
197 

�������*�

&������������
��������
���
��	�����&������������
��������
���
��	�����&������������
��������
���
��	�����&������������
��������
���
��	���������

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

 

%�� 338.45:684.4 

:00	������	 �������	 �		������ 
�	4
������  

�� �����	 4	����3 ���������� 

 

�.�. �@��%�)�,  
�.3.�., ��	,���	� ��,���! «3�	�	���� � ,�����	�» �"#$% �&$ �"-+�, �. �	�	���, �� 

�.�. ��#$�),  

�.3.�., ��	,���	� ��,���! «3�	�	���� � ,�����	�» �"#$% �&$ �"-+�, �. �	�	���, �� 

�.�. ���#�,  

�������� ��,���! «3�	�	���� � ,�����	�» �"#$% �&$ �"-+�, �. �	�	���, �� 

kingoao@mail.ru 

 

� ������ ���������
����� /������
��� ��"
���� ���������� ���	������� � ������������� �&���� 	���
�� ����
-

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

 

$����� ���	�	� ������	��� � �	(�� ����� ��)��� ��������(����' ����( 	���������� � � �	(�� 

����� ����2�� ��	���	�������	-'	��������	� ����� �	��� 	��2�������� � ���	� �	������ ���-
��(�!' �	���������. 0���������	, (�	 ������ ,�����	�	�	 ������� 
���� ���
	��� ���(��	 ��� 	�-

��������� ���	�	� ������	��� � �����' ��������(����' ����( 	����������.  

���	���� 	����� ���	�	� ������	���, �����	�����!� � ��
	��' ���	�	� �	 3�	�	��(���	��  

� ,�����	�	�� �������, ��������*� 
	��� 35 �����(�!' �	���������, �	 �	�	�!� �	��	 ��������	-

���  ���	��* ������	��  ����������. � �	��	�� 	����� ���	�	� ������	��� � ���	�	� �	����	(�	 

��	�	 ����	������: ���*(��  �� � �	�������� ���	�	� ������	��� �����
�� �	�� , ��	�	������ �	��  

	������	��	�	 � ,�����	�	�	 ����	�, �	3,,������ ���������	��	� ������	���, �	�������� �!�	(-

�	� ������	��� ����	����	�	 	
2����� � �.�. .��	����	� �	�'	�	� �����(�!' ���	�	� � ������� ���	-

�	� ������	��� ����*(���� ����� � �	�, (�	 	�� �� �����������*� ����!� �	�������  ���	�	� �����-

�	���, � �����������*� ������ �	���������, 	��� �� �	�	�!' �� �������� ������� � ��	�� �������� 

� �	���, ������ – � �������*, (�	 ������ ���	��	��!� ���������� �' ���	��� � 	����� ���	�	� ��-

����	��� ���������� [2]. 

%�������  	���(���!� ���	������ ���	��� 	����� ���	�	� ������	��� �	��	, �����	���� ��-

�	��* ������	��  ��� '������������� ��	����� ����� �	��� ���������. +�� ��� ���������� � ��	-

�� ����� �	��� 	��2������� �����(�!� ,������, ������!� � �		��������*2��� ������������ ��	 

����� �	���: ������	�����, ���������, ,�����!, 	���������, ��	���	����	, ���	����, �	���� �	� 

�������� � �.�., �	 � ���	�� ������	��  �	���� 	������� � � ������� 3��' ,������.  

%(��!�� �����,��� ��
�� �!' ����������, ������! ���	�	� ������	��� �����		
����	 	
4�-

�����  � �����*2�� ���! ���	�	� ������	���: ��	���	��������*, ��'���	-3�	�	��(����* � ,����-

�	�	-�	����(����* ���	��* ������	�� . ����!� ��� ������	��� ����� � 	���������!�� ,������� 

���������: ��	���	�������� ������	��  – � ���	����������!� ��	���	����	� ��	������; ��'���	-

3�	�	��(���� ������	��  – � 	
2�� ��'��(���	�, ��'�	�	��(���	� �	��	�	��	� ��	���	����� � 	
��-

��(����� ��	����� ��	���	�����; ,�����	�	-�	����(���� ������	��  – � ����������� ��	������, 

�(��	� �	��(�!' ,�����	�!' ����� ���	�, ��������	������ ����� �	��� ���������, ,�����	�!� 

����������	� [1].  

�� ������� ���	�	� ������	��� ��	
'	���	 	��������  ��	
'	���!� �	�������� � �	
�*����-

�� �����*2�' ���	���: 

- ��� �	�������� �	���! 
!�  	��	����� �!��; 

- ��� �	�������� �	���! ����  	��	����������!� '�������; 

- �	�������� �� �	���! �	������	���  ����� �	
	�, ���� �	3,,������ �	������� ����� ���-

� �	��������� �������� � �������, �	 ���*(���� 	
	�' �	��������� � ������ �������		
����	,  

� ����	 	������  	��� �� ��', �	�	�!� ����� ������ )�* �	���)�	�� . 

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

� 	��������� ��	���	����� �	�� * ����� ��
	(�'. 

�������-/������������ ����
����� '������������ ,������ ��������� ��	���	�������!� ��	���-

�	�, � ����� ��	 �	��	�	��� � 	
����(���� � 	��������� �����*2��� �	���������: ��������		���(�, 
,	��		���(�, 3����		���(�, �	3,,������ 	
	��(�����	��� 	
	�	��!' �������, �����
�� �	��  �����	�  

� ������		���(�, �	 ���  �	������� , 	
����!� �������� �� 	��� ��
�  ��	���	���	� ��	������.  
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B������
�-������������ ����
����� '������������ ,������ ��������� ����������� ��	���-

��� � 	
����(��� ��������� ,�����	�!�� ��������� � 	��������� �	���������: �����
�� �	��  

��	���, �	3,,������ �
�	�*��	� �������	���, �	3,,������ ,�����	�	� ���������	���, �	3,,���-

��� 	
����(���	��� �	
������!�� ����������.  

�� ����	�	 �� ����(������!' �	��������� ����(��!��*�� ����!� ������! �	 ,	����� 

1−

=

n

n
n

y

y
I , '����������*2�� �������� �������� �	���������, � ���(�� � ���	��* ������	��  �	�-

���������� ���������. ������ ����	�	 ���� ������	��� 
���� ����(��!��� � ��� ������� ���,��-

��(���	� �� ������	� �		��������*2�' �	���������, � ������ 	
2�� ���	�	� ������	��� – ��� ������� 

���,����(���	� �� ������	� ��	���	�������	�, ��'���	-3�	�	��(���	� � ,�����	�	-�	����(���	� 

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

�	�	, (�	 ���� '	� 
! 	��� �� �	��������� 
���� ����� ���* ��� ������� � � �������*, �	 ������ 

����	�	 �	������� 
���� �����!� ��� 	�������� �!�. ����	����� �	, 	
2�� ������ ���	�	� �����-

�	��� �	��� 
!�  ������� ��-�� 	�������� �!' ���(���� ������	� 	���� �!' �	���������, ���� �' 

������	���  ��� �!(������� 	
2��	 �������. $�!� �	���!����, (�	 ���������� ���������,����(�-

���' ���(���� ������(���� �� �������� �	��(�!� �	�������  ���	�	� ������	���, �	3�	�� ��	
'	��-

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

�� �	�!)��� ���	�	� ������	��� ���������� �	���	 �������� �	 ���	� �	���  ��	� ����-

������ �	�������. % ��������� �	��� 
!�  	��	��!� �	�������, �	 
�� ������	��� ��
	����	� 

3�	� �	������� �� ���������� � 3�	�	��(���	� ��������, 3�	�	��(����� �	��. 

�	�������!� �	������� ���	� �	���� (��	��(���	�	 ,���	�� ��������*� ����� �� ��
	(�* 

���� ��� �� 	��� �� ��*(��!' ��	�	
	� ������� �������� ��	���	�����, �	��� ��	���	����� �	��� 

����� �, ����	����� �	, �����(��� ���
!�� [3]. 

����	����� �	, ���	������	� ����(�� ��������� ����������� ����	���� �������� �	������-

�	� – �	 ���	�	 ��	��, (�	
! 	�� �	��� �������  � ��
	�� ��	�(����� �	�'	�, �������	���  �	�!� 

����, ���	��	��� �	 ��������  ��)���, � 3�	 � ���  �� (�	 ��	�, ��� ��	������ ���	�	� ������	-

���. �������� ����	���� ����� 	��	�	� �� �	�!)��� ���	�	� ������	��� ����	 ��������� [4]. 

�� ��������� ���	�	� ������	�� * 	������*�� ,���	�!, �	�	�!� �����! � ��������� ����	-

���� � ��*�� «���(��	�» ������	���, �	��� �	����  �� �����(����, ��
	 �� �������� ���	�	� ��-

����	���. � 3��� ,���	��� 
!�� 	������!: 	
���	�����, ��	�	� �, ��	,����	������, ��(�	���!� ��(�-

����, �	������, �����		��	)��� � �	��������, ���	�� �����. /�� ,���	�! ��*�� ��(�������!��, 

�	3�	�� �� �	��(��� �		��������*2�� �	��(�������	� 	����� ,���	�	� 
!�� ���	� �	���! 3�����-

�! ��	��� ��(����' ��	����� � 3�������!' 	���	�, ��	�	���!' �	� ���	�	����	� ���	�� �����������. 

���	�	�����  �	���������� 	�������� ����!� ,���	�! �� ��	�' �	�������	�. 5���� ��'	��-

� ���������,����(����� ���(��� �	��(�������!' 	���	� ( iX ) �� �	�����������, '����������*-

2�' ����!� ��� ������	���: ��	���	��������*, ��'���	-3�	�	��(����* � ,�����	�	-�	����(����*. 

+�� ��� �� ����	�	 �	���������� ���(��	��  ,���	�	� 
���� �����(�	�, �	 ��	
'	���	 	��������  

��� ����	�	 ,���	�� ( iw ), ���(�� 1

1

=�
=

n

i

iw . ��� ����*� 3������!. $
2�� ���(���� 	��������� ��� 

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

iii wXK = . ���	���� ���(��� 	����� ����� ,���	�	� ������������ � ��
���� 1. 

+�
���� 1 

$����� ����� ,���	�	� �� ���	��* ������	��  ���������. 
? ����	� ��� ���	�	� ������	��� (��	���	��������, ��'���	-

3�	�	��(���� ��� ,�����	�	-�	����(���� ������	�� ) 

	����� ��� 	
2�� ���(���� 

1 $
���	����� 
1X  1w  111 wXK =  

2 5�	�	� � 
2X  2w  222 wXK =  

3 &�	,����	������ 
3X  3w  333 wXK =  

4 -�(�	���!� ��(����� 
4X  4w  444 wXK =  

5 �	������ 
5X  5w  555 wXK =  

6 �����		��	)��� � �	�������� 
6X

 
6w  666 wXK =  

7 %��	�� ����� 
7X  7w  777 wXK =  

 ����� - 1 

�
=

n

i

iK

1
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�������� ��� ����� ������!' �	������� �
=

n

i

iK

1

(	�� �	���! ��������  ���(��� 	� 0 �	 1), 

�		��������*2�� ��	���	�������	�, ��'���	-3�	�	��(���	� � ,�����	�	-�	����(���	� ���	�	� ��-

����	���, �	��	 	��������  � ���	� �	����������� � �� ���	� �����	 ,���	� ��	
'	���	 �	������-

�	��� , (�	
! ���	�� ������	��  ����	�	 �	���������� � �		����������	 ���	�� ������	��  ����	 

��������� �	�!����� . .� ������� 	��	�	 �� ���������!' ���������� 
!�	 ����(����	 ������ 

�������!' ,���	�	� �� ���	��* ������	��  ���������. ����� ������!� �	������� , '����������*-

2�� ������ ���' ,���	�	� �� ��	���	��������* ������	��  �	������ 0,531, �� ��'���	-

3�	�	��(����* ������	��  0,628, � �� ,�����	�	-�	����(����* ������	��  0,729. +���� 	
���	�, �� 

�	�!)��� ���	�	� ������	��� ����	�	 ���������, ��	
'	���	 �	�������	���  �� ��	���	������-

��* ������ ��
	(�', � �����	 �� ,���	�!, ���*2�� ������ )�* 	�����: �	������ � ���	�� �����. 

&�����(���� ���(��	��  	����� ,���	�	�, ���*2�' �� ���	��* ������	�� , ����*(���� � �	�, (�	 

������*2�� �	��� 	��������  ��� �	� ��
	 ���
	� ����	, �	 ���  �	� ,���	�, ���������� �	�	�!� 

�������� � �	��� ���	�	� ������	��� ��������� � �	�!)���* 3,,������	��� ��	 ��
	�!. 

 

#�#-�$"����60���= �&��$� 
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� ������ ���������
�)��� ������ ������������� ������ 
����� 	
���� �����
 �" �����
� �� ��	��� ���� �-

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

 

�	�������� ����� ��	�4�����	� (��� * �!�	(�	� 3�	�	����. �� ��������(���	�	 �����-

�� �����		
��
��!��*2��	 ��������� ��	
'	���	 ��	�	���  ������ �	��������!' ���, �����-

��*2�' � 	������. .� ������� �����		
��
��!��*2�' ���������� �	���	���	�	 ����	�� 
!� �!-

�	���� ������ �	��������!' ���, �������*2�' �� �!��� �����!' 
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