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���������	
�, ������ �������� ����� ���������
�		��� ����	��� �����, ������	
� 

��� ���	����
���
� �����
�	
� 
������
�����. � ���
  ��
�, ���
�� ����� 	����� 

���	
������ ����	
� ��
 ��	���
����	

 
 ������
����	

 ����	
���� ����		�� 

������
�����, ����	�� ������
���� ��������� ��������� �������	
� ������� 

������	
� ������� 
 
� ��
��	
� �� ���
�����	�� �����. 
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*����� ���
�
���

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


 ����� ���, ��������
� �����, �������� 	� ���

 ������
����	
� ����		�� ��	�����
�. 

&������	��� ���� �����
 ��������������� ��� �����
� ���	��
���
� �++�����, ������� 

���
����� ��
 �	����	

 � ���������
� ���
�	�� ����	�, 
���/��� ���
����	�� 

��������� 
�
 ��
��
� � �������. 

*	��
����	�� ���
�
����	�� ����	��
, ������� ��
���
�� ������������ � 

������ ��
�� 	�
����� ������		��� ���
�	�� ����	�, ��������	� 	������
����� 

������� ����� ��
�	
� �	��
� 
���	�� +�������, ��������
���/
� ����
� ���������

 

����	�, ��� ���
�������
�  ����
�	��
 �����	�	���
 ���	����	�� 
���� � �����. 6 

�
�� ���
� +������� ����	� ���� ��	��	�, 	���
���, ������		�� �����	�, � ����� 

�������
�� ����
�
� ���	��
�
 ���	�, ���	
������ �	�/�	
� �.�. ���	�����, 	���	�� 
 


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

 
 ��. 

��� ������� �	��������	�� +�	��
�	���	�� �����, ������� ��7���
�	� 

�/������ ����� ����������
 ����	�,  ��	�� ����	�, 
 �����		��
 +�������
 –    ������ 

���	� �++���
�	� ��
��� � +�����
����		�� �
�� 
 
�������� ������ 	� ���� 


��������	
� ������		�� ���
�
����	�� ���	
�
. 8�
��	�	
� ����������� ��������� 

������ ����
��� 
 �
���� �������� 
���	�� ��		��, ������� ����� ������
����� ��� 


���� 
���	�� ����	
��	
�, ��
����/
� ����		�� ����
� ������
����	
� 
 

���
�����		� �������/
� ������		�� ���� +������. 8����	�� ����
����� � +���� 

����	
�, 	���
���, 	���	������� ���	
������ � ��������� � ��		�� ����	� ������, ����	��
 

��������
, ���
�
	� �����	��� �������, 	�����
�	�� �����������, ��������
���/
� 

�����
�	�� ����	
��	
�, ���	
����� ����	
� ���
 
 �����, � ����� ����	
� ������
�	�� 

��	�����
�		�� �����
���� 
 ��	�����
�	�� ��� ��� ������, ������� ����� 
 �.�. 

#���� 
���� 
���	�� ��		�� ���� ������	��� ��/���
�� �������
����� 

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

	������
��� 
	+�����
� ��� �������	
� 
� ���	
����	��� �	��
��, ������� ����� ���� 

����
� ������  ��
�����	
�� ���	��
������ ��
���
� ���	�
. 

 )����
�� 
 ���
�
����	�� ��������� ������ ���
����	�� ���������� 

���������
���� ����	
� ���� �	��	�� �����, ������� ���	
���� � ������ 

������
����	
� ����		�� ��	�����
�. 
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8����� ������ ���
�� � ������	
� 
 ���	���	
� ���
����	�� �	��	�� 

�
	��	�� �������� 
 ����������/
� 
� ���������� ����	� ��� 	�������� ����		�� 

����
� ��� ���������

 
 ��	�����
�	�� ����. 9������
���� ����	
� ����� �����
 

����	� ���	
���� � ��� �����, ����� ��	�����
�	�� ���� ����	� �� ���
�–�
�� 

��
�
	�� ����	�� ������������	�, �.� ����	� �������
����� +���� ������, ���� 

��������	
� 	� ��� 	����	�� ������	��
 ����
�	�� �������/
� ��	�����
�	�� 

�����	���, �
� ������� ����� 
 �.�. � ������
������ ����� ����
�
� � ���������� 

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

�
	��	��
 ��������
 ��
  ����	�	

 �����	�� 
���	�� ����	
��	
�. 

������ ������ 	�
� ����� ��/
� �������� 
 ���������
���� ��
� 
 ���	���	
� 

���
����	�� ���������� � ����������, ����
����	
� 	� ������ �
	��	��
 ��������
 

����	�, 	� 
 ����
�	��
 ��	�����
�	��
 +�������
, ������� ��������  ����		��
 

����
��
 ������
����	
� (	���
���,  �	���� ����	�).  

� ���� ����� ���
��	
� �������		�� ���
 ��/�������� �� ��� �����. <	����� ��� 

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

������ 
� ���������� �����. *���� ������
�� ��������	
� ����� ���� ��� ���
�	���  

������		��
 ���
����	��
 ����������
. � ���������� ����� ������
����� ������ 

���	��
����� ���	���	
� ����	
 ����������	��
 ������������� 
	��	��	��� ����	
�.  

#��
� �������, �	��	�� ���
�
����	�� ��������� ��
 ����	

 ���
� �
��� ����� 

����	�  ������� ����
����	
� 	��������
 �
	��	��
 ��������
 ����	�. 8�
��	
����	� 

�� ������ ������ ����� ��������� ���������� ��� ������ 
�������� ��	�����
�	�� ����, 

������� �����
����� ����� ����������/��� ����	
� 
���	�� 
	+�����

. 

8�
 ������	

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

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

���
�
� ������� ����� � ������	

 ���
� 	����

��� �������
���
� ���������� 

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

��
 +�	��
�	���	�� ���
 ���
 �� 	�
����� ������
 ��� �������	
� �������. 

6�� �������
   �����	�		�� 	���	�� 
������	
� [1], � ������� �	��	��� 

	����

���� ��������� ����	� ����	� ������
���� �	����		�� ��
	� ������ 2L�. 

=����
����	�, ��
 ��
 ���� �����
��, ��� ���/��� �������	��� ���	
� ������ ����	� 

	� ���

� �� ��� ��
	�, �.� ������� 	�������� ����		�� ��������
�
���, 

������������/�� 
���	�� �����
�	�� ����	
��	
��, �� � ���� 	�
����� ������ 

����� ����� �����		�� 	����

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

�	��	�� ���

��� ��������� ��	�����

: ���� #, ��������7��	��� %  
 ��7�� ������ 

V, ���
����	�� �	���	
� ������� ����� 
	������� 
����������. 

8�
 ����� ������ ������� � ����	
� �����
 �������
� �������	��� ���	
� 

������ ����	� ����	� ������
����� ������		��. =�� ���	��� 
��������	
� 

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

���
���� � ���������� ��
���	
� � ����		�� �����
� ����
�	��� �����. "����	�� 

�����
�� �����
�	�� ������� [2,3] ��������� �
���� 
����� �	����		�� �
�
	� ��� 

	�������� +�	��
� ���� 	����

��� ������		��: �	����		�� ��
	� ������ 2L� 
 ���� 

����	� 2l. ?���
�	�, ��� � ���� ����� ����	� ���� ���	����	� �����	�� ������� 


���	�	
� �����		�� ������	���, �������/
� 
� +
�
������ ����. 

=�� ������� ��	����	��� �
�� ����	� ������	� 2L� ����
�	� ����	  ��� 

�������
���
� �������� ������ 2L'�, ������� ��
��� 	� ��� 	�
������� �
�
	�. 

8�
��	
����	� � �
���	�, ��� � ������� ������	�� 2L� ���	� ����	� ��
	
���� ��
	� 

�
�
	��
����� ���
 �����, �����	�� ��������  ���
�
	�� 2L'�. =�� ��������	� 

�������� 2L'� ����������� ���� ��
	� ������ �� ���� 2L�, �������   ��������� ����� 

�	����		�� ��
	� ������ 2L�. 
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9� ���
�
	� ��7��� ������, ����, � ����������	�, 
 ��������7��	��
 ��������	� � 

���
�
� �� �
���	�  �
�
	��
���
�   ������ ��
��� 	� ������ �	����		
� �
�
	� 
 ��
	�, 

	� 
 �	����		�� ����� ������ 9�. A��� �
	��	�� ������ ������� 	����

��� �� ��	���	
� � 

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

������
���� � ��/�� ����� ��� +�	��

 ���� 	����

��� ������	���. 
 

),2,2();,2,2();,2,2( 321 ����� HlLfVHlLf�HlL�f� ���                    (1) 
 

A�
 �� ��������� ��� ����� �
���	� ������� +�	��
��
 ������ ���� 

	����

��� ������	���: �	����		�� ��
	� ����� 
 ���� ����	�. 

%�����
� +�	��
�	���	�� ����� (1) � ������ ������������	��� ����
����	
� 

�����		��
 	����

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


�������� ���������� ��	�����

 ��� ����		�� 
���	�� ����
� ������
����	
�. 

?�	���, 
���� ������ 
� �	��
�� ��
� +�	��
�, 	����� �������	� ����
��	� ������� 

	�
����� ���
�	���	�� �	���	
� 
����� ����������, ��� ��� 	
 ��	
 
� 	
� 	� ����� 

���
�� ���	���		�� ��
���
�� ����	
 ������	��� ����	�. 

*	��
����	� ����� ���	� ��
�� �� ��
������ ���
�	���	�� ���������� 

������
������� ����	�, �	��
�
��� �������� ��
�	
� �����		�� 	����

��� ������	��� 	� 

��� ���	�� ��� ���	
��-���	��
���
� �����������. 9� ���
�
	� �����	
�, 	�����  

�	��	��
 ���

���
 ����������
 ����	�, ������� ��
�	
� ��������� ��������
�
�
 

�������
���� � 	�� �����	��� ����� (
�
 ������� ����
�	�� ������). � ���
  ��
� ���	
��-

���	��
���
� ���������
 ����	� ���
�����		� ���	
����, � ����� ����	
 ������
������ 

���
�	� ��	�����

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

. 6 �
�� ���	�� 

���	
��-���	��
���
� ����������� ����	� ������ ��	��
: ���	
� (�� ��� �
��� ������) 

���
����� % 	������� (��� �����	��� �����, �������   ���	� ������
�� � �����), 

�
	��
����� 	������� ���� , ����		�� 	������� 	���� n�q , ��������	�� ���++
�
�	� ���� 

�	 , 
 +���
����� 	������� 	� �� ������ 0� . 

#��
� �������, � ������ ����		�� 	���	������� ������, ���	
������ ��� ��������
 � 

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

������
���� ��� 	�������� ���	�� +�	��

 �	��	�� ���

��� ���������� ��	�����

. 
 

).,,();,,();,,(

);,,();,,(

5043
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VPTV��	V��q

V���V���

���

���


����

��

���

��
                      (2) 

 

8����
�� ����	
� ����� �� ���
�
���

 ���������� �������� ����	��, ����	��	���		�� 

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

���	��
���
� ����������� ����	� ���
���� ���� ���������	�� (���
����	�� 
�
 

�
	
����	��) ���
�
	� ��
 ����
�	�� �	���	
�� �	��	�� 	����

��� ������	���. 8������ 

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

������	��� ������ ��
	
���� ����/�		�� ���	��
���
� ����������  - ��
����		�� 

������� 	����	��� �������� (�.�. ���	����� 
 ��� ��
�	���) <��. 9� ���
�
	� ��
����		�� 

������, ��������
���/
� �� ����	� ���
�������  
 ���������

 ����	�, ���	�� ���	
��-

���	��
���
� ���������
 ��������� ����
�	�� �� �	��
���
  
 ��������� ��
�	
�.  

"����� +�	��
�	���	�� ���� ���	���
����� ����� 
���� ��
���	�� 


���	�� ��		��  
 ���
������ ������ 
����
�����,  ����/�� ������� ��
	��� 

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

. #��
� �������, ���
����� 

������
� ���	�� +�	��

: 

),,,,,( 0��n����c�� 	q�PF� �                                          (3) 
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9� �	��� ������	
�, ������� ���	� �������	� ����
�� ���
�	� ����	�, 

������
���/
� �
	
��� ��
����		�� ������. A��� ���
�	� ��	�����

 
 ��������
���/
� 

��� �	��	�� ��������� (1), � ����� ���	
��-���	��
���
� ���������
 (2) ������ �
����  

���	��
���
� ���
�
� ���
����	��
.  

?�	��� 	��� 
���� � �
��, ��� ������		�� �����		�� ������ 	�
����
� ���
�	� 

����	� �����	 ������������� 
 ��� ����
� 	������
��� �������	
��, ������
���/
� 

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

. 6 ���
� �������	
��, 

�������	�
����		�� � 	����� [6], ������ ����, ��	�
�� �����������	
� ����
� 

�
	����
������ ���
�������
� ������
������� ����	�  �/�����/
�  ����
�	�� 

������, ����
� �������	�� �����
���
 
 ����	��
 ��	�����

. 

%�����
������ �����
�� ���������
���� ������	��� 	���������		� 

��	����
������ �����	�	
� ���� ������ 
� �����
��		�� ����
�. < ���� ����� ��� ������� 

������
������� ���
�	�� ����	� ����������� 	������
��� �
	����
���
� ���������
, 

������� ����	� ���� ��������	�  ��
	����
 ����	
��	
��
. )���� ���
���, ��� � 

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

 ������		���  �� ���	��
������ 

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

 
 ��
	��� ����
� ( ������	� ��	���� 

���
�
	�� ��
����		�� ������) 
� �	������ ��� ���
�	���, ������� ������������� 

������	��
 �����		�� ����
�. 8�
 ���� ����������	� ���	
�� ����	� ��	����		��� 

	
��	
� ���	��
����� �++���
�	��
 ������
������� ����	� ����� ���	�	
� ���  

���
����	�� ���
�	���.  

8�
	���� ����
��� �������� 
���	�� ��		��, ������	� ��
����/�� ��	�����
�	�� 

����		��
 
��������� ���
�	�� ����	�, ��������� +���
������ �	���	
� 
����� 

����������  ������ �	���	
� �����	�� �� (��	��		�� � ��
	
�� ��
	� 
�
 ���/��
) 
�
 

���/
	 ������	�� �����	��� ���������	�����

 ������. 8�
	
��� � ������� ����� 
���	�� 


	+�����

 ����������/
� ��������
�
�
 
����	�� ����	��-��������, ������� 

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

���
�	��, �����
�� ���������
��, ��� � ������ ��
��
��	

, ��
� ����
�� ������������� 
 

������
������ ��	�����
�. 

8�
 	������
���
, ����		� � ��� �����, ����� ������		�� ���
����	�� ���
�	�  

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

������		�� ��������� ���	� ����	
��. =�� ����� ������ �����	
�� ����	��	�� ����� 


��������� ���
�	�� 
 	� ��� �	��� �������
������ ����������/
� 
���	�� ��		��, 

������� ���
 
��������	� ��
 ������ ���	
��-���	��
����� ������. 8�����	�� ����	
� 

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

. D���-���� 

�����
��� ������ ���
����	�� ���������� ��� ����� �
���	 ������	� 	� �
�	�� 1. 

"�����		�� �	��	�� ����� ������ 
 ���	��
������ ���	���	
� ���
����	�� 

���������� 
 ��	�����
�	�� ���� ��� ���� �	��	�� �
��� �������� ����	�� – �
���	 
  

��������	�� ����������, ��� �������		��  ���
�
����	�� ��������� ���������� �����
�
 

������	����
, �	� ��
������ �	��
�, 	� 	� �� ���	�� +������, ������� ��������� �����	�� 

��
�	
� 	� 
����� ��������� ����	��. 9��������		��
 ������, 	���
���, ���	�� 

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

��������
�
���
 (���++
�
�	���
 �
	��
�
, �����������
 ��������
� ����	� 	� ���� 
 ��.). 

9� 
�����	�, ��� �������	
� ���
� 
������	
� ��� �	���	
� ��� 	��������� ����	�	
� 

���������� ��	�����

. A�� ������ ��
������ ��
 ������ ���	�� ����������� ����	
� ����� 

�� ������������ �����
��. 

6�	��	�� ����� 
��������� �������	� ���	�� ���
�
����	�� ��������� ������� 

������
� ��� +�	��
�	���	�� �����, ������� ���
 	�����	� ����: ����� �����		��
 

	����

���
 ������	���
 (�	����		�� ��
	�� ������ 
 �����, � ����� �	����		�� ������ 

������ � ����� ��������	�) 
 �	��	��
 ����������
 ����	�; ����� ��
�
 ����������
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���	
��-���	��
���
�
 �����������
 ��	�����

 
, 	���	��, �����	
�
 �����������
 
 

��
����		��
 	����	���������		��
 ��������
.  

 

   

%
�	�� 1. D���-���� �����
��� ������ ���
����	�� ���������� ��� �
���	  
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���&": �"��+"�" ��&"��$'$ 8$-:�� 8*" �>!��$�"�?-+>@  

*-="+- ��"=-�"@ 

 

%�����
�� 6������	 ������	� ����
�
���� ��7��� �����
 
 ���	����
����
 

	�+�
 
 	�+�����������. 9������ 	� ��, ��� ��������� ��7�� �������
������� 

�����������	��� ���� �� 	�+����������, ������� ��7�� 	�+����������� �������
�� 

�����	������	�� ���	������, �	��	�� �������
�	�� ��	�� ��� �����	������	
��� – 

��������� 	�+����������� [1]. � 	������� ���
�� �
������ ���	��
������ ��
�
� 

���
������� 	�+��	��
�	�� �
���	 	� ������ 	� ������
���, � 	� 	�������� 

������
��
�� 	��������� ����� ���� ���
������� ��		��� �
�� ����
�	��� �����. 

I
���	� � ����	
� 2009 ���� ������
� ��
	���		�� �����
����	�� �
��� ��� 

��
��
� ���
����
����� ����
�	��� �����, �������� 	�+�������	

 �/����		� 

��	��� ����
� ������� ��������
 �� ��
�
� 
 ��������
 	�+�
 
 	�+����������� ���
 

��
	���		�� ����	���, ������� ����
 	� ���� (�� 
����� 11 ������ 2009 ���� – ���� 	� 

2,6%), ���
������� �
���	 � %�

 � �	����–	����� 2009 �. ������ ����� ��� ����� – 	� 

137% [2]. � �����		�� ������������� ��������� �������	
� � ������	
� ������	��
 

��
��	
� 	�+��	��
�	�� �������, �������� �����	
� �������, ��������/
� 

�����������	�� ���K, 	�	��� ������� ������
���
� ���	 �������/�� ����.  

8����   ���
�������
�   ���
�	�   �����	�		��   �
���	   ��
 ���	��
��
�� 

���
���   ��
��	
�   ������ �/����		�  ���
�����  ��  �������,  ���	
���/
�  ��
  

��
��	

 �������	���  ������. ��
��   ����,  ���  �������	��  ������	
�  �
����
  (�  

��������	
� ������  �
�� ������	
� ���
���
� �������	� ����) �������� ������	
�   

��	�
����	��   ������/�	
�   �
���	, �� ����� ���
�	��	���   ���
��  ��
��	
�  

��
 ���� 	� ���
���
�. D���� ���	� ���	� 	������ ����� ���
� ��
��	
�  

����
���
�	��	��. 

=�� 
������	
� �
	��
����� �����
���
  �
���	  ��
 ����� ���
��  ��
��	
�   

������
� �����	�� ����, ����/�� 
� 
���� �-��  �������
, ���
�	�  

�����	�		��
  �
������  
  ���
	�		��
 ����
		�-+�
��
�		��
   �����
. 

?���	��
�  �����  Xi    �����
	�� �  ��	���  ��  i-�  �
���	�,  �  ����� qi, 2j-1  –  

���
�
	�, ��������
���/�� ��
��	
� (2j-1)-� +���� ������	
� �
����
 � i-�  �
���	�. 

8�
��	�� �����
�� ������	
� ����	�	
� �������	�� ������	
� ��
	��	�� ���
�	� 

�����	�		�� �
���	�, 
�����		��  � [3],  ����
�  ����	�	
�  ��
��	
�  �
���	 �  ������.   

'���	�	
� ��
��	
� ����� 
���� �
�: 


