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ゑïöÜä 

 

Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɋɌɋ) ɜɢɛɿɪ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɽ 
ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜ-
ɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ – ɿɧɮɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɋɌɋ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɱɧɿɲɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɟɦɢɧɭɱɟ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɿ ɞɨɪɨɠ-

ɱɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ɍɨɦɭ ɽ ɨɱɟɜɢɞɧɨɸ  

ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ ɡɚɛɟɡ-

ɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɞɨɩɭɫɤɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ. 
 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 

 

ɋɟɪɟɞ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋɌɋ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɫɩɪɚɜɥɹɽ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɨ ɫɭɬɿ ɰɶɨɝɨ 

ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨ-
ɧɬɪɨɥɸ [1–4]. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɚ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ – ɧɚ ɡɚ-
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ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ ɞɨɫ-
ɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɪɢ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɋɌɋ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶ-
ɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɹɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚ-
ɥɚɯ ɱɢ ɧɿ [1, 2]. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɿ ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɰɿɽʀ ɨɰɿɧɤɢ 

ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɢɞɚɬ-
ɧɿɫɬɶ ɋɌɋ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ [2–4]. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, 

ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɚɩɪɿɨɪ-
ɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɽ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ ɿ ɲɢɪɨ-
ɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɚɫɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨ-
ɪɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɽ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɦɢ, 

ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟ-
ɯɧɿɤɢ; ʀɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɬɨɦɭ ɜɢ-

ɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɋɌɋ ɽ ɭɧɿɤɚɥɶɧɨɸ ɚɛɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɞɤɨ, ɬɨɛɬɨ ɽ ɜɢɫɨɤɨɸ 

ɰɿɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬɽɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ 
ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɥɹɝɚɽ 
ɭ ɧɟɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɿ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋɌɋ, ɡɚ ɪɿɜɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ʀɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

 

ぜñöí ： äÜïöíÖÜç¡í £íÑíô： 
 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɋɌɋ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɚɛɨ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
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ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɫɬɚɧ ɋɌɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ 
N ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɁȼɌ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ix  ɤɨɠɧɨɝɨ i-ɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɋɌɋ ɽ ɫɩɪɚɜɧɨɸ, ɹɤɳɨ .., ɿ ɧɟ-
ɫɩɪɚɜɧɨɸ ɩɪɢ i ix d  , i ix d , ɞɟ id  – ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɭ ɧɚ i-ɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, 

1,i N . 

 

ɇɟɯɚɣ ɜɿɞɨɦɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

( )ix  ɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ʀɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ( )i   ɿ ɡɚɞɚ-
ɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɟɡɭɦɨɜɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɚ ɋɌɋ ɜɢ-

ɡɧɚɽɬɶɫɹ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɸ, ɚ ɋɌɋ, ɳɨ ɜɿɞɦɨ-
ɜɢɥɚ, – ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɸ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ʀɯ づɩɜ, づɧɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɩɥɢɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭ-
ɫɬɢɦɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚ Ñ：  ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧ-

ɧɹ ɩɪɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɋɌɋ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
 

ɉɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɋɌɋ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ, 
ɹɤɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ iê  ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɞɨɩɭɫɤɿɜ id . 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤɳɨ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɋɌɋ 

ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɭ, ɬɨ ɋɌɋ ɜɢ-

ɡɧɚɽɬɶɫɹ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ-
ɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɋɌɋ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɜɿɞ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ [2, 3] 

 

 ɩɜ ɫ ɫ ɩɜ
1 1
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N N

i i ：
i i

づ P P P
 

    ; (1) 

 

 ɧɜ ɫ ɩɜ ɧɜ ɫ ɩɜ
1 1
( ) ( )

N N

i ： ： i ：
i i

P P P づ P P
 

      , (2) 

 

ɞɟ ɫiづ  – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɋɌɋ ɡɚ 
i-ɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ; づɩɜ ɿ づɧɜ – ɚɩɪɿɨɪɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨʀ ɿ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜ 
ɋɌɋ ɡɚ i-ɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ. 

 

əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɜiづ  ɿ ɧɜ：P  ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɞɨ ɧɭɥɹ, 
ɬɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (1), (2) ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞɭ 
 

 ɩɜ ɩɜ 0iづ づ  ;     ɧɜ ɧɜ 0iP づ  . 

 

Ɂɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨʀ づɩɜ ɿ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ 
づɧɜ ɜɿɞɦɨɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 
Ɂɚ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɣɦɨ-
ɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨʀ ɿ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ 
i-ɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɚɦɢ 
 

 ɩɜ ɩɜ /：づ づ N  ;     ɧɜ ɧɜ /：づ づ N  . 

 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ( )ix  ɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ʀɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ( )i   

ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ [1, 5] 
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ȱɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (3) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɭ ɿ ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿ-
ɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜɢɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɦɚɽ ɪɹɞ ɫɭɬɬɽɜɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ: 
– ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɋɌɋ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɳɨ 
ɫɭɬɬɽɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭɽ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɇɚɩɪɢ-

ɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɜ ɧɜ 0,05P P  , ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚ-
ɤɨɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɢɯ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɋɌɋ ɫɬɫ ɫ 0,9P P   ɞɥɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ N=1 ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋɌɋ 

0,205Ñ：  ; ɩɪɢ N=10 0,013Ñ：  , ɬɨɛɬɨ ɡɿ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ 

ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ. ɐɟ ɨɛɦɟɠɭɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɋɌɋ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ;  
– ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɞɢ-

ɧɢɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɹɤɳɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɦɟɠ 

ɫɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɭ; 
– ɩɨ-ɬɪɟɬɽ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɿɞɨɦɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɫɢɥɸɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋɌɋ. 

 

ん¿ÇÜëóö½ó ¡ÜÖöëÜ¿0 äíëí½ñöë：ç でどで  

£ íäÜïöñë：ÜëÖÜ0 Üî：Ö¡Ü0 ÑÜïöÜç：ëÖÜïö：  
¡ÜÖöëÜ¿0 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɋɌɋ ɡɚ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɚɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ 

ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɫɬɨ-
ɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɬɨɛɬɨ ɹɤɳɨ ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɤɭ ɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ, 
ɬɨ ɋɌɋ ɽ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿʀ; ɹɤɳɨ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɋɌɋ ɜɢ-

ɣɲɨɜ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɭ ɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɦɢɥɤɨɜɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ, ɬɨ 
ɋɌɋ ɽ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿʀ. 
 

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢ-

ɥɤɨɜɨʀ (ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ)   ɿ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ (ɞɪɭ-
ɝɨɝɨ ɪɨɞɭ)   ɜɿɞɦɨɜ ɜɿɞ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɨɤ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ i  ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ i  ɪɨɞɭ ɡɚ  
i-ɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɶ (1), (2) 
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 (5) 

 

ɞɟ ɩɜ ɫ/P づ  ; ɧɜ ɫ/ (1 )づ P   ; ɫiP  – ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ i-ɝɨ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚ ɋɌɋ ɧɟ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɫɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɭ; 

ɫ ɫ
1

N

i

i

P P


  – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɿ ɞɨɩɭɫɤɭ; ɫɫ
1

N

：
i

P づ


   

ɫ1 づ   – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɡɚ ɩɨɥɟɦ ɞɨɩɭɫɤɭ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (5) ɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨ ɞɪɭ-
ɝɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɚ ɽ ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ, ɹɤɳɨ 
ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɫɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɫ 1：づ  . Ɂɧɚɦɟɧɧɢɤ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 
ɨɞɢɧɢɰɿ. əɤɳɨ ɜɫɿ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɤɿɜ, ɬɨ 
ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɦɢɥɤɚ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ, ɿ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ (4). əɤɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ 
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ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɞɨɩɭɫɤɭ, ɬɨ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɿ 
ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ, ɿ ʀʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ (5). 

 

Ɂɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɩɜ ɫ/P P    ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɜ ɫ/P づ    ɪɨɞɭ ɜɢ-

ɡɧɚɱɢɦɨ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋɌɋ 
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ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɫ-
ɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɦ ɋɌɋ ɽ ɪɿɜɧɢɦɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨʀ ɿ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜ ɋɌɋ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ: i

    ; i
    . ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ 

ɬɚɤ: ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (4) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɦɢɥɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨʀ ɜɿɞ-
ɦɨɜɢ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɨɰɿɧɤɚ ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ (5) ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɸ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɧɟ ɜɜɨɞɢɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɿ, ɧɿɠ ɧɚ ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɋɌɋ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚ, ɞɨɩɭɫɤɭ ɧɚ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɸ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (3) ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ  ,  . 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ ɋɌɋ ɡ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ɞɨɫɬɨɜɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

– ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ; 
– ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; 
– ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨ-
ɞɿɥɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɽ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɶ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɬɪɭɞɧɿɫɬɸ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɢɥɨɤ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɐɿ  
ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢ-

ɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɞɨ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɋɌɋ, ɬɚ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨ-
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨ-
ɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

 

ゑóïÖÜç¡ó 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋɌɋ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɢɣ  

ɪɿɜɟɧɶ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɚɛɨ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɭɬɬɽɜɨ ɡɪɨɫɬɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɶ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋɌɋ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢ-

ɪɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
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