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������: 
�������	
� ������	
� 	����	��� ������ � ��
�� ���
���� 1000� 
 ����� �� 

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

 ��774 �� �������� 

�������	
! ���
 
 	����� �� ���������� ��������� ��
��	
�. ��
 ��������		�� 

	��������� ������	
� 	����	��� ������ � ��
��" ���
���� 600� ������#	� 	������
 

	� ����� ����	�" 	
�
 ����� �������
 	� 10-20%.  

$� �#����� &��������" �
���	�

 ���
 ������� ��
�	�
�������� � 	��	�#�	

 

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

��	���! �����! 	������� ������
������ ����	� 
 ��#��� ����'
����	
� 	������
 

������
���
� ����	��, #�� �������. 

 
(�)*+/)3+/ 
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��!"#!$#�% !&'#�� �*�!+-��!*�� !�!/$#'�8� *�/!#!� 

 
��
 ������
����	

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

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

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

�����, ���
	 
 �	��	� ��	����. 

��������	
� ���	� ����� ����� ��� �����		� – � �
�� �����	�" 
�
 ������  
 

����� – ����	
�, �����
���	
�, ������	
� � �
�� �������, ���	������ 
 ����". 

5����	
 ���	
��!� ��
 	�����"#
��� ������	

 ���	� ����� 
 
� �����	

 

��� ��"���
�� �������		��� ����. G�������	� ��� �����	� �������� ����	���� 

��
����"�� ���� 
 	��
#
� ������	���
 �������	
�. @��	�"�
" '����� ��������	
� 

�����	� – ��"���
� ������	���	�" 
 ������	�" ���. ������"�� �����
 	� �����	��� 
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����	�� ��� ��
	��
� ���
�	� ��� ��
���
� � ��'�����

 �����	��� �����	� 
�
 � ��� 

�����	
! ������ � �����	�� (�
��	�� 1) 

 

 
 

+
��	�� 1- 5�����	�, ������
��
" ������ 

 

5�	��	� �
� 	�����	
� ����"#
����
 �������: 

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

������	����� �������	
� (�
�.2,�); 

– �����	
 �������	
� (��
���	�		" �����), ����� ���� ���	�� ������!� �� 

�����
��!��" ������ (�
�.2, �); 

– �����	
 ����
��	
�, ����� � ���������� ���
� – �
�� �����"���
" ���
����
� 

����
��	
� ���	���, 
 ����
��		� ���� ��������!��� ��� ������ �
������; 

– �����	
 �����		��� ��#�	
�, ����� ���	�, ��� �#�	� ������ ����, �������		� 

�������� �� ����	�, ��
 =��� ������	���	� ���
 ��������!��� ������ 	
�� 

���������		� (�
�. 2, �); 

– �����, ����� ��������!��� ������	���	� ���
 ���	���, 	� ������!�
� 

������	
��; 

– �����	
 ������	
�, ����� ����������� ��	���	
� ������ (�����
��	
��, 

��''��
�" 
 �. �.), 
 #���� ����
�� ���	�� �����������, � 
	���� ���� �����
������� 

(�
�. 2, �); 

 

 
 

+
��	�� 2 – 5�	��	� �
� �����	�" 
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������ ����"#
����
 ������� ���
����
� � �
�� �����!�
� ��
#
	: 

– �����	�	
� ��������		�" ���� ���	�� � ���������� ���������
 ���	��" 
 

�������	��; 

– ����
#�	
� �	��	�" 	������
 	� ����� (�����
����	
� �����
����, �������	
� 

�������	
"); 

– �����"���� 	�������
�� ����� �������; 

– ����
#�	
� ���� 
 �	
��	
� ������	
� 
 ���	
� ��
 ��� �����	�	

. 

@ ���� ���#��� 	�����	
� ����"#
����
 ���
����
� � ���������� ��
�	
� 

	�������
� ��
#
	. 

@����� � ��
	��

 ��� �� ����
#�	
! ����"#
����
 ������� ��#	� ���	
���� 

��
 	�����	

 
�
 ������	���
 	�����	
� 
� ����"#
����
 �� ��
#
	��, �����		� 

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

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

����� �����	�	
� ����	��.  

K� �������	
� ���
� – �
�� ������
��
" �� ����
#�	
! ����"#
����
 

��������!�
� ������� 	������
�� �������	�� 
	��	��	� – ������
#����� ���������	
� 

��"�	� ������	��� �����	� � ����	
�� ������
� �����
	. 5��������	
�� 

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

���
�
����� ��� �� ��
���
#���
� �����		����" ��"�	� 
 �� ��
�	
� ������"�
 

����
���

. 5�������!� ����� ��
#
	, ������ ����� �����#� ����
�
� �����	�. B���� 

��
�����!� � ���������� ������
��
". 

5�	��	�" ����" �� ����
#�	
! ����"#
����
 ������� ��#	� �������� �	
��	
� 

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

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

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

K�� ����" ��
�	�
����#	� ����	���� � ������! �����
��� � �1  �����	��� – 

������	� ����	 �	������ �������#	� ������
�� �� �����	
 
� ����"#
����
 	� ��� 

�������

: 	�����"#
�� 
 ��	��
����	� ����"#
��.  

; 	�����"#
�� �����	� -, ����������	� ����	��, 	���
���, ���
	 �. ����, 

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


��!��� ��������	
�: 

– ������	�, ���	�  
 ����
� ����
���
�		� 	������	
� 	� ����	�� ����	�" 

����
�	 030  
 �����, 	���������		�, 	������
��� � ������	

 �����		��� �����	
�; 

– =�!�
���	� ��������	
�, ������ �����	�	 
�
 ���
��
#���
 �����	�!��� 

������	���	�
 �����
; 

– ����������		� � �����	
! ����
 
 ����� �����, �����
#���
 ���	����! 

��#��	�		� �� ��	��	��� ����
�� �
���
�
 ����
	��
 ��������� ������ 
 ��������
. 

;�=''
�
�	� ����"#
����
 	����		� ����	�� ,0,1�yK �.�. – =�� ����	, 

	������
��� � ������	

 �������	��� ���	����
�. 

; ��	��
����	� ����"#
�� ����	�� ��	������ �����!�
�: 

– �#����
 �������		� ����	��, � ����� ������	���
 ����� �������		� 
 


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

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

	������	
� 	� ����	�� ����
�	�" ��	�� 030 , ��������		� �����	
��� – ������	
����" 
 

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

– ����
 �����, #���
#	� ��#��	�		� �� ��	��	��� ����
�� �����	
#���
�
 

����
	��
 ��� ������ �����
��	
� 
 ��������
. 
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;�=''
�
�	� ����"#
����
 ����#�		� ����	�� .1,1���  

$� ����

 ��
�	�
����#	� ����	���� ����"#
����� �����	��� – ������	� 

����	��, ��#�����		� ��
�	���� 
�
 � ������! ����
�
�		� ���#��	� �����
#���
� 

������� #���� ���	
�� 	�������	� 
� – �� ��������
� ��������	� ������
#���
� ��		� 

� ��������
����� ����	��, �������, 
� �����!�
�, �����	�� – �������.. K�� �������	
� 

�����	��� – ������	� ����	�� � �����	� ���#��� ���	� ������	������ �����
�� 

����

 ������	���	
� �������, � #
��� ������ ��	������ �
���
�
	�	�	� '�	��

.  

+�����
� ����	 	� ��� �������

 �� �����	
 
� ����"#
����
 � ������! 

����#�		��� �����
��� �������������� ����������� ����������	
� �	�#�	
" 

�
���
�
	�	�	� '�	��
", �������		� ��� ��L���� ����	��� � �������� �	�#�	
�� 

'�	��
", �������		� ��� ����	��-�	������. 

��������� �	�#�	
� '�	��
" K* ������������ 
� '�����: 

 

K*= (K' + K") / 2,                                                               (1) 

 

��� K' – ����	�������		�� �	�#�	
� �
���
�
	�	�	�" '�	��

 ��� �����
 

�����	��� – ������	� ����	��, ������!�
� ��� 	������� ������ ��
�	���� G0. 

R��� ��
�	�� ��
������ 
� ����� ���
�	���	�-������
#���
� ����	����	����" 

'���
����	
� �����	�" – �������, ����	����		� � ���� ������	��� 
	��	��	� – 

������
#������ ����
����	
� ����	��; K" – �� ��, 	� ��� �������� ��
�	���. 

��
��	
����	� � �����
�� ���
	 �. ����  � �������� �#����� ������ ����
	 

A������
	���" FR� ��
 ������	�� 
	��	��	�-������
#����� ����
����	

 �����	��� 

– ������	� ����	��  � �������� �
�
#	� (�� �����
�� ����
�
� 	����		� ���������) 

�#������ ��� ����	����	�, #�� 
	��	�
�	����, ��L��, �
�  �����	
" ����� �� 

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

���
�	���	�-������
#���
�
 
 ����	�
 ����	����	�����
 '���
����	
� �����	�" – 

������� 
 ��
�	����
 ����	��� ����"#
����
 ����	��):  

����
����	�� ���
#����� �����	�", �����	�" – �������, ������� ��
���#�	� � 

����	��, �'���
������
��� �� �����" �����
	� ����	�#������
#	��� �����	
. 

 A�� ����	����	�, #�� ��L�� 
 
	��	�
�	���� �������	
� 	� ����	�� �����	�" – 

������� ���	� � �������� ����	�� ����	�#������
#	���, �����" 
 �����" �����
	 

����	�#������
#	��� 
 �����" �����
	 	
�	�#������
#	��� �����	
. 5���	�#
� 
� 

�����������		� #���� G1, G2, G3, G4;  

�
�� ������	����" �����	
� 
 ��#��	�	
� �����	�" – �������, ����
 ������ 

�����#�	 �
����	��
#���
" ��	����	" (����	�#
� ��� ����������� ������		�" G5), 

�����	
#���
" ��	����	" G6, �����	
#���
" � ��	�" ������	
� G7 
 �
����	��
#���
" 

������" G8 �
�� ������	����" �������	
� ����
�� 
�����	����; 

��������
��
�
 '��� ����	� � ���	�. K�� �����
" ���
	 �. ���� ��� 

����	����	�, #�� �����
	���� ����	��, � ������ ���
����
 �����	��� – ������	� 

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

�����	
� ����� 	� ����#�	. ����	 ����	��� ���'
�� � ���	� (������-���	���, 

���	������ �	
��; ���	��� – ������, ���	������ ������; �����	#���; �����	#���-

������ 
 �.�.) ��	
��!� ���������#	�� ������	
� � ��	���	

 ����
�
� 	� 	
� 

�����	�"-�������. ��=����, ��
��	
����	� � ����	� �����
��, ��		" ��
�	�� 

����	��� ������	������ ��
	��� � ��#����� �������� ��
�	��� G0. 5���	���	
�� ��� 

=���� ����� ����
�� �
��	�� ��������
�		�� ���
�
����� ����� '����" ����	�� � 

���	� 
 
	��	�
�	����! �����	�"-������� (��
 ���#
� ���	� �����
��) � 

��=''
�
�	��� ��������

 r = 0,89; 
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�
��� �����	
����" � ��	�� �����	
� 
 ��#��	�	
� �����	�" – �������, ����
 

������ �����#�	 �����#�	" �����	��	" �����
�� ����������
#	�" ��	�
���	�

 G9 


 �����#�	�-������	" ������ �����	
�, ����	" G10; 

����� ����� �����
��	
��
 �������	� (�� ��	���	
! � ����	�), ����#
���		� 

��� ������	����" �������	
� ����
��� �����	��	� ����� 
 ��#��	�!�
� ����
 ����� 

�� ��	��	��� ����
��, 
 	�������	
�� ����	��. ����
 =�
� ����� ������	������ ������� 

��
 
	������� 
� 
���	�	
": �� 0 �� 10
�
, �� 11 �� 20

�
, �� 21 �� 30

�
; ����	�#
� 
� G11, G12, 

G13 �����������		�; 

����� ����	
� ������	����" �����	
� (�����	�") 
�
 ��#��	�	
� (�������), ����
 

������ �����������	� ������� ���� 
	�������� 
� 
���	�	
": 10-20
�
 G14, 21-30

�
 G15, 

31-40
�
 G16, 41-50

�
 G17, 51-60

�
 G18. 

�� ����#
���		� ��
�	���� ������
�  �
���
�
	�	�	�! '�	��
!: 

 

K
'," 

= W1X1 +W2X2 +W3X3 +W4X4 +W5X5 +W6X6 +W7X7 +W8X8 +W9X9 +W10X10 +W11X11 

+W12X12 +W13X13 +W14X14 +W15X15 +W16X16 +W17X17 +W18X18  ,                                                     (2) 

 

��
#�� Xi  = 1, ���
 ��� ������� 
� ��������
����� �����	��� (
�
 ������	�) 

����	�� ����	����	 ��
�	�� ����	��� i; Gi = -1, ���
 ����" ��
�	�� 	� ���������	 ��� 

��		� ����	��. 

K�����
�, #�� 
������ 136 ��#�����		� �����	� ��
���	� �	������. �� 

����"#
����� 
�����	� 
 �	
 ��������!� ���#�!��! ������. /	��
� =��" ���#�!��" 

�����
 �������, #�� 13 �����	�"-������� 	� ����	��-�	������ ���������!��� � �������� 

����	�#������
#	� ����	�� � ������ � ���	� ���'
��� G0 ; =�� ������	
� ����	� 

���
���� � �
�� ������ �����	
� X1 �   G0 = 13; � ���
 ���#��� (
� 26 �	������) �����	
 

–����� ���
����
 	� ����	�� � ������ ���'
���, 	� 
	��� ��������, #�� 

�����������		� ���	� ���
���� X0 �  G1 =5. @ ���
 ���#��� ����	��
����� Y0 �����	
 – 

����� �����#�	 	� ����	�#������
#	� ����	�� � 	������� ���'
���, �.�. Y0�X1 

�G0 = 5; � ���� ���#��� 
� 
��!�
��� 26 ����	��
����� �����	
 – ����� 

���������!��� 	� ����	�� ������� ��������, 	� 
��!�
� �������� ���'
��, �.�. Y0 � X1 

�G0 = 3. �������
� �	�#�	
� a = 13,  b = 15, � = 5, d =3 � '����� (3), (4), �#
��
� 

��=''
�
�	� ���������		���
 W (q) ����	�#������
#	� ����	�� X1 �� ����	��
, 


��!�
�
 �����" � ���	� ���'
�� G0 (
�
 �����		�  ��
�	���� ����	��� � ������ 

��
�	���� ����	���), W
01xx
= 0,10. /	����
#	� ��������!��� ������	� ��=''
�
�	� 

���������		���
, �	�#�	
� ������ ��� ��������
������� ��
���� ��
����	 	
��: 

W
01XX
= 0,10; W

02XX = 0,087; W
03XX = 0,0097; W

04XX = 0,015; W
05XX = -0,250; W

06XX = -

-0,019; W
07XX = -0,170; W

08XX = -0,033; W
09XX = 0,049; W

010XX = -0,190; W
011XX = 0,200; 

W
012XX = 0,0057; W

013XX = -0,018; W
014XX = 0,048; W

015XX = 0,047; W
016XX = 0,105; W

017XX = -

0,011; W
018XX = -0,090. 

�������
� �	�#�	
� ��=''
�
�	��� ���������		���
 � '����� (2) 
 ����#
� 

�����	
� �
���
�
	�	�	�" '�	��

 

                    

K = 0,10 X1 + 0,087 X2 + 0,0097 X3 + 0,015 X4 + 0,25 X5 – 0,019 X6 – 0,17 X7 – 0,033 

X8 + 0,049 X9 +0,20 X11 + 0,0057 X12 – 0,018 X13 + 0,048 X14 – 0,19 X10 + 0,105 X16 – 0,011 

G17-0,09G18 

 (3) 
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@ '������ (3) ��� ���� Gi ������������� 1 
�
 -1 
 ������������ ����	�������		�� 

�	�#�	
� �
���
�
	�	�	�" '�	��

 ��� ���� �������	����" �����	�" – �������: 

��������
� ������" ��
�	�� G0, �.�. ��� �����	�", ���������		� 	� ����	�� � 

������ ���'
��� 

 K' = (0,10·3 + 0,087·51 + 0,015·10 – 0,25·26 + 0,0097·21 – 0,019·30 – 0,17·28 – 0,033·1 

+ 0,049·25 – 0,19·18 +0,20·41 + 0,0057·12 – 0,018·7 + 0,047·15 + 0,105·23 – 0,011·34 – 

0,09·2)//85 = 0,0257; 

�������	���� �����	�" ��� G0, �.�. ���������		� 	� ����	�� � 	������� 

���'
��� 

K" = (0,10·8 + 0,087·26 + 0,015·12 – 0,25·5 + 0,097·30 – 0,019·19 – 0,17·26 – 0,033·2 + 

+0,049·12 – 0,19·20 + 0,2·36 + 0.0057·8 – 0,018·5 + 0,048·1 +0,047·4 + 0,105·19 – 0,011·21 - 

0,09·5) /51 = 0,0678 

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

 (2) ����� ������	���
 

�	�#�	
" ��� �����
 �����	��� – ������	� ����	�� � ������ ��
�	���� (K') 
 ��� 

	��� (K") 

K* = (0,0257 + 0, 0678) / 2 = 0, 0467. 

��
 =��� ��������������, #�� ���	����	� �����	�	
� �� �
���
�
	�	�	� 

'�	��
" ���	 ����� ����". 

5����	��� ����	, �	�#�	
� �
���
�
	�	�	�" '�	��

, � ������ �������� 

������ �� ��
�
#������ �	�#�	
�, �.�. Ki  > K*, ������� �#
���� ��	��
����	� ����"#
��. 

$�����
�, ���
 Ki  <  K*, =�
 ����	 ����!��� 	�����"#
��
. 

5��	�� ���
#
	 ��
��
 ����	��� ����	����� �� =�����	��
�		�" ������, 

��������� #
��� ����	�� – �	������ ��� ��������
������� ��
���� �����, #�� � 5 ���, 

�������� #
��� ��
�	���� ����	��� 
 ���	� 136 ����
� 90 ������
�� �����������" 

�����
��". @�����	���
 ��
��� �����!�
�: 

 – ��	���	
� ����"#
���� ����	� � 	�����"#
���� 

007,0
136

1
12 ��P . 

 – ��	���	
� 	�����"#
���� ����	� � ����"#
����  

0
136

0
21 ��P  

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

 ���	� ����	����� 

���
� �������. ��
�	��
 ����	���, �����
����	� �����		� � ������ ��
�	���� 0x � 

��L�����, ������!�
� 
�, � ����	�� ����� �����#����� #���, #�� � ��L�����, 	� 

������!�
� =�
� ��
�	����, 
 ��� #���, #�� �
��	�� 
� ����
. $�������, ��
�	��
. 

���
������	� �����		� � ��
�	���� 0x , � ��L�����, ������!�
� 
�, ����� 

��	����
������ ����, #�� � ��L�����, 	� ������!�
� 
�, 
 ��� ����, #�� �
��	�� 
� 

����
. ��=����, ���
 �������
������ ���	�
 ��� ����
 � ����������

 � ��������
�� 
�
 

��
������
�� ��
�	���� mxxx ,...,2,1  � ��		�� ������� kY , �� ����� �����, ������	�, 

���
���� �� ����, �������� �
 =��� ��L��� ������ ��
�	���� 
�
 	��. 

������ 
5������ ����� ��		� ��
�	�
����#	� ����	���� ����������	����� 	� ����	 � 

��
�	����
 ����	���, ������
�
 � ���#�!��! ������. ��
 	������
����
 ����
�
�� 

�� ������� �� �#��, 	���
���, ����� 	��� ��
�	���� ����	���, ��������
��!�
� ��� 
�
 


	�" �
� ����
����	�" �������	���
 #�������, 	������
�� �������
�� ��=''
�
�	� 

���������		���
 �������� ��
�	��� � 
	������!�
�
  �	�������		�
 ��
�	����
 

����	��� 
 ���	
�� 	��� �	�#�	
� �
���
�
	�	�	�" '�	��

. 
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�!/D>'"��$#8� ��"!#!� ��� ���A'#�� �! *!����!�!-#!+ "!��' 

 

������� ��������	���" =��	��
�
 	� �	�#	� �����
� ����"������	
� �'����-

�
�����
 	��� �������	
� � ��������� '�	��
�	
����	
� �����	������	�" ������
. 

$� 
���!#�	
�� � =��� ���� ����!��� �
���� ����
����
 ��������, 

������������� 	� ����
����#	� ���	�
��. 

5�	�" 
� ��	��	� ����#, ������� � �������� ���'���
����	
� �������� 	� 

����
����#	� ������, �������� ��������	
� ���
����	�" �������
 ������	
� ������� 

�� �����	�" #���
 ����
 
 �� ����� �������#	��� �����, ���
����	�", � ��#�
 ���	
� 

�������
 ������� 	� ����#	� ��������, �������#	�" ��� ����
��	
� ������� ����		�" 

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

��� 	������		�
 	� ���
 ����	��
. K����", 	� ��	�� ���	�" ����#�", �������� 

����
���
� ����" �������
 � ������! 
��!�
��� 	� ����
����#	�" ����� �������. 

K�� ����	
� ����#
 ����
���

 ���#��	� ��������" ��
��	
� ������� �� 

�����	�" #���
 ����
 
 ����� �������#	��� ����� ��
��	�!��� ����		� ������
���
. 

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

��
��	�	
�. R�� �����	�, ��-�����, � ������
 ��
���
#���
�
 �����
��
, � ��-

�����, � �����		�����
 � ����	
���

 ���	����
#������ �������� ���'���
����	
� 

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

	
 ��
	 ����	�����
������, ����� ��	�������� �������
�� 	� �����
��� � 20-����		� 

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

����������	
� �����
����
��� 
�
, ��� 	������� «�����#	
���», ����
� � 

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

����!���� � ����� ��� �������
 ��
���
��� 	����������� ����	��, 	��������
�� � 

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


