
	�������, ' ��*
�. 

� ��
���� 
����� �!����	�
��� �
	$
���
�
	�� ��	������� �
"� 
��	���������� 	����� � ����
$
 $�
*
	
$
 �
�
�
 �
	���� /
�� 
���	����� �
 ������
� 	���
���. >������� ��
��� ��	���
	���� 	 
/���*
��� 	������	 '�����#U���� �� 
��
"
"����
, � ��
�
���� ��� 
�����	, �
, '� 	�����
" ���*
$
 ����
, 	�� ����
��� �
"� 
��	���������� 	����� �
	���� ���	
������ �
 ������
� 	���
��� (' 
��!���������U# �
+�
$
 ����
��
$
 ����
 ��	���
	����).  

=���
���"
, ;
 ��	������� ��
	
������ �� �
����
 
�
'���
��
	
$
 ����
�
 �, � ����
	� !
����� �� $
��'
��� ����
	���� 

tz ��  �
���� 
 	�$���� 

� �� � � � maxn
1

�������� �
�

�mQKzKmF
z

n

n
�

z , 

�� � �� �QKzK ����  – ������� ������U"��	� �� $
��'
��� ����
	���� 
'� 	����
	����" �
����
	
$
 �������
 �QK �� , ���� "�U /
�� 
	��*�
�
	����;  – �
�!���U��, ;
 	�'����U���� ����
���
# 
���	�
#.  

m

3
�!���U�� ����
��
	���� /�' 	���
	���� ��'��
 
	�'����U���� '� !
�"
�
#  
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1001
1001

1
1

j
i

d
m

�
�

�
�

� , 

�� – ���	�� ����
��
 /�' 	���
	���� ��'��
; j – ���	�� 
��!�����
	����, ;
 	����
	�#U���� ����
������" /���
", %; 
 – 
��"� ��!����� �� �
�
���� ���. 

d

F���"��
 �������
 ('� ��'"���
� 	������� ��'��
 ��
��$
" 
�����	��
 ���
 zst), "
+�� �������	��� 
 	�$���� ���
�����
$
 
��	����� 

� � � � � � � � � �n�QKrnKpnK � ����������� ~111 ,      zn ,...,1� , 

�� p – ���
"�� ���/
�
� �������
; r  – ���	�� 	���
��
 '� ������; , – 
������ �
�
�
, ;
 '���*�U���� �� ������U"��	�.  

E 	�;� ��	������ 	���'�	 "
+�� �!
�"
	��� �
�����# 
"
	
 
�
�����
��� ��	�������  

�
z

� QKpQKr�z ���+����,�� )1(])1([ . 

�"
	� �
�����
��� �
�
��
���
�
	�� ��	�������, ��������� ' 
"��
# ��$
�#	���� $��!���	 ��	����+���, ��/
�� 	�$���
  


��� �QKQKr� /)( ��+���� . 

E����� ���"
�#	���� 	��
	��+���� �
	�� '��
/�	 ���	�;���� 
�!����	�
��� ����$
	��
�������� 	���
������ �
 '����, ���" 
���������� 	'�U"
'���+����� ��� � ��'
������	 ������
��� ��'��� 
�
���
	�� 
��/ � �
�����	�	, �������� ���� ���
��
 	����'��#����. � 

��
	
 ��
�������� 	�����
� /
�� �
������
 ��
��# ����	��� �����" 
[71–76]. 

Q���
	� !
����� ������ � �$����	 /�$��
���"����
� ����	�
� 
�����"� ' �����
 '	’�'���"� �$����"� 	���
	���
 /
�
�� 

� � � � ��
�

��
n

i
i yvzHyv�

1
, ;�  

� � � � � �ycyvyvf iiii ��, , 

��  – �
�
� ������, ���� '���+��� 	�� �$��$
	���� �
��'����	 
������
��� 	��� �$����	; 

� �zH
� � � �ycyv ii ,  – 	���
	���
 	������ �� 

���"
�#	���� �� '������ 
���"�� �$����	, ��� '���+��� 	�� ��� 	��� 
�$����	. 

E����� �����'
 
���"����
� !
����� ���"
�#	���� �
��$�U 	 
�
*
�
 �����"� ���"
�#	���� !v , ;
 "�U "����"����
 $�����
	��
 
�!����	����� 
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75 

� �vKv
v

maxarg�! ; 

�� � � � �yv�vK
y

,min�  – $�����
	��� �!����	�����.  

>���U# ' ��#�
	�� ��
/��" ���"
�#	���� U ���		���
*���� 
����	��
����
� �� �
�����	�
� ����
�����
���. � [76] ��
�
�
U���� 
"��
�, ;
 �
��$�U 	 	�/
�� �����"� ���"
�#	����, ��� �����'
U 

���"������ ' �
��� '
�
 ������ 	���
� ��� �$����	 �� 	���
� �� 
��	�
	�$� 	 �
"�������� ������$���, ;
 �
'	
��U 
���"��� 
����������� �
'	’�'
� '����� ���"
�#	����.  

>������� 	�/�� �����"� ���"
�#	����, '� ��
� '�/�'���
U���� 

���"����� '������� ����
	
� !
����� �
+�
$
 �' ��
+�	���	, ������
 
�����'
	��� �� ��������, �
 �����*� 	��
����
	
#�� �
������# 
��	�
	�$� ��*�, '� ��
� 	��������� 	�� ��	�
	�$� /
��-��
$
 
��
+�	��� �� 	�$���� 	 ���*
 ���$
 �
"
 ��"
"
. � '�$����
"
 
	�����
 "�
+��� �
�
� ��	�
	�$� ��*� "
+� "������ �������� �
�
�. 
D
"
 ������$�U# ������ U 	�/�� �����"� ���"
�#	���� v, ��� 
'�/�'���
U �� "����"������ $�����
	���� ��'
����� 

� � � �
vEy

y�vK
N

maxmin ��
#

 

�� EN  – "�
+��� ��� ��
+�	���	, ;
 '�/�'���
U ��	�
	�$
 '� ��*�". 
���
�����	*� „	�
���*�U” �� „'
	��*�U” ���"
�#	����, �3 

"
+� '�
/��� ����� ���� ��	�
	�$� ������" '� ��*�". ��
���*�U 
���"
�#	���� /�'
U���� �� �����
'�
���� 	�$��*�	 "�+ ��
+�	���"�, 
'
	��*�U – �� �����"� *���!�	. =������"
 �
 �
'$���
 �����"� 
���"
�#	����, ��
 �
�����
 �
���� �� �	
��	��	
 "
���� ����	�
� 
�����"� (���. 3.2), ;
 ������U���� ' ������ – �� 	�����
"
 ��	�� 
�U������ � �$����	 – �� ��+��
"
 ��	��. 

G$��� 	�/���U ��# y, ��� ��
# "
+�� �
'$������ 
/��$ 
	��
����� �
/�� �/
 ��������� 	�������
	���� $
���, �����	����� �� 
����$
'/���+����. ���
����� ��� 	�"�$�U 	�� �$���� 	����� c(y) � 
����
���� �����
 �
��� H(y). Q���� �
"����
U '������ �$���
 *���
" 
"���������
$
 ���"
�#	���� 
 	�$���� $�
*
	
� 	���$
�
�� v(y).  

Q���
	� !
����� ������ �� �$���� "�#�� 	���
	���
 	�$���  
� � � � � �yvyHy� �� ; 

� � � � � �ycyvyf �� .

������$�U# ������ U 	�/�� ���
� !
����� ���"
�#	���� � �yv , '� 
��
� �
��$�U���� "����"
" ����
	
� !
����� � �y� , ���������, ��� 

*
1yy �  (���. 3.3a). 
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���. 3.2. �
���� ����	�
� �����"� �
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� 

 

� ��
��� ����	��� �����" [71–76] �
	����
, ;
 
���"����
#  
(--
���"����
#) U �	�'��
"������
��� �����"� ���"
�#	����, '� ��
� 

� � � �
.(

.
)
*

"

�-�
�

,,0

;,
*

*

yy��!�

yy��!�yc
yv  

�� - – �
�������. 
� ������
����$����� *��
�
 '���
�
	
#�� �����"
 

���"
�#	���� D-���
, ��� �
��$�U 	 �����
'�
���� �
�
�
, ���������, 
��;
 � � � �yHyv 5,0� . >������� �$��� 	�/���U ��# , '� ��
� 
�
��$�U���� "����"
" 

y
� �yf , �
 "����"
" ����
	
� !
����� � �yf  

�
��$�U����, ��;
 y= <  (���. 3.3/). *
2y *

1y

G$��� "
+� 	�/����� ��# y+ , '/���*�	*� �	
# 	���$
�
�
. 
>���� �
+� ��
�
 �� �
"
 ���U ��	�$����", 
������� �
��� �
����U 
�������, � '������ '/���*
#���� ��
�
�����
 %. 

*
2y

E "��
# ���"
�#	���� �$���� �
 '/���*���� ��� ��
/����
 
'/���*��� �
$
 �����
 	 '�$����
"
 �
�
��, ��������� 

� � � �yHyv 75,0� . D
�� "����"
" ����
	
� !
����� � �yf  '"�������� 
	���	
. 3��" �
$
, 	 ���
 ���$����� "����"�'���� 	���$
�
��, �$��� 
"
+� '/���*��� %. D���" ���
", �����"� �����
'�
���
 ' ������
# 
'���+����# !
����� ���"
�#	���� "
+� '�/�'������ /��'��
 �
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���"����
� ������$�# ���"
�#	����. >���� ��� ��
"
 ���"�� 

�
��
��� �
 '/���*����� 	�	���, ;
 �� 	�$���
 �����
. 

 

 
���. 3.3. F
���, '������ ����� � 	������ �� ���"
�#	����  

 
E��+���� �
�
���� 	����� 
 ��'� �����'���� ��	���������� 

��
����	 3�= �
�����
 �
'���
	��� ����" ���
" [90]: 

)()( FFF
� ������

ttt� QQR�QQRQ�QDCQ ������ , 

��  – ���$
������ "������ 	���
��� �
�
+�
���, ���"���� ��
� 
 	�'����#���� �� �
/
�
� ���
"
� 	���
��� �0
 ����$��, ;
 

��
+�	�U���� ��
+�	���"� ������U"��	� � !������
$
 ���
 �� �
/
�� 
�
;  – 	���
� ���= D
 ������U"��	�.  

FC
ic� 0

D

ii Tc �

=��*� �����
	� ���������'
U 	������� '��+���� ����� 
��
"���
	�� ������U"��	 �3 '� ������	�
 ����$�#, ��
$� � ����� – 
	������� 	���� ���������
� ����$��, ;
 	�����#�� 	 "���+�� �3 �� 
��
"���
	�� ������U"��	 	���
	���
 �
 � ����� 	��
	��+���� 3�.  

���
���" ���
���
" ���
$
 ����
�
 U 
/’U������ 	����, ;
 
	�����#�� 	 "���+�� �3 �� "���+�� ��
"���
	�� ������U"��	. 3��" 
�
$
, �������� "���"
"
 	���� ���������
� ����$�� �� 	���
	
U 
��
���"�������� �
'"�;���� 3� '� ��'��� ���
"�� 	����� �� 
�
"�������# ������	�
� �
�
+�
��� � ��'�
� ����� '� ��
+�	���� 
������	�
� ����$��. ���
����"� ���
+ U ��	���
	���� ��'�
$
 ���
 
�
/
�� ��
+�	���	 � 	���
������ "��
���� �
'�
������� 	���� "�+ 
��
+�	���"�.  

=�
�����'
U"
 �
'�
������� 	���� "�+ "���+�"� �3 �� 
"���+�"� ��
+�	���	. F�� ��
$
 �!
�"
U"
 ����
	
 !
����# ��� 
�
'	’�'
	���� '����� 3�= 
 	�$���� 

� � � � TPTQ�Q t
oo

t cDc� t
�

2
��� 11 �,��,��,� , 

y2* 

H, 
 �, 
 v 

y 

v 
c 

H

/) 
H

- 

y1* 

H, 
 c, 
 v 

y 

v=c 

�) 
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��  – 	���
� ������	��� �
�
+�
���� ��	����+��� 
���"�� 
��
+�	���	 ������U"��	�;  – 	���
� ���
"�� 	����� �� 
	����
	����� 3�;  – 	���
� 	���� ����	�
� �
�
+�
���, 
'
"
	����� �����������" ������	��� ��	����+��� 
���"�� 
��
+�	���	 ������U"��	�; � – 	���
� ���
 �
/
�� 
���"�� 
��
+�	���	. 

�Q
��

�P�

=��*� �����
	� ���������'
U 
��
��'
	� 	������ ������U"��	� 
�� 	����
	����� 3�, ��
$� – 	������� 	����, ;
 	�����#�� 	 
������
"���+�� �3, '� ��� ������U"��	
 �
	����# (� '� ���
#�
� 
�����"� 
����� – 	�	��� �/
 � 	����� �
�
+��) �
'���
	
U���� ' �3 '� 
��
+��
 ������	�
 ������
����$�#, ����� – 	������� 	���� ���������
� 
����$��, ;
 	�����#�� 	 ������
"���+� ��"
$
 ��
"���
	
$
 
������U"��	� ����� 	��
	��+���� 3�.  

E�
'
"��
, ;
 '� ����� 
"
	 �3 ��	�$���
, ;
/ ������U"��	
 
�
"����
	��
 ������	�
 �
�
+�����, 
������� 	
�� ��*����� /�' 
���/����
$
 ���/
��
.  

��'����"
 
���"����� '������� ��
���� 3�= ' �
��� '
�
 
��
"���
	
$
 ������U"��	�, ��� ��
$
 �
���/�
 ���
+ 	���
	��� 
'��+���� ����� �3 '� �����
�� ������	�
� �
�
+�
���. J�;
 ���
"� 
�������
	�������� 	 3� ��� 
���"�� ��
+�	���	 ���/��'�
 
����
	� 

 � 
����
	�� ��� �
/
�� 
��� ��
+�	���	 ��n�� ���� ���� ...21
TTTT n ���� ...21 , �
 	���' ��� ����
	
� !
����� 
���"
$
 

������U"��	� ' 
���
	����" '��+���� ����� '� ������	���� 
������	�
� �
�
+�
��� ��/
	�U ���
$
 	�$���
: 

� � � � TPcTDQc�Q� �o�o�� �,��,��,� 211 , 

��  – 	����� ����	�
� �
�
+�
���, ;
 	�����#�� 
 
	�
���*��
'�	
������ "���+�.  

�P�

E���*
	*� �
����
 � �
 , �� �����	��	*� �� �
 �
��, 

���"�U"
 
���"������ ��
���� 3�= ������U"��	� 

.
2

1
0

0
0 TPc

TDQc�Q

�

���

 �

�
��,  

>�+�, 
���"������ ��
���� 3�= ��� ������U"��	� '����
 
	�;�� 	�� 
���"����
$
 ��
���� �
"�������� ��� �����"� 	 ���
"
. 
Q� �	������ ��
 ��, ;
 ���+�	� ���������U 
�� 	������ �
 3�= �� 
������U"��	�. 

F�� �����'���� �����" ���"
�#	���� ��
+�	���	 	�+��	�" U 
	�'������� �� ������ 
 '"��*���� 	�����. F�� 	���*���� ��U� '����� 
	��
�����U"
 	���' 
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)( ��
F

��
F

�
F

� QQR�QRQ�QDCQ �����
ttt

� , 

' ��
$
 "
+�� 
���"��� !
�"
�
 ��� 	���
�� '��+���� 	����� "�+ 
��
+�	���"� 
 ��'� 	��
	��+���� '��
/�	 3�= 

)( ��
FF

��
FF

�
FF

� QQR�QRQ�QDCQ� ����� . 

���
	��+���� '��
/�	 3�= ' 
��
$
 /
�
 ���	
���� �
 
'"��*���� ����� '� ������	�
 ����$�#, � ' ��*
$
 – �
 '"��*���� 
	���� ���������
� ����$��. �� ���. 3.4� ��	����
 $��!��� '"��*���� 
	����� 
 ��'� 	��
	��+���� 3� �� 
��
"
 ' 
/’U���	 ������U"��	�, 
'
���"�, ����� '� ������	�
 ����$�# ($��!�� 1), 	���
��� 	���� ($��!�� 
2) �� '�$����
� 	���
��� ����� '� ������	�
 ����$�# � 	���� 
���������
� ����$�� ($��!�� 3). J� 	����	�U ' $��!��� 3, '"��*���� 
	����� U �����" � ������U ���/��'�
 4000 $�� �� 100 �	�� 

����
	���
� �
�
+�
��� 3�. 

�� ���. 3.4/ ��	����
 $��!��� �
�
�
 ��3> 
 ��'� 
	��
	��+���� ��	��������
$
 ��
���
 3�= �� ��	�
"
 
/’U��� 
������U"��	� ��� ,=0,5, r=0,1, s�=100 $��/�	��, ��� 
���"
#�� 
/�'�
�������
 ��� 
/’U��� 	��
	��+���� ($��!�� 1), � ���
+ �� 2, 3 � 4 

/’U���� ������U"��	�, ;
 +�	������ 	�� ��U� "���+� ($��!��� 2, 3 � 4). 

 
 

0 100 200 300 400 Q3�

0 

10 

/ 
s�,  
���. 
$�� 

3 

2 

1 

�)

5 

1

2

3

4

$,
���.
$��

0 100 200 300 400 Q3� 

0

/)

 
���. 3.4. L��!��� '"��*���� 	����� ������U"��	� � �
�
�
 ��3> 

 
F
��� ��3> 	�� 	��
	��+���� ������
�	 3�= 	�'����U���� 

�
"
# '"��*���� 	����� ' 
���
	����" ������ 	���
���	 	������
$
 
�
����
	
$
 �������
  ' !
�"
�� �KQ�

� � �QKr$ � �������� ~1 .       

F�� 	��
	��+���� 	�/���
 ��
+�	��� ������U"��	�, ���� 
���������'
U���� ���/���*
# 	����������#. ��/�� ��
$
 ��
+�	��� '� 

����
	�� ������	��� ��	����+��� '�/�'���
U ���/���*�� �
��� 
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��3>. �
'���
��� 	��
���� ��� �0
=0,25 $��/���·$
�., 
d
=0,005 ���/�	��; �
=3000 $
�. =��
"�� �
��� 	�� 	��
	��+���� 3� 
�� ������U"��	� ����
	��� 12 $��/�	��, � 	 '�$����
"
 ��� 
	��
	��+���� 3� �
�
+����# 500 �	�� �
��� ��3> ������ 6000 $��. 
D���� ��	���������� ��
��� U �
������
 	�$����". 

>������� '������� ��
�
"����� ��	�	������	 ������	�
� 
�
�
+�
��� ��
"���
	�� ������U"��	 ������� '���
������ 	 "�+�� 
0,02...0,005, �
 �
��� ��3> "
+� /
�� '����
 	�;�". 

F
��� ������U"��	� '� ���
�
� '"��*���� ��
+�	���� 
������	�
� �
�
+�
��� 

)C=(
1

i
n

i
iH ���� �

�
, 

F� ,  – 	���
	���
 '"��*���� ����� � '"��*���� 	���
��� 
	���� 	 "���+�� ��
"���
	
$
 ������U"��	� 	������
� 	��
	��+���� 
�
"����
#��� 
����
	
� (�
) 	 
-"
 ���
.  

i=� iC�

=��*�� �
���
� ��� '���
" �
"� 
������
$
 	���'
 
���������'
U �
��� '� ���
�
� '"��*���� ����� ��, ��
$�� – '� 
���
�
� '"��*���� 	���� 	 "���+� ��"
$
 ������U"��	�.  

E"��*���� ����� �� '"��*���� 	���
��� 	���� 	 "���+�� 
��
"���
	
$
 ������U"��	�, ;
 '
"
	���� 	��
	��+����" �
 	 
-"
 
���
, 	���
	���
 /
�
�� 

iiii TDcQQ 0)'(= ��� ;    2
�

0
22 )'(C

U
TcRQQ iiii

i
�

�� , 

F�  – ������U ��
+�	���� ������	�
� �
�
+�
��� ���
" �
 �
 � 
����� 	��
	��+���� �
;  – ��
�
"����� ��	�	����� ������	�
� 
�
�
+�
��� (����) ������U"��	�;  – �
'���
��
	�� ����
� ���
 
�
/
�� 
-$
 ���
;  – ��	�	�������� 
��� "���+� +�	����� 
-$
 ���
;  

', ii QQ
D

iT
iR

=�� ��� 	�/
�
 �
��'����	 �����"� ���"
�#	���� �
���/�
 
'	���
�� 
	�$
 �� ��, ;
 ������U"��	� "
+
�� "��� ��'�
 
����$
U"����� 	��
	
� ��
�
���� � �5,0...2,0��p �	�·$
�./$�� 
	��
/���
� ��
�
���� (	.�.) [90]. 

=���
���"
, ;
 �
�!���U�� ������	�
� �
�
+�
��� 
��	����+���� 8 . � ��
"
 	�����
 ���
"� ��
+�	���� 
������	�
� �
�
+�
��� 

,0���tg

� �4,0...16,0����� �pq tg  �	��·$
�./$�� 	.�. 
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��
�
"����� ��	�	����� ������	�
� �
�
+�
��� 	 '���+�
��� 	�� 
���������
� 	�������
��� ��
+�	���	 � �2,0...05,0�D �	�/�	��. 

������ ����	�
� ����$�� ��� �������� ������	�
� �
�
+�
��� 
���������'
#���� "������# 	���� 

� � 310
8020
328

2,005,0
4,0
16,0 �

�
�

�
�
�

�
��

�

�
�
�

�
��� �

qDee  �	�·$
�./$�� 	.�., 

�� – 	���
� ���
"�� ������	��� ��	����+��� ��
+�	���	;  – 
	���
� ���� ��
+�	���	. 

qe D

����$
U"����� ��
�
���� ' 
���
	����" 	���� 	�� ������	���� 
������	�
� �
�
+�
��� 

.����$
U"��
��;������$
U"

�
�

�
�

�
�
�

�
��
��

�����
08,05,002,05,0
032,02,0008,02,0

p  

>�+�, 100�D �tg  – �� ��
���� '/���*���� ���
"
� 
����$
U"�
��� ��
�
����, ���� ������U 4 % ��� ��/��+���� � 16 % ��� 
	��������� 	�� ������	 +�	����� ������U"��	. =
 "��� '"��*���� 

 ��
���� '/���*���� ���
"
� ����$
U"�
��� ��
�
���� 
'"��*
U����. ���������, '� 4

��tg
,0���tg  	�� ����
	���"� 2 % ��� 

��/��+���� � 8%  – ��� 	��������� ��
+�	���	. 
=���
���"
, ;
 �	� 	�������� ������U"��	� ' "��
# � 	����
# 

����$
U"����# 	��
/��#�� ��
�
���# ��
��$
" �	�����
 �� �
"
 
10 "��.$��. ��
+�	���� ����	�
� ������
����$�� ������U 	���
	���
 2 
� 5 "�� �	�·$
�., � ��
+�	���� ������	�
� ����$�� 	���
	���
 1,2 � 
3 "�� �	��·$
� (tg z� = 0,6). =���� �
'���
���	 ' �� '� �����
�� 
������	�
� �
�
+�
��� '� 
��
	�
# ���	�
# �
'���
��
	� 
��
+�	���� ������
����$�� ������U 2,24 � 5,6 "�� �	�·$
�. E� 	���
��� 
������
����$�� 0,25 $��/�	�·$
�. �������� ������
����$�� '�
��� 
	���
	���
 ' 500 ���. $�� �
 560 ���. $�� � ' 1,25 "�� $�� �
 1,4 "�� $�� 
(�
����
	� ����� '� ������	�
 ����$�# ������U 	���
	���
 60 � 150 ���. 
$��). 

�����
	����� �
�������
���� /������ '�$����
# �
�
+����# 
500 �	�� 	������# 50 ���.$�� '�/�'������ $����
	���� ������	�
� 
����$�� 

6
�	 1012000500 ������ TQWp �	��·$
�. 

>�+� '� ���
� ���
"
� 	���
��� (100 $��/�	��) 	����
	����� 
�
�������
���� /������ 
 	��������� ��
+�	���	 
�
���� '������ �� 
��� (	��#��#�� '������ �� ���"
�#	���� � � � �yHyv 5,0� ) ��
��$
" 
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�	
� �	������	. F�� ��/��+���� ��
+�	���	 ���"�� 
�
��
��� 
����
	��� ���/��'�
 �	� �
��. 

 
3.3. �F
>�

$	�

' 
�#$
&=$G&E

#
 =$��=A���

' 

=D�
M�

' @?�$?  
 
� �	��
	�� �������� �
*������ ��/
	�#�� �����"� �
���
�# � 

�
�"���'���� ������
��
+�	���� �91�. >��
	�� ���� �
��$�U 	 
����
����'���� 	���
	������
��� ����	����	 ����
'����	 '� �
��'���� 
�!����	�
��� ����$
	��
��������. @��������
# 
�
/��	���# U 
�������	����� ��
���
 �
���
�# � 
���	�����. ���
# �
���
�# U 
����	���� �
$
, ;
 ����$
���
��� ����
���� � 	��
����
	
#���� 
�!����	�
 � ��'
������	�
 ��� �
��$����� �����, �
���	����� ����� 
��
"���
	�" ������U"��	
", � 	����� ���������
� ����$�� �� 
����	�;
#�� ��������� �
�"���	�	. D���� �
���
�� ���� 	������� �
 

���	������
$
 �
���
�# �92�. 3
���
�� /�'
U���� �� 
/���
 
���������
� ����$��. D
"
 '
����"
�� �� ��
"
 ������ /���* 
�������
. 

L��!��� ��	����+��� ��
"���
	�� ������U"��	 �� �� 
���"�� 
��
+�	���	 ���������'
#���� ���
��
# ����	�
"������#, ;
 

������#U 
/��� 	���� ���������
� ����$��. ���"��*�"� 	����� 
/
�
�� '� 
"
	 
���"����
$
 ��+�"
 ��
+�	����. D��� 	����� 
��'�	�#�� 
���"�����"� [93]. �
�� U ����
�
$���
 ��
/�����"�. 
������, ��� 	�����#�� '� ����
$
 $��!��� ��	����+����, ��'	�"
 

��
	��"�. � ��
"
 	�����
 /
��-��� ����	�
"������� $��!��� 
��	����+���� '
"
	�#U �
����
	� 	�����. 

>������� ����	�
"������� $��!���	 ��	����+���� "
+�� 
�
'$������ 	 ����
"
, "�����
"
 �� ����
"
 �
'��'��, �
 	�����U 
'�������� ��
 ���		���
*���� "�+ 
��
	��"� �� �
����
	�"� 
	�����"� �� ��� �����	���� ���
. ��
/����
 	��"�����, ;
 "
+
�� 
�
'$�������� � ��*� �����	��� ���
, ���������, ��+����. >���� �� 
�������
	
 �� '"��#U �
�� 	�������
$
 ��+��. 

���	����� '����� 
���"���� ���		���
*��� "�+ 
��
	��"� �� 
�
����
	�"� 	�����"� ���������
� ����$�� ��� �
�
, 
���"�� "�����	 
�� ���	. 

F
/
	� 	����� ���������
� ����$�� �
'����"
 �� �	� �����
	� 
[94, 95] 

jkjkjk WWW "' ����� ,                                       (3.1) 

�� ,  – 	���
	���
 
��
	�� �� �
����
	� 	����� j-$
 "����� 
k-$
 ���. =���
"
  

jkW '� jkW"�
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    2

2
'

U

RTS
W cjk

jk �� ; ,                   (3.2) jk�jkjk WKW ')1(" 2 ����

�� ,   – ������U ��	����+���� �� �
�!���U�� !
�"� $��!��� 
��	����+���� j-$
 "����� k-$
 ���; – ����
$� �� 
��� ����� 
+�	�����; �=24 $
�.  

cjkS �jkK
RU ,

=���
"
	�	*� 	����� ���������
� ����$�� 
���"�� ���	 '� j-� 
"�����, 
���"�U"
 

�� �����
k

jk
k

jkj WWW "' .            (3.3) 

�
'�����"
 "������ 	����� ���������
� ����$�� �� ��� 
���"�� 
�����
	�: "������ 
��
	�� 	�����, "������ �
����
	� 	����� �� �
/
	� 
�
����
	� 	����� 

j�jjj WWWW ""' ������� .                               (3.4) 

=�� ��
"
 '	’�'
� "�+ �����
	�"� "������� � ������ 	���� "�U 
	�$��� 

������
k

jkjj WWW '"' ;  ����
k

jkj� WW "" .                     (3.5) 

3��" �
$
, "������ 
��
	�� �� �
����
	� 	����� "
+�� 	�'������ 
'� !
�"
��"� 

2

2
'

U

RTS
W jcj

j �� ; ,                (3.6) j�jj WKW ')1(" 2 ����

�� ,   – ������U ��	����+���� �� �
�!���U�� !
�"� $��!��� 
��	����+���� j-$
 "�����, ;
 �
/
�
	���� '� �
/
	�"� 
��
+�	����"� ���������
� ����$��; –���	������ j-$
 "�����, $
�.  

cjS �jK

jT
G���
$���
 ����
"
	�	*� 	����� ���������
� ����$�� 
���"�� 

"�����	 '� ���, 
���"�U"
 

��� �������
j

j�
j

j
j

j WWWW ""' .                  (3.7) 
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�
'�����"
 ����� 	����� ���������
� ����$�� �� �
���� 
���"�� 
�����
	��: ����� 
��
	�� 	�����, ����� �
����
	� 	�����, "������ 
�
����
	� 	����� �� �
/
	� �
����
	� 	����� 

�& WWWWW """' ��������� .                       (3.8) 

=�� ��
"
 '	’�'
� "�+ �����
	�"� ������ � "������� 	���� "�U 
	�$��� 

  ������
j

jWWW '"' ;  ����
j

j& WW "" ;  ����
j

j�� WW ""  .     (3.9) 

3��" �
$
, ����� 
��
	�� �� �
����
	� 	����� "
+�� 	�'������ ' 
!
�"
� 

2

2
'

U

RTS
W pcp�� ; ,                (3.10) ')1(" 2 WKW �p ����

�� ,   – ������U ��	����+���� �� �
�!���U�� !
�"� ����
$
 
$��!��� ��	����+����, ;
 �
/
�
	���� '� "������"� ��
+�	����"� 
���������
� ����$��; – ���	������ ����
$
 ��	����+����, $
�.  

cpS �pK

pT
F�� 	�'������� �
����
	�� "������� �� �
/
	�� 	���� 

���������
� ����$�� "
+�� 	��
������� �������
'	�+��� '������� 
�
�!���U���	 !
�"� "������� �� �
/
	�� $��!���	 ��	����+��� 

')1(" 2 WKW �&& ���� ; ,          (3.11) ')1(" 2 WKW ��� ����

�� ;   – �������
'	�+��� �
�!���U��� !
�"� "������� �� 
�
/
	�� $��!���	 ��	����+���. =�����	�	*� 	���'� ��� �
����
	�� 
"������� �� �
/
	�� 	����, �������"
 	���'� ��� '���
�+���� 
�������
'	�+���� �
�!���U���	 !
�"� "������� �� �
/
	�� $��!���	 
��	����+��� 

�&K ��K

'

"
)1( 2

W

W
K k

k

�& �

�

��
�

; 
'

"
)1( 2

W

W
K k

k�

�� �

�

��
�

.            (3.12) 

>�+�, 
���"��� '�"��
�� ���
��
�� 	���� ���������
� ����$��, 
��� 	 �
/
	
"
 �
'��'� U �
"
# �	
� �����
	�� 	���� (��	. 	���' 
(3.1)), 	 "�����
"
 �
'��'� – �
"
# ���
� �����
	�� 	���� (��	. 	���' 
(3.4)), 	 ����
"
 �
'��'� – �
"
# �
����
� �����
	�� 	���� (��	. 	���' 
(3.8)).  
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E���
�
	���� '���
�
�
	��
$
 ����
�
 ����U "
+��	���� 
'�����#	��� 
/��� 	����, 	��	���� ��'��	� ��
�
"�� ������
����$��.  

3
���
�� 	���� ���������
� ����$�� 	���$��U 	�+��	
 �
�� �� 
�����
"��� ����$
'/���+���� ��
"���
	�� ������U"��	. ���������� 
'�/�'������� �
��
	���
$
 �
���
�# '� 	�����"� '
"
	���� ��", ;
 
�������	��� 
/��� ������
����$�� 	������� ������ �� $
�
	��� 
�
��+
	������ ���������� �� �
'�
������� ����������� ������U"��	�, � 
/�'�
�������
 ��
+�	��� '	��
#�� '� ��
+��
 ������
����$�# 	 
���
"
 '� "�����. E� ��� 
"
	 	�'������ �����
 ������
 	������
� 
������
����$�� �� �
'�
������ 	����� "�+ ��
+�	���"� �
���� 
������
. �
"���� �
��'� ����������	, ;
 	����
	���� �� �����������, � 
�
"� �
��'�	 ����������	 ��
+�	���	 �� "
+
�� /
�� 	��
������� ��� 

����� 	������
� ������
����$��. Q� 	�"�$�U �
�
	����� �������
$
 

/���
 �
'���
���"�, ��� 	��
�
#���� ' "��
# /���* �
��
$
 
	�'������� ����
�
$����� 	���� �� 	��	����� ������ �� 	���������. 

� [96, 97] �
'	’�'��
 '����
 '���
�+���� /���* �
��
$
 
'������� ��	�	������
$
 
�
�
 ���������
� "���+�, ;
 �
'	
���� 
���	�;��� �
��
	������� �
���
�# 	���� ������
����$��. =�� ��
"
 
�����/���U���� 	���
	���� ��!
�"���� ��
 "������ ��
+�	���� 
������
����$�� 
���"�"� ��
+�	���"�, � ���
+ ��
 !�������� ��� �� 
�
/
��. 

F�� �
���
�# 	���� '�"���� !
�"
�� (1.3) ���
"���
U���� 
'���
�
	���� ���
;��
� !
�"
�� 

� �
,

222

TU

RKWW
W

2
o

�p�
��                                      (3.13) 

�� W, Wp – ����	�� �� ������	�� ����$��, ;
 ������#���� ����' 
$
�
	�
 �������# '� �
'���
��
	�� ����
� �; �� – �
�!���U�� !
�"� 
$��!��� ��	����+���� $
�
	�
� ��������; R – ��	�	�������� 
��� 	��U� 
���������
� "���+� (����� �� �����!
�"��
��	); U0 – �������� ��	��� 
����
$� $
�
	�
� ��������.  

>������� ��
+�	���� ����$��, �
�!���U�� !
�"� �� ����
$� �� 
$
�
	��� �������� "
+
�� /
�� 	�"�����, �
 �
��/�� �
'���
���	 
 
��
"
 	�����
 	�'����#���� �
�����# 	�'������� ��	�	������
$
 

�
�
 "���+� R.  

��	�	�������� 
��� "���+� ���
"���
U���� �
'���
	
	��� '� 
!
�"
�
# 

e

e
n
RRR �� 0 ,       (3.14) 
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�� ne – �!����	�� ����
 ��
+�	���	; Re – ��	�	�������� 
��� �������� 
+�	����� 
���"�� ��
+�	���	, ����
"
 

�

�

�

�
�
�
	



�
�
�




�
n

i
i

n

i
i

e
W

W
n

1

2

2

1 ; 

�

�

�

�� n

i
i

i
n

i
i

e
W

RW
R

1

2

1

2

. 

E���
�
�
	��� !
�"
�� ��#�� '"
$
 /���* �
��
 	�'������ 
	����� ���������
� ����$�� '� 	��
"�"� $��!���"� ��	����+��� �� 
$
�
	��� ��������, ���
" �
/
�� ��
+�	���	 �� "������" 
��
+�	����" ���������
� ����$��. =���	�$
# '���
�
	���� !
�"
�� 
(3.14) U ��, ;
 �!����	�� ����
 ��
+�	���	 � ��	�	�������� 
��� Re 
"
+�� 
�
��#	��� '� !�������" "������" ��
+�	����".  
 3��" �
$
, �!����	�� ����
 ������
��
+�	���	 "
+�� 
'���
�
	��� ��� ��/��+��
� 
����� �
�!���U���	 !
�"� ��
 '� 
	���
��
��� ��!
�"���� ��
 �� $��!��� ��	����+����. F�� ��
$
 
��
�
�
U���� 	��
������� ���
 !
�"
�
: 

� �11 2
e

2 �'� �i�i KnK , , 

��  – �
�!���U��, ;
 ���������'
U ���		���
*���� ����	��
������ 
�
�!���U���	 !
�"�. >������� �
�!���U�� !
�"� $�
�
	
$
 $��!��� 
	��
"��, �
 "
+�� 
�
����� �
�!���U��� !
�"� ����	��
������ 
$��!���	. 

i,

���/���* ������
# '�����# U 	�'������� �� �
'�
������� 	���� 
������
����$�� "�+ ��
+�	���"� �/
 	
'��"� $�
� ��
+�	���	. 
>������� ����
�
$���� 	�����, ;
 	�����#�� ��� ��� ������	���� 
���������
� ����$�� ��������
 '���+��� 	�� ��	����+���, �
 	����� 
������
����$�� "
+
�� �
'�
�������� �� '� ������
#, ��� � '� 
���������"� '���+�
���"� 	�� ��	����+���� ��
+�	���	. ���/���* 
�������" U �
'���
�
� 	���� 	 �
'�
������� "���+� 10 ��, 
������� 
���� "���+� 	��
���� "�$���������"� � ���������'
#���� '����
# 
�
'$��
+�����# �� 	����
# ��������# ��
+�	���	.  

��	���"
 ������� �
'�
������� 	���� ���������
� ����$�� "�+ 
��
+�	���"� ' 
���
	����" ���������
� 	�������
��� ��
+�	���	 	 
"�$���������� �
'�
������� "���+� (���. 3.5) ' �
"������
# ����
$
# 
10 �� � '�������"� ����	��� 
�
��	 	��
�: R1 = 2 >"; R2 = 1 >"; 
R3=1,2 >"; R4 =1,2 >"; R5 = 1,5 >". ������� ������	�� ��	����+���� 
	
'��	 ����:  101 ,Q �  �	��; 202 ,Q �  �	��; 303 ,Q � �	��. 
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���. 3.5. ���"� '�"�;���� "�$��������
� �
'�
�����
� "���+� 
 
������� 	
'�
	�� ����	��� 
�
��	 �� �	������	 �������� 

������	��� ��	����+��� 	 ��
"
 	�����
 "�#�� 	�$���  

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

5432
3242
2223

,
,

,
R >";  42 10

963
642
321

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�Q  �	��2. 

�
'���
��
	� "������ 

42 10
5,40186

188,164
642,3

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�RQ . 

�
'�
������� 	���� ������
����$�� "�+ ��
+�	���"� /
�� 
����": 

� � 2445,688,332,1 ��� tW  ����$
�., 

;
 '�$��
" '� �
/
 ������U 279,6 ����$
�. 
=
��	��U"
 �
'�
������� 	���� ���������
� ����$�� "�+ 

��
+�	���"� ' 	���
	����" �� $��!���	 ��	����+���. L��!��� 
�������� �
'"����� ������	��� ��	����+��� ��
+�	���	, ��� 
����##�� 	���
	���
 	 
��
, �	� �/
 ��� '"��� '
/��+��� �� ���. 3.6. 
������"�, ;
 '
"
	���� ����	�
"������# $��!���	 ��	����+��� 
��
��$
" '"���, ����
U"
. � ��'� ��
/����
��� 	���
	���� 
����	�
"���
��� $��!���	  ��	����+��� "
+�� ��
��������� �����"� 
L
��UU	� �.�., �� �
����+
#���� �
��������� "��
�� 
����� 	���� 
������
����$�� 	 ��
"���
	�� ����������� "���+�� 	���	
 

���"�'���� !
�"
	���� $��!���	 ��	����+���� �� 	�����, � ���
+ 
��
��
�
	
-�
���������� '	’�'��	 "�+ ��	����+����"� 
������
����"���	, ;
 +�	������ 	�� "�$��������
� "���+�, �� 
	������
 	���� ������
����$�� 	 ���. �� 
��
	� �����'
 �
���������� 
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'���+�
���� 
���"��
 !
�"
�
 

����� kKK .. �� , 

��  – �
�!���U�� !
�"� ������, �
/�
 
��������
$
 �
 '"���� 
$��!��� ��	����+����;  – �
�!���U�� !
�"� '"������ $��!���	 (;
 
����"�U���� 
����
	�" ��� 	��� '"��). 

��K .

��k .

 

     t, $
� 

Q2, �	��

    0,2

    0,1

     t, $
� 

Q1, �	�� 

    0,2 

    0,1 

  8   16  0   24   0   8   16   24 

 �)   /)

Q3, �	��

    0,2

    0,1

    t, $
�

    0,3

    0     8    16    24

  	)

 

���. 3.6. L��!��� ������	��� ��	����+��� ��
+�	���	 "�$��������
� 
"���+� 

 
3
	��������� "������ ������	��� ��	����+��� 

410
)6(16,025,025,0

25,0005,025,0
25,025.05,0

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�QK �	��2. 

�
'���
��
	� "������ 

42 10
5,40186

188,164
642,3

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�RQ 42 10

75,075,05,0
75,01,25,0
5,05,06,1

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�QRK;  . 
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�
'�
������� 	���� ������
����$�� "�+ ��
+�	���"� /
�� 
����": 

� � 2485,6215,458,1 ��� tW  �	��$
�. 

�
'���
��
	� �
"���� 	����� '� �
/
 ������#�� 303,6 �	��$
�., 
;
 '�$��
" �� 7,9 % /���*� 	�� �
�������
$
 '������� 	����, 
	�'������� �� 
��
	� �������� �
/
	�� ��	����+���.  

J�;
 	������� �
	��������
� �����
	
� 	���� '/���*��� 	 
�������� ��'�	 �
��	���
 �' 	������# 	����, 	�'������� �� 
��
	� 
�������� ��	����+���, �
 ����� 
�$���'������� '���� "
+� ���
��
 
	���	��� �� ��
+�	���	, 
������� �
	��������� �����
	� 	���� 
����	�+�U 
 ��
+�	���	, ��� "�#�� ����	�
"����� $��!�� 
��	����+���� 

� � 244,0335,026,0 ��� t
�W  �	��$
�., 

;
 �
'	
��U  '�����#	��� �!����	�� ���"
�#	���� '"��*���� 	���� 
*���
" 	���	�#	���� $��!���	 ��	����+���. 

=�
	���"
 �
'���
�
� 	���� 	 �
'�
������� "���+� 10 �� 
���������� „E������” "���� �������. ������� ���� ��	����� 	 ��/�. 3.1. 

 
D�/���� 3.1 

������� ���� ��� �
'���
��
 	���� ������
����$�� ���������� „E������”  

��'	� 
��
+�	��� 

��	����+���� 	 
$
���� „����
$
 

��
	��
” 

��	����+���� 	 
����	���
	� $
���� 

�
/� 

��	����+���� 	 
���
	� $
���� 

�
/� 
�, ��� Q, �	�� �, ��� Q, �	�� �, ��� Q, �	�� 

�. E��	���� 0,34 0,139 0,425 0,173 0,68 0,277 
�. 3��	���	�� 1,105 0,451 1,360 0,554 1,700 0,693 

���
��� 0,085 0,035 0,170 0,069 0,170 0,069 
'�	
� ����
-
������
�� 

 
0,170 

 
0,069 

 
0,340 

 
0,139 

 
0,170 

 
0,069 

'�	
� 
„3������” 

 
0,085 

 
0,035 

 
0,085 

 
0,035 

 
0,085 

 
0,035 

D= - 543 0,340 0,139 0,595 0,243 0,680 0,277 
D= - 581 0,850 0,347 1,020 0,416 1,190 0,485 
�= - 37 0,680 0,277 0,850 0,347 1,360 0,554 

G	�
	
�'�� 0,935 0,381 2,720 1,109 2,380 0,970 
DD�, D= - 625 0,170 0,069 0,340 0,139 0,340 0,139 

D�$� 0,085 0,035 0,340 0,139 0,170 0,069 
�. E��	���� 0,340 0,139 0,510 0,208 0,595 0,243 

�= - 5 0,170 0,069 0,340 0,139 0,340 0,139 
D= – 671 0,850 0,347 1,190 0,485 1,360 0,554 
D= - 556 0,425 0,173 0,510 0,208 0,680 0,277 
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�������"� ����"� U ��	����+���� ��
+�	���	 ���������� 	 
$
���� „����
$
 ��
	��
”, 	 $
���� „����	���” �� 	 $
���� „���”. 
�
'���
��� 	��
���
 ' 	��
��������" !
�"
� (2.16)–(2.21). F
/
	� 
	�����, ;
 ����+��� ��
+�	���", 	 �����!
�"��
�� D-1 �
�
+����# 
16 ��·G ���������� „E������”, �
'���
	��� 	 ��
$��"�
"
 �����
	�;� 
Math�ad, �������	���� 	 ��/�. 3.2.  

D�/���� 3.2 
F
/
	� 	�����, ;
 ����+��� ��
+�	���" ���������� „E������” 

��'	� 
��
+�	��� 

������� 	�����, 
���·$
�./�
/
 

3
	��������� �����
	�, 
���·$
�./�
/
 

sWC sWC(P) sWC(Q) sW3 sW3(P) sW3(Q) 
�. E��	���� 46,3 39,7 6,6 2,7 2,3 0,4 

�. 3��	���	�� 133,3 114,3 19,0 5,0 4,3 0,7 
���
��� 13,6 11,7 1,9 0,9 0,8 0,1 

�GD „����” 21,8 18,7 3,1 0,6 0,5 0,1 
'�	
� 

„3������” 8,2 7,0 1,2 0 0 0 

D= - 543 51,7 44,3 7,4 3,2 2,8 0,4 
D= - 581 98,0 84,0 14,0 2,9 2,5 0,4 
�= - 37 92,5 79,3 13,2 5,3 4,5 0,8 

G	�
	
�'�� 193,2 165,7 27,5 16,0 13,7 2,3 
DD� D= - 

625 27,2 23,3 3,9 1,8 1,5 0,3 

D�$� 19,1 16,3 2,8 1,4 1,2 0,2 
�. E��	���� 46,3 39,7 6,6 2,3 2,0 0,3 

�= - 5 27,2 23,3 3,9 1,8 1,5 0,3 
D= – 671 108,8 93,3 15,5 4,7 4,0 0,7 
D= - 556 51,7 44,3 7,4 2,1 1,8 0,3 

 
�� 
��
	� 
���"���� ��'
������	 "
+�� �
/��� 	���
	�� ��
 

�
��������� ��������� ��� �� ��*�� '��
��	 ' ����$
'/���+���� ��� 

���"�� ��
+�	���	 � '�����#	��� �!����	�� �� ���"
�#	����. 
���/���* �!����	��" U ��+�" ��
+�	���� '�	
�
 „3������”, �� 
��
"
 
�$���'
	��
 ���'"���
 �
/
�
 	��
/����� ����
'����	. 
���"��*
# �!����	����# ���������'
U���� �
"����� „G	�
	
�'��” ' 
��'�
 ����	�
"����" $��!��
" ������
��
+�	����. 

=�� ��� �
���
�# 	���� 	�+��	�" ���
+ U 	�'������� ������ 
	���� ���������
� ����$��, ;
 	�����#�� ' 	��� ����$
�
���������� 
����
'����	 (����	, ��������). F�� ��
$
 ��
/�����" U �
�"
	���� 
	���� 	 ������ ������
������	���� (	 '���+�
��� 	�� ��	����+����, 
	������� �� �
"������
� ����
$�) � 	 �����!
�"��
��� (	 '���+�
��� 
	�� ��	����+����) �� �
'�
/�� "�����'"
 	��������� ������ ��� 	���� 
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�� �
/�	������� ������
������	���� ���������
� ����$�� 
����$
�
���������� ����
'����	 
 ��'� ����	�;���� �
�" � 
���"���� 
��"� ���/
��
 
 ��'� �� '"��*���� 	���
��
 �
�". 

>��
	�� '�	����� �
�"
	���� 	���� � ��
+�	���� ���������
� 
����$�� �
��$�U 	 '���
�
	���� 
 	��
/����	� �������
 � ��
�
"���
 

/V�
��
	���� �
�" 	����� ���������
� ����$�� ' "��
# '��������� 
��+�"
 ��
�
"��, ����
�����
$
 �
'�
������� � ���/���* �!����	�
$
 
�� 	��
��������. �
�"
	���# �����$�#�� 	������ ���������
� ����$�� 
�� 
��
	�� � �
�
"�+�� 	��
/���
-�����
�������� �
���/�, 
	��#��#�� 	����� 	 "���+��. 

D
������ 	�'������� 	���� ���������
� ����$�� '���+��� 	�� 
�
��
	���
��� �� �
	�
�� 	�����
� ��!
�"���� ��
 '������� � �������� 
��	����+����. =��	�;���� �
��
��� "
+�� '�/�'������ *���
" 
	��
�������� �
�" ��
+�	����. � [38, 98] '���
�
�
	��
 	����� 
���������
� ����$�� 	�'������ 	 '���+�
��� 	�� 
����
	����� �� 
����
	�� ����
� �
�" ��
+�	���� ���������
� ����$�� (/�' 	����), 
'�����
	��
� ��
�
���	�
��� �$��$��
 (���
) � "���"�����
$
 
��
��	���� 	����� ���
 �� 	��
/����� 
������ ��
�
���� (�
/
��) ' 

���
	����" �����/��
	���� '"�� 	 ����$
"����
��� ��
�
���� 
(�
/
��).  

F�� 	�'������� 	���� "
+�� 	��
������� '�$����
	��
/���� 
����
�
$���� �
�"� ��
+�	���� ������
����$��, �' '���
�
	����" ���� 
	����� ���������
� ����$�� �
'���
	
#�� ' !
�"
�� [99] 

� � � �
TU

Rtg��
W

e

eee�e
2

22
. 1 ���

�� ,                                 (3.15) 

��  � – '�$����� ��������� 	��
/���
� ��
�
���� ; 

 – 	��
/���� �
�"� ������
��
+�	���� (�
� 

�
 –  ����$
U"����� 
-$
 	��
 ��
�
����; �� – ��
+�	���� ���������
� 
����$�� �� '�$����� ���
	�  �� 	��
/���� �
���/�); ��.� – ��	�	�������� 
�
�!���U�� !
�"� $��!���	 ��	����+���; U�, R�  – ��	�	������� 
'������� ����
$� �� 
�
�
 "���+� +�	�����; tg�� – ��	�	������� 
'������� �
�!���U��� ������	�
� �
�
+�
���. 

��
	



��
�



� �

�

n

1i
i��

�
n

i
i

n

i
iie �� ����� ��

�� 11
/

F�� 	�'������� 	���� ���������
� ����$�� '� ���
"�"� �
�"�"� 
�� ��
+�	���� ��
/�����" U 	����
	����� ��	�	�������� '������ 
����
$� �� 
�
�
 "���+�, � ���
+ �
�!���U���	 !
�"� ����	�
� �� 
������	�
� �
�
+�
���.  
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� [100] �
'$���
�
 �
	�� ������ �
 ��/��+��
� 
����� ���
 
"����"������ 	���� � �
�!���U��� !
�"�, ;
 /�'
U���� �� 
	��"���
���� ��������� $��!���	 ��	����+���. E���
�
�
	���� ������ 
���
"���
U���� ��� 
����� 	���� ������
����$�� 	 �
'�
������� 
"���+�� ��� ��� ����
	���� ������
��
+�	����, ;
 ��U "
+��	���� 

������ 	����� �� 
��
	� '�����
	��
$
 
/��$
 ��
�
����, �� 
����$
U"�
��� �� ��+�"�	 �
/
�� 
��
	��� ����	. Q� �
'	
���� 
����
	��� '��
�� ;
�
 '"��*���� 	���� *���
" 
���"�'���� ��+�"�	 
������
��
+�	����. 

�
�� "��
���� ������
$
 	�'������� �
�!���U��� !
�"� $��!��� 
��	����+���� �
��$�U 	 �
"
, ;
 �� 
��
	� ����"����	 
������
��
+�	���� 	�'����#�� 	����# "�+
 '������� �	������ 
�
�!���U��� !
�"� $��!��� ��	����+����. ���������, ��� 

���; 5max �P 2min �P ���; 4000�&T $
�; 8000�T  $
�; 	����� "�+� 

�	������ �
�!���U��� !
�"�  ( 1). D
�� ������U 
'������� �	������ �
�!���U��� !
�"� $��!��� ��	����+���� 

. ������ "�+� 
����� �	������ �
�!���U��� !
�"� �� 
������U '������� �
�
+�
��� 	�'����#�� ' !
�"
�  

2 2
.. ����K,12

.. �	��K

1,12
.. ����K

� �
2

minminmax
2

2
.2

..
�

cc

�

����
	a�

P
PPPPP

P
PK ��

�� ; 2
max

�

&
c

P
TPP � . 

� �
����*
"
 '������� �
�!���U��� !
�"� 
�
���U���� �� 

��
	� 
���
	���� ��������	 ;
�
 !
�"� $��!��� ��	����+����. 

=���
	���� '��
��	 '� '"��*���� 	���� 	 �
'�
������� 
����������� "���+�� ��
/����� ��� ���	�;���� �!����	�
��� �� 
!
����
�
	���� ' �
��� '
�
 ��
�
"���
���, ������
��� �� ��
��� 
������
����$��. F�� ����
	���� '��
��	 '� '"��*���� 	���� 
��
/�����" U ��
$�
'
	���� ��	����+���. =
/
�
	� ��
$�
'���  
"
����� �� 
��
	� ���
"�� �
�" ��
+�	���� 	�"�$�U ����������
$
 
�
����+���� ���
"
$
 ������
��
+�	����. >��� ' ����
��	 �
 
��
$�
'
	���� ����������� ��	����+��� 
��
	���� �� 	��
�������� 
���
"�� �
�" ��
+�	���� ������
����$�� �� 
�����# 	��
/���
� 
��
�
����. =�
$�
'�
 
����
 ������
��
+�	���� '���*�"
 
 ���
"
 
	�$���� [101]: 

                   ,                      (3.16) � � � ��������
�

n

i
�
i� ���W

1
0

�� '0 – �
�"� ���
"
$
 ��
+�	���� ������
����$�� 	 
��
	�
"
 
	��
/����	� �� 
�����# 	��
/���
� ��
�
����; '� – �
�"� ���
"
$
 
��
+�	���� ������
����$�� �� �
�
"�+�� ('�$����
-���
	�) �
���/� 	 
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�
'���
��
 �� 
�����# ��
�
����; '
  – �
�"� ��
+�	���� ������
-
����$�� 
-"  �$��$��
" 	 �
'���
��
 �� 
�����# 	��
/���
� ��" 
��
�
����; � – '�$������ 
/��$ ��
�
���� 	 ����
	
"
 ����
��; �
 – 
����
	�� 
/��$ ��
�
����, 	��
/���
� 
-" �$��$��
"; n – ��������� 

��
	��� 	��
/����� �$��$���	. 

� 	�����
 ����������
� ��'���+�
��� ���
"
$
 
������
��
+�	���� 
���"�� �$��$���	 �	����� �������
�	��������
$
 
	��������� �
"���
$
 ��	����+���� [102] 

� � � �� � � � 2

2
2

2

12

2
22

00
2

�
��

n


 



ii

�
��

�
�

�
�

�
�

�0�� ��
	



��
�


 �0
��0��0�1

�
,   (3.17) 

�� +0 , +� ,+i  – �
�!���U��� 	������� ���
"
$
 ������
��
+�	���� 
	���
	���
 	 
��
	�
"
 	��
/����	�, �� ���
	� �
���/� �� 
-$
  
�$��$��
; �
  – �
'���
��
	� ���	������ �
/
�� 
-$
 �$��$��
; �� – 
�
'���
��
	� ���	������ �
/
�� ���
. 

E���
�
	���� !
�"
�� (3.17) 
��
	��� �� ���/����
��� 
�
�!���U���	 	������� ���
"
$
 ������
��
+�	���� � �
'	
��U 
	�'������  �������
�	��������� ��	����+���� �� 
������ 	����� 
������
����$�� 
 ��'� '"��� ����
	�� �
��'����	 
/��$
 	��
/����	�, 
�
�" ���
"
$
 ������
��
+�	����  �/
 �
�" ���
. =����
"
	
# 
'���
�
	���� !
�"
�� (3.17) U ���	����� ����������
� ��!
�"���� ��� 
�
�!���U���	 	������� 
���"�� �$��$���	. 

d
 ��
�
U���� "����"������ ��	����+���, �
 �
� ��
/�����" U 
	�'������� ;����
��� �
'�
���
 ���
"
$
 '�$����
$
 
������
��
+�	���� p(�)   �� �� ���
	� �
���/� p�(�). >������� 
����
	� '�	����� ��� 
���"�� �$��$���	, �� ���	��
, '"��##����, �
 
;�������� �
'�
���
 p0(�) ��
/����
 	�'������ �� 
��
	� !
����� 
�
'�
���
 ���
"
$
 ������
��
+�	���� 
���"�� �$��$���	 p
(�). 

�
'$����"
 ��
��� !
�"
	���� $�
�
	�� $��!���	 
��	����+���� ' �
��� '
�
 "
+��	
��� �� �������	����� �������" 
'�������" � ��	�	�������" �
�!���U��
" !
�"�. >�
/��	���# '��
��	 
�
'�
���
 ����� 	�����
	�� 	������, �� ��	$
����� ��	����+���� 
��
"���
	�� ��
+�	���	 U �� ��'�
"���������, ��� 
/
"
	���� ��'��" 
��������
" �
/
�� ������
����"���	 � ��
������� ����
�
$����� 
��
����	. 

=�� ����
"
	
	���� 	�����
	�� 	������ '��
�� �� �
'�
���
 
'"��##�� �	
# !
�"
. E��
� �
'�
���
 �
"� ��'���+��� 	�����
	�� 
	������ � � � �21 xxpxp �� , ��� "�#�� �
'�
������� � �xp1  �� � �xp2 , 
	�'����#�� ����' ����$��� '$
���� �103� 
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� � � � � �dzzxpzpxp � �
2

2�
21 , 

�� z  – ��'���+�� '"����. =�
�� �����  ������ U ��
�
"�����". 
J�;
 '��
� �
'�
���
 ���
"
$
 '�$����
$
 ������
��
+�	���� 

	����
	���
, �
 "
+�� 	�'������ ��������� �
'��#	���� �, ;
 
	���
	���U '������ �
	����� �"
	���
��� � 	�'������ "����"����� 
��	����+���� �&=��+�q, � ���
+ �
�!���U�� !
�"� $��!��� 
��	����+���� ' !
�"
�� [102] 

2
2 11 ��

	



��
�



3
�

��
�

�
� �

�K , 

�� �� – �
�!���U�� '��
	����� $��!��� ��	����+���� (��=��/�&); �� – 
������U ��	����+���� �� �������
�	��������� ��	����+���� 
���=���� . 

E���
�
	���� ���
$
 ����
�
 �!����	�� 
 	�����
, ��;
 '��
� 
�
'�
���
 ��	����+���� 	��
"�� � 	�� �� '"��#U���� 
 ��'� '"��� 
����
	�� �
��'����	. ���������, ��� �
�"����
$
 '��
�
 �
'�
���
 
��	����+���� '� �
	���
� �"
	���
��� 0,9 '������� �=1,65 � �
��, ��;
 
�� '/���*
U���� 	�� 0,52 �
 0,6, �
 ��

2  '"��*
U���� 	�� 1,31 �
 1,16. 
����
	���� 
�$���'������� �� ��������� �����	 
 �
/
�� 


���"�� �$��$���	 	�"�$�U ����	��
����
$
 ����
�
. J�;
 �����	� 
����
	���� "����� � /���*�, �
 ��� �$��$�� "
+� /
�� 	���#����� ' 
�
'$���
 	���� ���������
� ����$�� 	 "�+�� ���
$
 ����
�
. J�;
 
�����	� "��*�, �
  	���� ��
+�	��� 
 	����� "
+�� 	�'������ 
*���
" ����
"
	
	����"� ' �	
� �����
	�� 	���� ' 
	�"�����" �� 
	�"�����" ��
+�	���". 

G���
$���
 "
+�� '�
/��� � ��� ��� 	�'������� "����"������ 
��	����+���, ��;
 ���	������ �����	� ����	�;
U "�����. E� "��*
� 
���	��
��� �����	 ��� ��
+�	�� �
	���� /
�� 	���
	���� �� �����, 
;
 �������	�
 ����#U. 

E� ����
	�� 
"
	 	���*�����" '��
/
" ���	�;���� 
����$
'/���+���� U ��
�
"���� "��
�� 	���	
 �� �������� �
�����	�	 
��
������ 
�$���'����, ����$
��
+/ ������U"��	 �� ����
�
$����� 
����	. Q� �
�����	� �
	���� /
�� '�����	���� 
 	��
	��+���� �
	
� 
�������. � ���
"
 	�����
 	
�� �����	���� �	
� '
����� �� 	��	����� 
��'��	�	 � 	��
	��+���� 
�$���'�����
-��������� '��
��	 ���	�;���� 
�!����	�
��� �����" ������
�
��������. =�
/��"� �
��$�U 	 �
"
, ;
 
���'	�����
 ������
 	����
	��� ��������, ���� �
'	
��	 /� 
�
'���
	��� �
'"�� ����+�
� ����$�����
"
 $
��
�����	
 ��
�
"��, 
;
 	���
	���U �
$
 ��
�
	
"
 � �	
��
"
 	����
.  
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���
�
�
$���� ��	���*������ ��U� ��
/��"� '
"
	��� ������, 
���� '���
�
	
	�	�� 	 �������� $
��
���#	���� ���
 ��
���� 
������U"��	. >�
/��	���� ��
$
 ����
�
 �
��$�U 	 �
"
, ;
 	��� 
�
'"�� ��
�
"�� 	�� 	��
	��+��
$
 '��
�
 �
'�
����U���� �
��	�
 "�+ 
����"� – ���		��
��	��"� �104�. E� ���
$
 �
'�
�������, �
-���*�, 
'’�	��U���� '�����	������� 	��� ����	 
 	��
	��+���� 
�$���'�����
–
��������� '��
��	. =
-��
$�, �
+��� ��� ��"�$�U���� 	'��� 
����� 	 
��� 
�$���'�����
-��������� '��
���, ��� ��#�� ���/���*�� �!���. 
=
-����U, 
�
/��	
$
 '������� ��/
	�U ��
/��"� ��
�
����� 
���	��
��� 	��
	��+���� 
�$���'�����
-��������� '��
��	, 
������� 
�
'"�� ��
�
"�� 	�'����U���� 	 ����� � '	��� ' "
"���
 	��
	��+���� 
'��
�
 � �
 ����� �
�
.  

F�� �
$
, ;
/ 	�"�$��� 	�� ����
���
 ����$
'/
�
, ������U"��	 
� �����	����	 ����������� "���+ 	��
����� �
�"���	��� 	�"
$ ' 
������"���� �����"� 
/���
 ������
����$�� �� 	��
�
"
 ��	��, 
�
��
	���
$
 �
'���
��
 ��������� 	����, 	��
����� '��
��	 �
 
'��+���# 	����, ����
��� �
	���� '���� �� �
�"���	�� 	�"
$� � 
	"��� �� 	��
�
	���. 3��" �
$
, 	�� �
	���� �
���� �� 	��
�
	���, 
�
/�
 /
�� "
�����
 � "���������
 '�����	����" 
 !������
"
, � �� 
!
�"����
"
 '��+���� 	����. F�� ��
$
 �
���/�
 ��
	
���� 
�����"������ ��	����� ����
���
 �� ������ ��
������
, ��� � 
��������
, ' ������������U# � �
���
��" '��	
U��� '����. 

>���� 
���� '���� � 
"��� ���
������
. �� �
"�
 �
������
$
 
	���
$
 �.�. �
�
������
$
 �� �
$
 �
��$, 	 �3 �
	���� /
�� 
�
'�
/���� �� '��	���+��� �����"� '�
�
����� '� '��+���� 	���� 
������
����$�� 	 "���+��, 	��	����� �����+
� ������
����$�� ' 

/
	’�'�
	�" '���*����" ������ 
���"��
$
 ���/
��
 	�� '��+���� 
	���� (�
 50 %) 	 �
'�
���+���� ����
���
, ���� 
���"�	 ��� 
���/
�
� [105, 106]. 

� �107� ���	����� ������� ��
 ��
/�������� '"��� 
	�
���*��
$
��
�������� 	���
��� "�+ 	�;
# � �������
# �����"� 

���	�����. ��	
������ �������� ��� 
����� ��
�
"���
� �
�����
��� � 
���$
	
��� 	��
	��+���� '��
��	 ' ����$
'/���+����. ���'
U����, ;
 
'� 
������ �
�� 
���+�	 �
	
 ������ 	��
"�� ����*� !���
� ��'���� 
��������	 �� ��'��� ��
����� 
���	����� ������U"��	
": �
'���
��� '� 
����$
�
��� '�����#U ������U"��	
 	 ���
"
, �
/�
 �� �
�/
�� 
���	�;
� ����� 	��
/����	� – �
� �
������
U���� ������� �
 
����$
'/���+���� � "��������'
U���� �"
	����� ���/
�
� 	�� 
'��+���� ����
�
���	��� 	�����; 
��
	�� 	����� ����$
���
���	 
�
������
#���� 	 �����, ���������, ��
+/��, �$��$���� � �. �. � ��� 
�������� ����� ��"�U '�����	���
��� 	 '��+���� 	����, 
����� ���
���� 
	 ���
"
. G�� ��"� 	 ��� ����� �
������
U���� ���/���*�� �
������� 
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����$
'/���+���� � ���/���*�� 
��� 	��
	��+���# '��
��	 (����' 
	���
������ '�����	���
��� � ��
/����
��� 	��
�
	��� ��������
 	��� 

/��$ �
/�� �' 	��
	��+����). ���
���� ' ���
����, ;
 ��������, 
��
/����
 '"����� 	�
���*��
$
��
������� 	���
����, �
���	�	*� 
������# ����
 
���	����� 	��
/����	
" � /�'�
�������� 	��
��	��	 	 
�� + ��"� 
"
	� 
/"�+��� � ���"
��	 �
 ����$
'/���+����, 	 ���� 
'���
������ ������U"��	
 	 ���
"
, �
/�
 �
	
���� �" �
�"���	� � 
��"��� �� ������
��
+�	����. 

F
�	�� ��$
�#	���� $��!���	 ��	����+��� �� ������U"��	��, � 
���
+ �����' ����
�
$�� 	��
/����	� � ��+�"�	 �
/
�� ��
+�	���	 
�
��'
U, ;
 	��
	��+���� ��+�"��� '��
��	 "
+� ���	���� 	 
'�$����
"
 	�����
 �
 '"��� !
��
 '��
/���
� ����� � ���
"�� 	����� 
������
����$��, ���
	��� � "��������	 �� 	��
/����	
 
������ 
��
�
���� [107]. =�� ��
"
 "
+��	� 	������ �� '"��*���� ��� � 
'/���*���� ��
+�	���� ������
����$��.  

>�+�, ��� ��� �
'�
/�� �����"� ����	��
����
$
 ���"
�##�
$
 
��$
�#	���� ��
+�	���	 ��
/����
 	���
	
	��� 	������ ��
+�	���	 
�� ��$
�#	���� $��!���	 ��	����+���. 

���
��
��
 ���"
 
�$���'������� '��
��	 �' ����$
'/���+���� 
��	����
 �� ���. 3.7 �108�.   

�����"� '��
��	, �����	����� �� ���"
�#	���� � ��$
�#	���� 
����$
'/���+����, �
	���� "��� �
"����� ��"���������	���, 
��
�
"����� � �
�������� '��
��	, ;
 	��#��#���� 	 '�$����
 
��������	�
 ���"
 
���	����� '"��*����" 	���� ���������
� ����$�� 
	 "���+�� ��
"���
	�� ������U"��	. 

F
 ���*
���$
	�� ��"���������	��� '��
��	 	 ��
/����
 
	�������: ��	
����� ����������� 
�$���	 
���	����� 
����$
'/���+����", 
��
	��"� !
�����"� ���� U ��
$��"
	���� 
����$
'/���+���� � 
�$���'���� 	��
����� ��
$��"; 
�
��
������� 
�����"� �
���
�# '� ��
+�	����" ����$
���
���	 � 
���	����� 
����$
'/���+����", � ���
+ 	�
���*��
'�	
����
� ����������
� 
'	���
��� ' 	��
����� ������ 
�$���'�����
-��������� '��
��	 ' 
��
�
"�� ����$��; 
�$���'���� ���	
	
$
 ��$
�#	���� 
����$
'/���+����. 

F
 	�
���*��� ��
�
"����� '��
��	 	���
������: '���
�
	���� 
�����"� ���"
�#	���� �����	����	 ������U"��	� '� 	��
	��+���� 
'��
��	 ' ����$
'/���+����; '���
�
	���� �����"� ����$ '� �!����	�� 
	��
�������� ����$
���
���	; '���
�
	���� �����"� �
�����	 '� 
��	��
����� 	����
	����� �
�"���	�	; !
��� ���"�#	���� 	 
���+/#�+����� 
�$���'����� 	 �
'"��� 100% �
"� ��
�
"�� 
������
����$�� � �.��. 
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F
 '
	��*��� ��
�
"����� '��
��	 	���	
 	���
������: 
�����"� �
����� /�' �
	������� �������	; 	��������� �����+�	; 
����$
	� � /�'	���
��
	� ������
	���� ����$
'/���$�#��� '��
��	; 
����$
	� �
�"���	� ����� '� ����$
'/���$�#�� !
���; �����
���� 
���
�� �"
���'���� ����$
'/���$�#�
$
 
/��������; ����!� �� 
���������
 � ����
	
 ����$�#; �
�����. 

 
     ���� ������U"��	�   

' ����$
'/���+����   
�
/
��� 
�$�� ����
(	�����, $�
��, /#�
, 

����$
"����+��)

G	�
"������ 
�����"� 
/���
 � 

�
���
�# 
������
��
+�	����   

��
�
"����
'��
�� 	���	


G�"���������	�� 
�� �
�������   
'��
�� 	� ��	
   

E
	��*�� 
��"���������	�� � 
�
������� '��
�� 

	���	
 (���������, 
�
"����)

=�
$��"� ����$
'/���+���� 
������U"��	�

E
	��*�� 
��
�
"���� 

'��
�� 	���	
 
(����!�, 

�
'�/#�+���� 
!
���, �
�����)

�����"� � ������
� 
��������'
	��
$
 � 
(�/
) �
�����
$
 
�	�
"�����
$
 


���	����� 
�
"����
#��"� 


����
	��"� � 
��
+�	���"� - 
��$
���
��"�   

D���
�
$���� � �
�
"�+�� ���� �� �������� ������U"��	� 

=
�
+���� ��
 
���"�#	���� '�   

�
"�������# 
������	��� 
��	����+���   

=
�
+���� ��
 
���"�#	���� '� 

��
�
"�# 
������
����$��   

=
�
+���� ��
 
���"�#	���� '� 
	���	�#	���� 

�
/
	
$
 $��!��� 
��	����+���

 
���. 3.7. ���
��
��� ���"� 
�$���'������� '��
��	 �' 

����$
'/���+���� �� ��
"���
	�� ������U"��	�� 
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=��*
���$
	� �
������� '��
��: '��
�� ' �
�
����'���� 
��
�
"�����, ��
�
$�����, �
�������� � ��*�� ����	�$ 
����$
'/���+����; ���	�;���� 
�	��� �����	����	 ������U"��	� 	 

/����� ����$
'/���+����; '��
����� ����$
�
���������� 
�$���'���� 
�
 ��
	������ �
������ ����$
'/���+���� �� ������U"��	��; 
'��
����� �
�������� � ��!
�"������ 
�$���'���� �
 ��
	������ 
�
������ ����$
'/���+����. 

�� ������U"��	� ��
�
�
U����: ���� ' ����$
'/���+���� 	 
������ $
�
	�
$
 ��+����� – $
�
	� ����, $
�
	��� �����������	 � 
����������	 ����	 – �����	 ����; 	����� �/
 $�
�� ' ����$
'/���+���� 
	 ������ �����������	 ����$�����	, ����
�
$�	 � "�������	. �� ��	������ 
������U"��	�� �� "
+� /
�� '�"����� $
�
	�
$
 ����$����� ' 
����$
'/���+���� (����$
"����+��). 

E�	�����" 	�����
 ($�
��, ����$
"����+���) U: ��
$��"
	���� 
����$
'/���+����; �
���
�� 	��
����� � 
����� �!����	�
��� '��
��	; 
�
'�
/�� �����"� ���"
�#	���� ����$
'/���+����; �
���
�� '� 
	���
	������# 
/��������, ����
�
$�� � 
����
	
�, �
/
�
	
� �������, 
����
��
	���
��� +���
	�� ��
�
� � ���"�;��� ����������" �
�"�" � 
����$������" ���������". 

 
��>

@�� F
 �
=F&	� 3 
 
1. �
'$���
�
 ������� ��	���
	���� '��
��	 '� '"��*���� 	���� 

	 ������
"���+��. '���
�
�
	��
 �����"
 ���"
�##�
$
 
��$
�#	���� �
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� �' '���
�
	����" 
��
��� ����	��� �����". '
���"�, �� 
��
	� ��
��� ����	��� �����" 
�
��'��
 "
+��	���� 	'�U"
��� �3 �� ��
+�	���	 	 �������� 
�
"�������� ������	�
� �
�
+�
���. �
��'��� ���������	����� 
	�������� �
*��	 	 '��
/� �
"�������� ������	�
� �
�
+�
���. 

2. E���
�
�
	��
 "��
�
�
$�# 
/���
 	���� ���������
� ����$��, 
��� 
��
	��� �� ��!������#	���� 	���� ���������
� ����$�� �� ���� 
�����
	�: ����� 
��
	��  �� �
����
	� 	�����, "������ 
��
	�� �� 
�
����
	� 	�����, � ���
+ �
/
	� 
��
	�� �� �
����
	� 	�����. � 
�
�
��
��� '� "����� �
/
	� 
��
	�� 	����� 
�	
�##�� "������ 
��
	�� 
�� �
����
	� 	�����, � 	 �
�
��
��� '� ��� "������ 
��
	�� 	����� 

�	
�##�� ����� 
��
	�� �� �
����
	� 	�����. E���
�
	���� 
'���
�
�
	��
$
 ����
�
 ����U "
+��	���� ���
����� 
/��� 	����, 
�	
U����
 	��	���� ��'��	� ��
�
"�� ������
����$��.  

3. E���
�
�
	��
 "��
� �
���
�# 	���� ���������
� ����$�� '� 
	��
"�"� $��!���"� ��	����+��� �� $
�
	��� ��������, ���
" �
/
�� 
��
+�	���	 �� "������" ��
+�	����" ���������
� ����$��. Q�, 	 �	
# 
���$
, '�/�'���
U /���* �
��
	����� �
���
�� 	����.  
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4. ��
��
�����
 "��
� 	�'������� 	���� ������
����$�� '� 
����
	�"� �
�"�"� ������
��
+�	���� ' 
���
	����" 
����	�
"���
��� $��!���	 ��	����+���, ���� �
'	
��U '����
 
���	�;��� �
������ �
'���
���	. � �	
# ���$
, 	����
	����� �
�" 
��� 	���� ���������
� ����$�� ��U "
+��	���� '���
�
	��� �!����	�� 
"���������� ���"
�#	���� 
 ��'� '"��*���� !�������� 	���� 
�
��	���
 ' �
�"���	��"�, ;
 �������"� 	���	�#	���# �� 
'"��*���# ��	����+��� '� ���
�
� /���* ����
�����
$
 
	��
�������� �
/
�
$
 ���
, ��
�
����� ��
��
�	 ����
�
$���
$
 

/��������, ��$
�#	���� ��+�"�	 ������
��
+�	����.  

5. E���
�
�
	��
 "��
���
 ������
� 
����� ���
 "����"������ 
	���� �� �
�!���U��� !
�"� '� "���"����
# ��!
�"���U# ��
 '������� 
"����"������, �� �������� ��	����+���, ;
 
��
	��� �� 	��
�������� 
��������� $��!���	 ��	����+���� �� 
'���� �� �����!������. 

6. �
'�
/���
 �����"
 
�$���'������� '��
��	 '� '"��*���� 
	���� 	 ����������� "���+�� ��
"���
	�� ������U"��	, ��� 	��#��U 
	 ��/� �
"����� ��"���������	���, ��
�
"����� � �
�������� '��
��	. 
E�/�'������� ����
�����
$
 	��
�������� ������
����$�� 
'�����#U���� *���
" 	��	����� �� ���"
�#	���� ���/���* 
�!����	��� 
�$���'������� �� ��������� '��
��	 ����$
'/���+����. 
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����+��� 
 
� "
�
$��!�� 	�������
 �
	� ����
�� ;
�
 '�/�'������� 

�!����	�
��� ������	���� ������
����$�� �� ���"
�#	���� '��
��	 '� 
'"��*���� ����
�
$����� 	���� 	 ������
"���+��. 

>��
	�� ��
������� �� �������"�������� �
����+���� "
+
�� 
/
�� 
'�$������� ����"� 	���
	��"�: 

1. �
'�
/���
 "��
� 
���#	���� ��
�
"���
� �!����	�
��� 
'��
��	 '� '"��*���� 	���� ������
����$��, 	 
��
	
 ��
$
 �
������
 
�
'�
������� 	����� "�+ ��
+�	���"�, ���� �
'	
��U 
/$�
��
	��� 
�����"� ���"
�#	���� '��
��	 ' ����$
'/���+���� �� '�/�'���
U 
����
������ 	��
�������� ��	������� 	 ����$
'/���$�#�� ����
�
$��. 

2. �
'�
/���
 ��
�
"��
-"���"������ "
���� �
'�
������� 	���� 
������
����$��, ��� 	�����#�� 	 ������
"���+�� /
��-��
� 
�
�!�$
�����, "�+ ��
+�	���"� ' 
���
	����" $��!���	 �� 
��	����+��� �� ���������
� 	������� �
 ��
+�	���	, ;
 ��U 
"
+��	���� /���* �
��
$
 
���#	���� ������ 	���� 
���"�� 
��
+�	���	. 

3. E���
�
�
	��
 �
'���/�� ����!�, 	 
��
	
 ���� �
������
 
	��*�
�
	���� �
����
	�� ��������� 	����, ��� 	�����#�� 	 
��'
������ ����	�;���� ��
+�	���� ������
����$�� ��� ��� 
"����"������ ��	����+��� 	 ����$
�����"�, � ���
+ – 
���"���� 
�
�
�
 
 ��'� '"��*���� ��������� 	����. 

4. ��
��
�����
 �����"
 ���"
�#	���� ����$
'/���+���� �� 

��
	� �
"�������� ������	�
� �
�
+�
��� �' '���
�
	����" ��
��� 
����	��� �����" �� 
���
	����" �����!��� ������
��
+�	���� 
��
"���
	�� ������U"��	, ��� 
��
	��� �� 	��
�������� '
	��*��� � 
	�
���*��� ���"
�##��� "�����'"�	, ;
 '�/�'���
U '�
�
����� �
 
	��
	��+���� �
"����
#��� ������
�	. 

5. ��
��
�����
 �����"
 
/���
 �� �
���
�# ��������� 	���� 
������
����$��, ;
 ���������'
U���� �	���������" �
'�
�������" 
	���� "�+ ��
+�	���"�, ��� '�/�'���
U /���* 	��
�
 	���
	������� 
�
'���
��
	�� � !�������� 	���� ������
����$��.   

6. F����	 �
����*�� �
'	��
� "��
� �
�"
	���� 	���� 
������
����$�� '� �
�"�"� ���
"
$
 ������
��
+�	���� '�	���� 
	��
�������# �������� 
���
� ����	�
"���
��� $��!���	 ��	����+���, 
;
 '�/�'���
U "
+��	���� �
�"
	���� 	���� ���������
� ����$�� 	 
"���+�� ����$
�
���������� �
"����� �� ��
"���
	�� ������U"��	 
�� ��'��� �U��������� ��	��� �����" ������
�
��������.  
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