
ISSN 1813-7903. ������� 	
��
 ����� �. �. �����������. 2015. � 3(67) 

 
© �������� �. 	., 
����
��� �. �., 2015 

132 

���� �����
. ���������
� ��������� ������� ������-
��������� ���������, �
 ������� ������
�� �����-
��� ������������� ������, ���������!�� �� ����-
���
��� ������� ������
�"���� �����
, �����
�� 
������" �������� �������, ������" ���#���� ����-
���, ������" ��#�����, ������" ������
������ 
� ���������� ����
$��. 

%���
� ����
�"�
� �����
 �����
�� ������ &
�-
��������� ��
�
 �
 '�
�� �������
#���� ������� 
� ��������������� �����
: 1) ��
��
�������� (����
-
���
��� ������; ������� �����
, ��������, ����#�-
���, �����, ���); 2) �����������/����������������� 
(«��#��� ����"� ����������
», ����
���� ��� ���-
�������������� ��������������); 3) &�
���������-
���� (��������������� ��� ������
������ ��
����� 
&�
���������); 4) �������������� (��������� ���-
������ ����� � ������#���� ��-�
 ����
���"���� 
������
 ����, ������ ��������� ����� ��-�
 �����-
��� ��������$�� ������#����, ������
��� �
���� 
�� ������ ������� � �������� �����������������, 
�
��������, �������� ������); 5) &���
�"��� ����-
��, ����
���� ��������������� � ��
��� ���
#���� 
(������
$������, ��&���
&������� � �������$���-
���). 

*���"� �����
 – '�� ��
��
�������� ������: ��-
�������
��� ��#��
��� ������
, ���"������ ���-
���������, ��������� ������$��. 


����
�
��
� �
�� ��
���&��
$�� ���������-
���� ������, ��-������, �������
 ��� �����
��� 
� ���������� � ��
��������� ����� �������
;  
��-������, �
��
� ��
���&��
$�� ������
�� �����-
�������� ��
��� � �
���� ���
��� ������ �������
; 
�-����"��, ��
 �
������ ���
#
�� ���������� '����-
��������� 
�����
 � ����������������� ��������-
�
�����. 

 
����������������� ������ 

1. ������� �. 	. 
������ � ����������
. – �. : +
��
, 
1988. – 415 �. 

2. 
��
��-��������� �. �. *����� � ������ �������
. – 
�. : ���������� ��$��, 1996. – 208 �. 

3. ���������� �. �. ����������� ��������������� : 
����. �������. – �. : 7*�, 2004. – 424 �. 

4. +���� ������ �
 ��
���&��
$�� ������������� 
������ / <. �. =��
�#�, %. %. 	����, %. >. ?
������, 
<. %. 
���$��. – �. : %�����. $���� �������
, 2009. – 119 �. 

5. ���������� �. �. *����� �������
. – �. : ���-�� 
����. ��-�
, 2007. – 544 �. 

6. *
� #�. 


������� 22.05.2015 
 

 

A<> 378.14 
 

�. �. ��������, ������ ����������� �
��, ���&�����, �#	*A ����� �. *. >
�
������
 
�. 	. ���������, �
����
� ����������� �
��, �#	*A ����� �.*. >
�
������
 

 
��!�	��	"#��!$ %�&!�%��! '!**+,  
�#'!�%�	"#��%�% 	��/#'%�!*	$ 

 
 

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

'�������� � ����
������ 
�����, �����
� �
�������-
�� � �����
������� ��������� ���������� �$����. 

����������� ��� '��� ���
���� ��
�
� �� ���� �� 
���� ��� ������ �
���� � ���� �� ��
��$��������, 
�������� � �
��������� ��� ��������!�� �������
-
$��, �
������, � ���� �������
���. 


�� '��� ������
�� ������ � ��
���������� 
�-
�������� ��������#����, ��� �
����������� ���-
��
������� �
���� '������
�� �������� ����
�"-
���. % �� #� ����� ���$�&��
 
��������
��� 
� ���������� '��������� ������� � ���������� 
���������� �$���� �
���
, ��� ��
���������" ��-
���"���
��� ����
�"���� �
���
 �
����������� �� 
�����
 �������� ���������. 

=���� ��������"��� ��
����������� ������
���-
��� ���������� �
���� �����
 � �����"�
�� 
�����-
���
��� ��#�� ���" �������� ��� �����"���
��� 
���
�
����������� ��
�������, � �
�������, � ��-
��������� �
��� �
�
������, �
� ���
 � ����
�
 
�����
������� '������
�� �
����. 

� �
��� �
�
��� 
����� ����������" ��� �$���� 
'������
�� ������� ���$������ «����������� ���-
����
$������� ��������
���» (�<�) �
 &�������
-
��� �
����-��������
���"���� ��������$�� ����
�-
��� [1, 2]. <�� �$���� ������ ������� �
���� ���-
$������ � 
����� ���� �������� � ��� ������ 
���$������, �
�#� � �
���-�� ������� ��
���
�!�� 
������� �
 �
����-��������
���"���� ��������$�� 
�������
����. % �
������ '�������� ������
�� �
��-
��� ������������ 
����
���� � �
�����
����. 


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

%����� 
����� � ��
���&��
$�� ������� ���� 
���������� ������!�� ���
���: �
 ����"�� (� �
�-
�
�) �������� (������� ���$������) �i (i = 1, 2, 3), 
�� �� ������, �����
�� �
����-��������
���"���� 
��������$�� ����������� �
�����
���� � 
����
�-
���� �����������
? D���� �� ���� ��
����
���� 
���$����� ���
 ���$�����
 «�<�». 


����
�
���" ������!�� �
��
��� �����#���� 
�����
: �� �����
�� – 0; ����� �� �����
�� – 1; 
��
�� �����
�� – 2; �����
�� – 3; ����
����� ��-
���
�� – 4; ��!�������� �����
�� – 5. 

D 



��4������� � :��;�����< 133

%���� � 
��������
��� ������� ��
���� 112 '��-
������. E
�������
���" ���
 � ����
�
 ���������-
���!�� ���#���� �
����, 
 �
�#� ������� ��
����� 

�
��
 �� �
#��� ���$������ � ������������ ����-
�����"���� ������
�
, ��� '��� ������" ��
������� 
������
��� �
���� 0,05 (�
��. 1). 

 
������� 1. &��:��4������ ������� =��:����� :� ������ 

=
�� 0 1 2 3 4 5 

������ 
(�����
�) E
����������� �$���� �� �
��
� ������� ��
����� <��������"��� ������
� 

(� = 0,05) ����
�
 ���
 

�1  1 7 16 46 42 4,08 0,17 4 4 
�2 10 18 11 34 31 8 2,73 0,27 3 3 
�3  1 5 20 41 45 4,11 0,17 4 5 

 
F�
������� �
������� ��
����� ��
����������� 

�
�
������, ��#�� ����
�" �����
�����"��� �
���-
�����, ������!�� � ���, ��� ������� ���$������ �1 
� �3 �� �$���
� '�������� � ���"��� ������� �
���-
�
�� �
����-��������
���"���� ��������$�� ���-
�
�!����, ��� ���$�����
 �2: �� ������� �
�� ��-
��� ������� ��� ��
�������� ����
�����, ���� �� 
���������"���� ������
��, �
������ ������, ���
�� 
������ '�������� �� ���$������ �2 �
�������� 
� ���"��� �������. 


�� '��� ���$�����
 �3 ����� ������������ 
������������ ����� ���$������� �1, ������"�� �� 
���
 ����
����� ������ �$���� – 5 �
����, ��-
������ �
 ��, ��� ����
�� ����
�
�� (4 �
��
), 

 ������� 
��&���������� ��
����� ����� �
��� 
��#�� �����. D�������, ��� �����"���
��� ���-
�����
 ��������� ����
�� ��!�� 
�
��� � ������� 
���$����� �
 ��������$�� ����
�!���� ����� 
��&���
������. 

	�������� �$���� ��#�� ����
�" ����
����� �
-
��#��� ��� ������� ����
���
������ �$���� '��-
������. <�� 
�
���
 ����
���
������ � �����
� '��-
������ ��#�� �����"���
�" ��'&&�$����� �
��
-
$��, �
�
��������!�� ������" �������� 
��������
�"��� ������. ���
 ����
���
������ ��-
����� '�������� �� �
#���� �����
�� (������� ���-
$������) j ��#�� ���������"�� � ���� �
������ 
1 G ,j�  ��� G j  ��'&&�$���� �
��
$�� [3]: 

2

2

2 .
1

i j i j
j j

j

i j
j

f f
k

k
f

� �
�� �

� 	
 �
� � �

� �
� 	

� �

�
 (1) 

% &������ (1): i jf  H ���������� ������� '��������, 
����
������ �
�� i �����
�� j; k – ����� ��������� 
��
����� i jf  ��� �����
�
 j. 

%������
 ��'&&�$����
 �
��
$�� j
  ����
���-
#�� ������� 0 I j
 I 1. 
�� '��� ��'&&�$���� �
��
-
$�� j
  �� ������
�� ��������
���"����" ��������� 
� ������� ���� (���� �
����� �������) �� ���
 ����
 
������ � �
��
�. +�#� �� '���� ������ �������� 
������, �������!�� ����
$�� � ������������ ��� 
����������� ������� �
���� � �$���� '��������. 

=���� ����������"��� ���� �
��
$�� ������� 
��#�� �������", �����"��� ��'&&�$���� �
��
$��, 
������#����� F. %. =������� [4]: 

2

( )
,

i j k j
j k

j
N

f f k i

C

�

 �

��
 (2) 

��� N – ����� '��������. % ��
���
���� ���������� 
�����#��� �����
��� 2

NC  �������� ��������!�� 
���#������, ������"�� � ��������� �
�������
���� 
����
 ������������, ����
������� �� ������� '��-
������. >�'&&�$���� �
��
$�� j
  ������
�� «�
�-
�������» ��#�� �����"���� �����
�� ,i jf  ��� �����-
���� �������" ����� �����
����� �$���� �
������ 
��#�� �����
�
��, ��� '��� ��
����� ��'&&�$����
 
�
��
$�� =�����
 ��#�� ���" ���"�� �����$�. 

%������� ��
����� ��'&&�$������ �
��
$�� �� 
�
���� �
��. 1, �����
��� � ������������!�� &��-
���� �������� ��
�����. <�� ������� ���$����� 
(�����
���) �1 � �3 ��
����� ��'&&�$����
 k = 5, 
�
� �
� �
��, �
���� ����, ��� ��� �� ����
���� �� 
����� �� '��������. <�� �����
�
 �2 k = 6, �
� �
� 
��� ���� ������������ �$���� '�������� � ���� ��-
������ �
��
. 

J�
����� ��'&&�$����
 �
��
$�� 1
  ��� ������ 
������� ���$������ �
� �$���� �������� �
�����
 
� �����
� '�������� �
����� �� &������ (1), �����
-
��� �������� ��
����� ���������
 ������� '�������� 
� ������������ �
����, ����������� � �
��. 1: 

2

1 2

2 2 2 2 2

2

5 (1 7 16 46 42)
4 (1 7 16 46 42)

(1 7 16 46 42 ) 0,83
(1 7 16 46 42)

� � � � �

 � �� � � � ��

�� � � �
� ��� � � � 	

 

���
 ����
���
������ �$���� '�������� �� 
�������� �1, ��������������, ������������ �
� �
�-
����" 11 1 0,83 0,17.�
 � � �  J
�����, ��� ��� ��
��-
��� ��'&&�$����
 j
  = 1 ������ '�������� �� ���� 
�
��
� ���� �� �
���������� �
��������. 


� &������ (2) �������� ��
����� ��'&&�$���-
�
 �
��
$�� =�����
 1
  ��� �����
�
 �1. J���", �
� 
�����
���" �
���, ����� '�������� N = 112, 
 ����� 
�����
��� 2

112 6216,! �  ����
 ��'&&�$���� �
��
$�� 

�
�

1 1 7 1 16 2 1 46 3 1 42 4 7 16

7 46 2 7 42 3 16 46 16 42 2 46 42 6216
0,9644.


 � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

�
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J�
����� ��'&&�$������ ��� �
���
����
���� 
������� ���$����� j
  � j
  ��������� � �
��. 2. 


� ��
������ ��'&&�$������ �
��
$�� � ����-
����, ���
�
����
�!�� ������" ����
���
������, 

���
�� �����, ��� ����
���
�����" ������� '�����-
��� �������
, �� ��� '��� ����
���
�����" � �����
� 
�� ���$�����
� �1 � �3 ������"�� ����, ��� ��� 
���$������ �2. 

 
������� 2. >������< ��=���?������ �����?�� 

=
��� ���� �
��
$�� ����
���
�����" 

������ 

0 1 2 3 4 5 j
  
j
  1 j�
  

�1  1 7 16 46 42 0,83 0,964 0,17 
�2 10 18 11 34 31 8 0,94 1,592 0,06 
�3  1 5 20 41 45 0,84 0,965 0,16 

 
D$���� ��
�������� ��#�� �����
�
�� (���$��-

���
��) � ������ ������ �� �
��
� ��#�� �������� 
�
�#� � ����!"� ��'&&�$������ ��
����� �����-
#������� 
�����
 K
 � K�����
 KK �� ������!�� 
&�����
� [5]: 

2


 2 ;
1

K �
�

� �
 (3) 

2

K
1 2

,
(� 1)(� 1)

K �
�

� �
 (4) 

��� 
2

2 1;

i j

i i j
j

j i j
i

f
f

f
� � �

��
� �

 (5) 

1�  H ���������� �����
���; 2�  – ���������� �
����. 
K�� ���#� ��
����� ��'&&�$������ � 1, ��� ���-

��� ����" �����
�
 ��� ���$������ � ������� ����-
�
 �� �
��
�. 
�� ��
����� �����#������"� ����" 
�����
���� �
����������� �$���� '�������� �� ���-
$�����
�.  

<
��� �������� �����"�
�� ���������� ��'&&�-
$������ ��
����� �����#������� 
�����
 K
 � K�-
����
 KK �� &�����
� (3), (4) � (5) ��� ������� ���-
$������ �1: 

2 2 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

1 1 7 16 46 421 0
112 20 23 70 118 95

1 10 18 11 34 31 8
112 10 20 23 70 118 95

1 1 5 20 41 450 1, 264.
112 20 23 70 118 95

� �
� � � � � � � � �� �

� 	
� �

� � � � � � �� �
� 	

� �
� � � � � � �� �

� 	

 

*���
 2 0,264� �  � ��
����� ��'&&�$����
 ��-
���#������� 
�����
 �
����� �
� 



0, 264 0,457,
1, 264

K � �  


 ��
����� ��'&&�$����
 K�����
 �
� 

K
0, 264 0, 289.

(3 1)(6 1)
K � �

� �
 

% �
���� ����
� �
����
���� ��
�
� ����
���
�-
����" ������� '�������� � �����
����� �
����, ����-
�
� ��L�������� ������
������ �$������� �
�����-
�� ��#�� �
��
��: ���, ������ � ���". 
��������� 
�����"�
� ������� � ������������� �����"���
��� 
� 
����
� ��
� ����� �����
����� ��
���&��
$��.  

�������� ������ ��#�� ����
�" ������!�� [6]. 
1. D��
����
 ���������� �
���� 
��������
��� 

� ���� �
��"��� ��
��, ������!
� � ���������� 
�������� ��
����� �
��
 � ���������"���� ������
�
, 
��������� �������" ��!�� ������
������ � �
������-
��� ��#�� �����
��� (� ������� – ������� ������-
���) � ���������, �
 �������, �
� �������
�
���� 
�������� 
����� (� ������� – ��������$��), �� ��
-
���
�� ��������� �������. 
�� '��� ��
����� ������-
���"���� ������
�
 ���
���
�� ������" �
���#����� 
� �����
� '��������. D��
�� ��� �����
���, ����!�� 
������� ��
����� �������� 
��&����������� � ����-
�����"��� ������
���, '���� ���
�� ������
�����. 

2. <�� ����� ���
�������
���� �$���� ������� 
�����
��� � ����
� ������� ��
����� �������� � ��-
�������"��� ������
��� ������������� �����"��-
�
�" �
��� �
�
���������
 ���
�
����������� ��
��-
�����, �
� ���
 � ����
�
. 

3. % ��������� ����
�� ������� �����"���
�" ��-
'&&�$����� �
��
$��, ���������� ������� �����-
���� � ��
�"�, ��� ��������� ���
�����" ������" ��-
��
���
������ ������� '�������� � ����
�" �������-
���"��� ����!����. 
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