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öÜëí γ ó ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí 5 äÜ　ç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢-
ÖÜïöá äÜ¿Üôíöá ÑíÖÖ▲ñ ç óÖöñëçí¿ñ öñ½äñëíöÜë ï 
Öñï¡Ü¿á¡óê öñë½Üäíë 1-N ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ, ïÜêëí-
Ö　öá óê ó äñëñÑíçíöá Ñ¿　 Ñí¿áÖñúüñú ÜßëíßÜö¡ó. 
ぞí äÜöó Ñçó¢ñÖó　 ïóÇÖí¿í Üö öñë½Üäíë 1-σ, ïÜ-
ñÑóÖñÖÖ▲ê ï ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲½ó Üïó¿óöñ¿　½ó 
がば1, がばβ, …, がば σ ¡ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜ 5 ëíïäÜ-
¿Ü¢ñÖ ¡Ü½äíëíöÜë γ. とÜ½äíëíöÜë γ Üöïñ¡íñö ÖñäÜ-
äíÑí0àóñ ç óÖöñëçí¿ öñ½äñëíöÜë £ÖíôñÖó　, £íöñ½ 
ïóÇÖí¿ ï äÜ½Üàá0 んぴぢ 4 äëñÜßëí£Üñöï　 ç îóâëÜ-
çÜ0 âÜë½Ü ó Ü¢ñ ÖÜ¢Ö▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜäíÑí0ö Ñ¿　 
ÜßëíßÜö¡ó Öí ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë 5. ぢëóôñ½, Öí¿ó-
ôóñ ¡Ü½äíëíöÜëí γ ½ñ¢ÑÜ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜ½ 5 ó 
öñë½ÜäíëÜú 1 Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ 
äëóÖó½íöá ïóÇÖí¿ ï Öñï¡Ü¿á¡óê öñë½Üäíë 1-σ ïëí-
£Ü. ぜó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë 5 ó½ññö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ôñëñ£ 
ÜßëíöÖÜ0 ïç　£á Üäëíç¿　öá ëíßÜöÜú ¡Ü½äíëíöÜëí 3, 
Öíïöëíóçíöá ëíßÜôóñ óÖöñëçí¿▲ öñ½äñëíöÜë, çÜï-
äëóÖó½íñ½▲ñ ¡Ü½äíëíöÜëÜ½ 3. どí¡¢ñ ½ó¡ëÜ-
¡ÜÖöëÜ¿¿ñë 5 ç▲çÜÑóö äÜ¿Üôíñ½▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Öí óÖ-
Ñó¡íöÜë 7, ç▲çÜÑóö ÑíÖÖ▲ñ ôñëñ£ äÜëö RS232 κ Öí 
¡Ü½äá0öñë. ばäëíç¿ñÖóñ ëíßÜöÜú ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿-
¿ñëí 5 ó ÜïöëÜúïöçí ç îñ¿Ü½ ÜïÜàñïöç¿　0ö ôñëñ£ 
¡¿íçóíöÜëÜ 6. 

づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ç 
ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ äëó äÜÑÑñë¢¡ñ 
ÇëíÖö▲ ぢëñ£óÑñÖöí づぱ εK-6661.2013.8. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ゑñëöó¡í¿áÖÜñ ïñúï½óôñï¡Üñ äëÜâó¿óëÜçíÖóñ 

(ゑでぢ) – ÜÑóÖ ó£ ½ñöÜÑÜç ï¡çí¢óÖÖÜú ïñúï½Üëí£-
çñÑ¡ó, ç ÜïÖÜçñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ¿ñ¢óö ó£ÜôñÖóñ ÜïÜßñÖ-
ÖÜïöñú çÜ¿ÖÜçÜÇÜ äÜ¿　 çÜ çÖÜöëñÖÖóê öÜô¡íê ïëñ-
Ñ▲. だßàñú £íÑíôñú ゑでぢ, ¡í¡ ó ¿0ßÜÇÜ ÑëÜÇÜÇÜ 
½ñöÜÑí ó£ÜôñÖó　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïëñÑ, 　ç¿　ñöï　 
ÜöÜôÖñÖóñ íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó Ü ½ÜÑñ¿ó ïëñ-
Ñ▲, ç öÜ½ ôóï¿ñ äÜïöëÜñÖóñ ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó 
ïëñÑ▲. ぢëÜïöëíÖïöçñÖÖÜñ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ï¡ÜëÜ-
ïöñú ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ïñúï½óôñï¡óê çÜ¿Ö ç ëñí¿á-
Ö▲ê ïëñÑíê ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½ÖÜ¢ñïöçÜ½ âí¡öÜëÜç, 
Ç¿íçÖ▲½ ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　 Ñçí - ï¿ÜóïöÜïöá ó 
ÇÜëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ. がñúïöçóñ ÑëÜÇóê âí¡öÜëÜç, ¡í¡ 
äëíçó¿Ü, Üï¿Ü¢Ö　ñö êíëí¡öñë ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 âó-
£ó¡Ü-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ äÜ ÇÜ-
ëó£ÜÖöí¿ó ó çñëöó¡í¿ó. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïäëñÑñ¿ñ-
Öóñ £ÖíôñÖóú ï¡ÜëÜïöñú ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ÜäëÜÇóê 
çÜ¿Ö ç Üßàñ½ ï¿Üôíñ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÜôñÖá 
ï¿Ü¢ÖÜ0 âÜÖ¡îó0 ¡ÜÜëÑóÖíö äëÜïöëíÖïöçí. だÑ-
Öí¡Ü Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ëñí¿áÖÜú çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ëñ-
üñÖó　 äëó¡¿íÑÖ▲ê £íÑíô ç ïñúï½Üëí£çñÑ¡ñ ÖñÜß-
êÜÑó½Ü äëóßñÇíöá ¡ äÜïöëÜñÖó0 ÜäëÜàñÖÖÜú ïñú-
ï½óôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ó£Üôíñ½Üú ïëñÑ▲. だïÖÜçÜú öí-

¡ÜÇÜ ÜäëÜàñÖó　 　ç¿　ñöï　 äëñÑïöíç¿ñÖóñ Ü ïñú-
ï½óôñï¡óê ïçÜúïöçíê ï¿Ü　 Д1Ж. ぴñ¿á0 äëñÑïöíç-
¿ñÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 äÜïöëÜñÖóñ âó£óôñï¡Üú 
½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲. 

ぢÜÑ ½íöñ½íöóôñï¡ó½ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ½ ç ïñú-
ï½Üëí£çñÑ¡ñ äÜÑëí£Ü½ñçí0ö äëÜîñÑÜë▲ äÜïöëÜñ-
Öó　 ïñúï½ÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, ½íöñ½íöóôñï¡Üñ 
ÜäóïíÖóñ ññ äíëí½ñöëÜç, ëíïôñö▲ çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ¿ñú 
Ñ¿　 £íÑíÖÖ▲ê ïêñ½ Öíß¿0ÑñÖóú, ÜßëíßÜö¡Ü ó óÖ-
öñëäëñöíîó0 ëñ£Ü¿áöíöÜç ëíïôñöÜç. ごÖöñëäëñöí-
îó　 ëñí¿áÖ▲ê çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ¿ñú Öí ÜïÖÜçñ ½íöñ½í-
öóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äëñÑäÜ¿íÇíñö ÜöÜôÖñÖóñ 
íäëóÜëÖÜú ½ÜÑñ¿ó, äëÜçñÑñÖóñ ÖÜç▲ê ëíïôñöÜç 
çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ¿ñú, ïëíçÖñÖóñ öñÜëñöóôñï¡óê ïñú-
ï½ÜÇëí½½ ï ëñí¿áÖ▲½ó [2]. 

 
ぜíöñ½íöóôñï¡Üñ ÜäóïíÖóñ ½ÜÑñ¿ó 
とí¡ äëíçó¿Ü, ½ÜÑñ¿á Üäóï▲çíñöï　 ÇëíÖóôÖ▲½ó 

Üï¿Üçó　½ó ó äíëí½ñöëí½ó ä¿íïöÜç ç ÜöÑñ¿áÖ▲ê 
öÜô¡íê ïëñÑ▲, í Ñ¿　 ëíïôñöí çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ¿ñú ç 
ÑçÜ½ñëÖ▲ê ó öëñê½ñëÖ▲ê ïëñÑíê öëñßÜñöï　 ÖíêÜ-
Ñóöá äíëí½ñöë▲ ½ÜÑñ¿ó ç ¿0ßÜú öÜô¡ñ, ôöÜ öëñßÜ-
ñö ëñüñÖó　 £íÑíôó íääëÜ¡ïó½íîóó äíëí½ñöëÜç 
½ÜÑñ¿ó. がí¿ññ ëíïï½Üöëó½ ½ÜÑñ¿á ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-
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ï¿ÜóïöÜú ïëñÑ▲ ó ßÜÑñ½ äÜ¿íÇíöá, ôöÜ ï¿Üó 　ç¿　-
0öï　 ÜÑÖÜëÜÑÖ▲½ó. ど.ñ. çÖÜöëó ïöÜ　 ï¡ÜëÜïöá 
äëÜêÜ¢ÑñÖó　 çÜ¿Ö▲ äÜïöÜ　ÖÖí. ぢÜïöá Б 　ç¿　ñöï　 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ¡ÜÜëÑóÖíöÜú, h – Ç¿ÜßóÖÜú, 

 – ÇëíÖóî▲ i-ÜÇÜ ó i +  1 – ï¿Üñç,  - ï¡Ü-
ëÜïöá ç i-Ü½ ï¿Üñ. ぞíß¿0ÑñÖóñ ゑでぢ äëÜçÜÑ　ö ç 
Ñóï¡ëñöÖ▲ê öÜô¡íê ïëñÑ▲, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ê äÜ¿Ü¢ñ-
Öóñ½ ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ ó ëíïïöÜ　Öóñ½ ½ñ¢ÑÜ ïñú-
ï½Üäëóñ½Öó¡í½ó. ぢëñÑäÜ¿Ü¢ó½, ôöÜ ï¡çí¢óÖí 
çñëöó¡í¿áÖí　. ぢëó äëÜçñÑñÖóó ゑでぢ ó£çñïöÖÜ 
öÜ¿á¡Ü t( ) – çëñ½　 äëÜßñÇí Üö äÜçñëêÖÜïöó ÑÜ 
Ç¿ÜßóÖ▲ . が¿　 ëñüñÖó　 çÜäëÜïÜç ïñúï½Üëí£çñÑ-
¡ó äñëñÑ ½ñöÜÑÜ½ ゑでぢ ïöíçóöï　 £íÑíôíμ äÜ 
Öíß¿0ÑñÖÖ▲½ t( ) ÜäëñÑñ¿óöá Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿ñÇíÖó　 
ÇëíÖóî .  

ぎï¿ó Ç¿ÜßóÖ▲ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ïñúï½Üäëóñ½Öó-
¡Üç  ï ÖÜ½ñëí n äÜ m ÖíêÜÑ　öï　 ç ÜÑÖÜ½ ï¿Üñ, öÜ 
£íëñÇóïöëóëÜçíÖÖ▲ñ çëñ½ñÖí äëóêÜÑí  ç ~öó 
ïñúï½Üäëóñ½Öó¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ ¿ñ¢íöá Öí ÜÑÖÜú äë　-
½Üú. だö¡¿ÜÖñÖóñ  Üö äë　½Üú çÖÜöëó ÜÑÖÜëÜÑÖÜ-
ÇÜ ï¿Ü　 ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ÖñöÜôÖÜïöá0 ëñÇóïöëíîóó 
ÑíÖÖ▲ê, íääíëíöÜëÖ▲½ó äÜ½ñêí½ó, Üüóß¡Üú äëó 
ëíßÜöñ ïóïöñ½▲ ïóÖêëÜÖó£íîóó, £íÑñë¢¡Üú ïëíßí-
ö▲çíÖó　 ÑñöÜÖíöÜëí, Üüóß¡Üú Ç¿ÜßóÖ▲ ÜïöíÖÜç¡ó 
£íë　Ñí. óï¡í¢ñÖóñ ïñúï½óôñï¡Üú £íäóïó. ДγЖ ぎï¿ó 
Ç¿ÜßóÖ▲ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ïñúï½Üäëóñ½Öó¡Üç  ï 
ÖÜ½ñëí n äÜ m ÖíêÜÑ　öï　 ç ëí£Ö▲ê ï¿Ü　ê, öÜ £íëñ-
ÇóïöëóëÜçíÖÖ▲ñ çëñ½ñÖí äëóêÜÑí  ç ~öó ïñúï½Ü-
äëóñ½Öó¡ó Öñ ÑÜ¿¢Ö▲ ¿ñ¢íöá Öí ÜÑÖÜú äë　½Üú. 
だö¡¿ÜÖñÖóñ Üö äë　½Üú ½Ü¢ñö Ü£Öíôíöá Öí¿óôóñ 
ÇëíÖóî▲ ä¿íïöÜç ç óÖöñëçí¿ñ  ó ÜßÜï¿íç-
¿óçíöáï　 ï½ñÖÜú ï¡ÜëÜïöó äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ~öÜÇÜ óÖ-
öñëçí¿í. ぜñöÜÑóôñï¡í　 äÜÇëñüÖÜïöá ÜîñÖ¡ó  
Ü½ñÖáüíñöï　 ï Ç¿ÜßóÖÜú, ö.¡. Ü½ñÖáüíñöï　 ç¡¿íÑ 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê äÜ½ñê ó ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ óïöÜô-
Öó¡Ü½ ó äëóñ½Öó¡Ü½ çÜ¿Ö▲ çÜ£ëíïöíñö. ぢÜïöá 

, ÇÑñ  (ñï¿ó 

),  - äÜÇëñüÖÜïöá ó£½ñëñÖó　 ÇÜ-
ÑÜÇëíâí . 

づíßÜöí £í¡¿0ôíñöï　 ç ëí£ëíßÜö¡ñ í¿ÇÜëóö½Üç 
äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ ç Ü¡Ü¿Üï¡çí-
¢óÖÖÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ げíÑíôÜ äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜ-
çÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ äÜ Öíß¿0ÑñÖÖÜ½Ü çñëöó¡í¿áÖÜ-
½Ü ÇÜÑÜÇëíâÜ ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ç çóÑñ £íÑíôó 
¡ÜïÜôÖÜ-¿óÖñúÖÜú íääëÜ¡ïó½íîóó ÇÜÑÜÇëíâí, ç 
¡ÜöÜëÜú ÜÇëíÖóôñÖó　 ¿óÖñúÖ▲ê âÜÖ¡îóú ßÜÑÜö 
ÜäëñÑñ¿　öá ÇëíÖóî▲ ä¿íïöÜç, í ¡Ü~ââóîóñÖö▲ 
¿óÖñúÖÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 – ä¿íïöÜç▲ñ ï¡ÜëÜïöó. 

 
だäóïíÖóñ í¿ÇÜëóö½Üç íääëÜ¡ïó½íîóó 
でÜöá í¿ÇÜëóö½í 1 £í¡¿0ôíñöï　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó 

Üö¡¿ÜÖñÖó　 äÜ çëñ½ñÖó öÜôñ¡, äëóÖíÑ¿ñ¢íàóê 
ÇÜÑÜÇëíâÜ, Üö íääëÜ¡ïó½óëÜ0àóê Üöëñ£¡Üç, äÜ-
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ½ äÜïöëÜñÖóó äë　½▲ê, äëÜêÜÑ　àóê 
ôñëñ£ Öíôí¿áÖÜ0 öÜô¡Ü äÜöñÖîóí¿áÖÜÇÜ ä¿íïöí ó 
ï¿ñÑÜ0àóê öÜôñ¡, í öí¡¢ñ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 Üö¡¿ÜÖñ-
Öó　 äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê öÜôñ¡ Üö äë　½Üú ДγЖ.  

ぢëóçñÑñ½ ÜäóïíÖóñ í¿ÇÜëóö½íμ 
1.  

2. ゑ▲ßóëíñöï　 Ç¿ÜßóÖí . 
3. ゑçÜÑóöï　 ïôñöôó¡ m = 2. 
4. でöëÜó½ äë　½Ü0, äëÜêÜÑ　àÜ0 ôñëñ£ öÜô¡ó 

 ó  : . 
5. ぢëÜçñë　ñ½ Üï¿Üçóñ ¿óÖñúÖÜú íääëÜ¡ïó-

½íîóó Öí Üöëñ£¡ñ , Öíäëó½ñë, ñï¿ó 
, öÜÇÑí  – 

ÇëíÖóîí ï¿Üñç, óÖíôñ Üçñ¿óôóçíñ½ Ц ó ç▲äÜ¿Ö　ñ½ 
ä. 3. 

6. ばçñ¿óôóçíñ½ n Öí 1 ó äñëñêÜÑó½ ¡ ä. 2. 
 
ぢëÜçñÑñÖóñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç 
が¿　 ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 öñïöóëÜçíÖó　 í¿ÇÜëóö½í 

íääëÜ¡ïó½íîóó äëÜçñÑñ½ ~¡ïäñëó½ñÖö, ¡ÜöÜë▲ú 
äÜ£çÜ¿　ö äëÜçñëóöá ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá ó äÜ½ñêÜ-
ÜïöÜúôóçÜïöá ½ÜÑñ¿ó. 

ぢÜïöá  – ÖñÜÑÖÜëÜÑÖ▲ú ï¿ÜôíúÖ▲ú äëÜ-
îñïï ï ÖÜë½í¿áÖ▲½ £í¡ÜÖÜ½ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ó äí-
ëí½ñöëí½ó  

,  (1) 
ÇÑñ  – Ñóïäñëïó　 äÜÇëñüÖÜïöó äëó ,  
¡Ü~ââóîóñÖö £íöÜêíÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ ½ÜÑñ¿áÖ▲ê 
ÑíÖÖ▲ê äÜïöëÜñÖí öÜ¿ïöÜï¿Üóïöí　 ½ÜÑñ¿á.  

ぢñëñúÑñ½ ¡ ~öíäí½ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöíμ 
 ÜïÜàñïöç¿ñÖóñ ëíïôñöí çëñ½ñÖó äëÜßñÇí 

çÜ¿Ö▲ ½ñ¢ÑÜ ïñúï½Üäëóñ½Öó¡í½óν 
 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ï¿ÜôíúÖÜÇÜ äëÜîñïïí ; 
 ç▲äÜ¿ÖñÖóñ í¿ÇÜëóö½í íääëÜ¡ïó½íîóó ï 

ççñÑñÖóñ½ äÜÇëñüÖÜïöó, £íçóï　àñú Üö Ç¿ÜßóÖ▲. 
が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëíÖóî ä¿íïöÜç óïäÜ¿á£Üñ½ âÜë-
½Ü¿Ü ,  

づñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëó-
ïÜÖ¡ñ 1. 

 
づóï. 1. づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ÇëíÖóî ä¿íïöÜç äëó äÜóï¡ñ 
íääëÜ¡ïó½íîóñú ïçñëêÜ çÖó£ ó , £íçóï　àñú 

Üö  
ん¿ÇÜëóö½ ÜäëñÑñ¿ó¿ «¿óüÖóñ» ÇëíÖóî▲ ä¿í-

ïöÜç, ÇÑñ í½ä¿óöÜÑí üÜ½í ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡í. 
でÑñ¿íñ½ ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ äëó ½ÜÑñ¿ó ï Ü½ñÖáüí-
0àó½óï　 ï Ç¿ÜßóÖÜú äÜÇëñüÖÜïö　½ó í¿ÇÜëóö½, ç 
¡ÜöÜëÜ½  £íçóïóö Üö , Ñíñö ¿Üôüóú ëñ£Ü¿á-
öíö Öñ£íçóïó½Ü Üö ç▲ßÜëí äÜë　Ñ¡í íääëÜ¡ïó½í-
îóó. 
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げí¡¿0ôñÖóñ 
Ä¡ïäñëó½ñÖö Öí ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 äÜÑ-

öçñë¢ÑñÖó　 ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó äÜ½ñêÜÜïöÜúôó-
çÜïöó í¿ÇÜëóö½í äÜ¡í£í¿, ôöÜ Ñ¿　 óÑñí¿áÖ▲ê ½Ü-
Ññ¿ñú ÇëíÖóî▲ ä¿íïöÜç ÜäëñÑñ¿　0öï　 ßñ£ÜüóßÜô-
ÖÜ, í äëó Öí¿óôóó äÜ½ñê çÜ£Öó¡íñö äÜÇëñüÖÜïöá 
¡í¡ ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó äÜ¿Ü¢ñÖó　 ÇëíÖóî ä¿íïöÜç, öí¡ 
ó óê ¡Ü¿óôñïöçñ. ぢÜ¿ÖÜñ ïÜçäíÑñÖóñ ÇëíÖóî ï ½Ü-
Ññ¿áÖ▲½ó ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ½í¡ïó½Ü½ Öí γγ,γ%. だäëñ-
Ññ¿ñÖóñ ÇëíÖóî ß¿ó£¡óê ¡ ½ÜÑñ¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ç▲-
äÜ¿Ö　ñöï　 ½í¡ïó½Ü½ Öí 7λ%. 

Ä¡ïäñëó½ñÖö äÜÑöçñëÑó¿ ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá ó 
äÜ½ñêÜÜïöÜúôóçÜïöá í¿ÇÜëóö½Üç. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí ÜäëñÑñ¿ñÖí ëñ¡Ü-
½ñÖÑíîó　 äÜ ç▲ßÜëÜ çñ¿óôóÖ▲ äÜÇëñüÖÜïöó  

 

ずóöñëíöÜëí 
1. づñ£　äÜç ゎ.ご. でñúï½Üëí£çñÑ¡í. とÜÖïäñ¡ö 

¿ñ¡îóú «ゎñÜâó£óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 
ï¡çí¢óÖ» – どÜ½ï¡, どぢば, ÜôñßÖÜñ äÜïÜßóñ, β011. – 
228 ï. 

2. ゎí¿áäñëóÖ ぎ.ご. ゑñëöó¡í¿áÖÜñ ïñúï½óôñ-
ï¡Üñ äëÜâó¿óëÜçíÖóñ. だä▲ö ó ëñ£Ü¿áöíö▲. - ぜ.μ 
«ぞíÜ¡í» 1λλ4. – 4κ0 ï. 

3. ぷñçôñÖ¡Ü ん.ん. で¡çí¢óÖÖí　 ïñúï½Üëí£-
çñÑ¡í, づゎば Öñâöó ó Çí£í ó½ñÖó ご.ぜ. ゎÜß¡óÖí. ぜ.μ 
2002. - 1βλ ï. 

4. ぢÜÑíÖñçí が.で. ん¿ÇÜëóö½ äÜïöëÜñÖóñ ä¿í-
ïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ ï ïÜÇ¿íïÜçíÖóñ½ ÑíÖÖ▲ê 
Öí£ñ½ÖÜú ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó ó ï¡çí¢óÖÖÜú ïñúï½Ü-
ëí£çñÑ¡ó//どñêÖÜ¿ÜÇó　 εТМЫШЬШПЭ ç öñÜëóó ó äëí¡-
öó¡ó äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　, どÜ½ï¡, β01β. – ï. κβ-85. 

 
ぢづぎがぎずぽぞぼぎ どだとご ゑ でぱぎづごぶぎでとだぜ がごだがぎ 

とÜ¿½í¡Üçí ご.ん. 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμ ゎëóÇÜëáñç ゑ.ぢ. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 
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ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ë　Ññ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê äëóßÜëÜç 

óïäÜ¿á£Ü0öï　 Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ Üäëíç¿　ñ½▲ñ äÜöÜ¡ó 
(äÜô¡ó) ~¿ñ¡öëÜÖÜç, ïÜ£Ñíçíñ½▲ñ ï äÜ½Üàá0 ½íÇ-
ÖóöÖ▲ê ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê äÜ¿ñú ç ëí£¿óôÖ▲ê ÑóÜ-
Ñíê. ぢÜÑ äÜô¡Ü½ £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî Üß▲ôÖÜ äÜ-
Öó½í0ö äÜöÜ¡ ôíïöóî, Ñçó¢Üàóêï　 ç ÜÑÖÜ½ 
Öíäëíç¿ñÖóó äëó½ñëÖÜ äíëí¿¿ñ¿áÖÜ ÑëÜÇ ÑëÜÇÜ. 
Ä¿ñ¡öëÜÖ▲ äÜô¡í äëó Ñçó¢ñÖóó ç Üï¡Üë　0àñ½ 
ÑóÜÑñ ïÜ£Ñí0ö ïÜßïöçñÖÖÜñ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üñ äÜ¿ñ, 
ïç　£íÖÖÜñ ï äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ £íë　ÑÜ½ äÜô¡í. ÄöÜ 
äÜ¿ñ öÜë½Ü£óö äÜï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ¡öëÜÖ▲, ç¿ñöí0-
àóñ ç ÑóÜÑÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ, öÜö 
äÜôÜ¡, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö äëÜêÜÑóöá ôñëñ£ ïóïöñ½Ü, 
ÜÇëíÖóôñÖ. ゑÜ£Öó¡íñö äÜÖ　öóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í. 
ぢÜÑ äëñÑñ¿áÖ▲½ öÜ¡Ü½ äÜÖó½í0ö ½í¡ïó½í¿áÖÜ 
ÑÜäÜïöó½Üñ ç ïöíîóÜÖíëÖÜ½ ëñ¢ó½ñ £ÖíôñÖóñ öÜ¡í 
äÜô¡í, äëÜöñ¡í0àñÇÜ ôñëñ£ ÑóÜÑ. ご£çñïöÖ▲ ëí£-
¿óôÖ▲ñ ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ÑóÜÑÜç, ÜïÖÜçÖ▲ñ ó£ Öóêμ 
ä¿Üï¡óñ, ¡Üí¡ïóí¿áÖ▲ñ ó ïâñëóôñï¡óñ 

げíÑíôó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëñÑñ¿áÖ▲ê öÜ¡Üç ëñüí-
¿óïá Ñ¿　 ä¿Üï¡óê ó ¡Üí¡ïóí¿áÖ▲ê ÑóÜÑÜç. ぢëÜçÜ-
Ñó¿óïá óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡í¡ Ñ¿　 Ü¿áöëíëñ¿　öóçóïö-
ï¡óê Öíäë　¢ñÖóú, ï¿íßÜëñ¿　öóçóïöï¡óê ó Öñëñ¿　-
öóçóïöï¡óê. ぶöÜ ¡íïíñöï　 ïâñëóôñï¡óê ÑóÜÑÜç, öÜ 
ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜöïÜöïöçÜ0ö óïï¿ñÑÜçíÖó　 
äëñÑñ¿áÖ▲ê öÜ¡Üç Ñ¿　 ëñ¿　öóçóïöï¡óê Öíäë　¢ñ-
Öóú. 

ぞó¢ñ ½▲ ëíïï½Üöëó½ £íÑíôÜ Ü äëñÑñ¿áÖÜ½ öÜ-
¡ñ ç ïâñëóôñï¡Ü½ ÑóÜÑñ Ñ¿　 ëñ¿　öóçóïöï¡óê 

Öíäë　¢ñÖó　ê, ¡ÜÇÑí 
2

0 0 1U m c  ó ï¡ÜëÜïöá ~¿ñ¡-
öëÜÖÜç äÜô¡í Яb ç äñëçÜ½ äëóß¿ó¢ñÖóó ½Ü¢ÖÜ 
ïôóöíöá äÜïöÜ　ÖÖÜú äÜë　Ñ¡í ï¡ÜëÜïöó ïçñöí c . 
だäëñÑñ¿ó½ £íçóïó½Üïöá äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í ç ~öÜ½ 

ï¿Üôíñ Üö ÇñÜ½ñöëóó ÑóÜÑí ó Üï¡Üë　0àñÇÜ Öíäë　-
¢ñÖó　 0U . 

 
だïÖÜçÖ▲ñ ÜëíçÖñÖó　. ぢëñÑñ¿áÖ▲ñ öÜ¡ó 
1. ぢÜïöá ïóïöñ½í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ç¿Ü-

¢ñÖÖ▲ñ ïâñë▲ ï ¡íöÜÑÜ½ Öí çÖÜöëñÖÖñú ïâñëñ. 
だäëñÑñ¿ó½ äëñÑñ¿áÖ▲ú öÜ¡ äëó Ñçó¢ñÖóñ ~¿ñ¡-

öëÜÖÜç äÜô¡í ï çÖÜöëñÖÖñÇÜ 0r  ëíÑóÜïí ïóïöñ½▲ ¡ 
çÖñüÖñ½Ü R  äÜÑ Ññúïöçóñ½ ëí£ÖÜïöó äÜöñÖîóí¿Üç 

0U  (ëóï. 1). 

 
づóï. 1. でâñëóôñï¡óú ÑóÜÑ ï çÖÜöëñÖÖó½ ëíÑóÜïÜ½ 

0r  ó çÖñüÖó½ ëíÑóÜïÜ½ R  
 

ばëíçÖñÖóñ ぢÜíïïÜÖí £íäóüñ½ ç çóÑñμ  

2
2

1 4
( ) 4

ぱ У
r en

r r r c

 
 

            (1) 
ゎëíÖóôÖ▲ñ Üï¿Üçó　 äëó ~öÜ½ £íäóüÜöï　 ç çó-

Ññμ 


