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� ��� ����!�, ���"��������# �$������$�-
����! � �%"�
 ��$���� ���$������
 $���#-
����� – �$�&��� ��! ������ ����������� 

�����'
. 
*��� ��&��	��#��$��! $���#����# ����	� �� ���� 

�$���������	��� �$��������� �. ��"�$�, 	���$'
 
�$��, "�$��������# � ��$!��	 ������ ������
 "����-
������! 	�	 ����������#���� ������	�, ��	 � �"+�-
����. ����# � ����$����� ���, �����$����#, �����-
$����# � �+� $�� �����$����# ��� – �$��!, ���#��, 
��������! – /�� ������� ����&	�-�$���������	�� 
��$�����$���� $���	��� ����$����	��� �"���%��� 
�����. 

6����� ������� �$�������	� � ������ �� �$���-
�!�# ���������! ����+��
 ���"��������#% ��! ��-
�����������
 � �$��������$�� ���"���� �$�&����, 
��! ���� �$�����������
 � ��������� �'���� ���"-
�'� ��������
.  

9���, ��� ������ �"���������� ��$�!�������� 
����$������ � "���+�� �$������$������ �":�	�� 
�$�"��� ���������#�� �'��	�
 ������� �������$��-
���, ��/���� ��!	�� ������� �$������$������ �$��-
�����!�� ��"�
 ������������ ������
 ������' 
� ���������� 	����������, $�����"$����� �� ����-
����
, ��!��
 � �$�����$���
 � �$�&���� $������!.  

;�������������, �$����� �$�"��� �����������! 
��������!�� ����$����
 � ������
 �<�$ �$������-
$������ �":�	��. ������ ��/���� �' ����� &�����-
�"$���'� ��	����# $������� ����� ������
 � ����-
$����
 �<�$��� �"$��������#��
 �$��' ����. 

��������	
���� ��
�� ���� – /�� ��	�! ��&���#-
��! �����#��! <�$��, �$�����'�����! ��$�	��$� 
�"$��������#��-����������#��
 � 	����$���	�
 
��!���#�����, �	�%��%+�! � ���� ����$����� ���-
���� ���$������	��, �������������	�� � &������-
�'� ��������	, �$��!�'� � 	������� �"$��&� $���-
��! �����������	��, /	��������	�� � �$���������-
�	�� ����� � �� �$�����$���+�� �� ������ /���� 
��&���#���� $������! �"+����������	��, ��&��-
���#�'� � ������������	�� &������!�. � �'����-
�������� ��	��� ����
 $�"��' �' �'������ ��� 
��������!����'� �<�$' �"$��������#��
 �$��' ��-
������$��������� ���� – ����$���%% � �����%%:  

��	�
�� ��
��, � 	���$�
 �$���	��� �$�&��� 
�"�����! � <�$��$�����! �������� ��������, "���-
$����! �� ����������#�'� &������!�, ������� � ��$-
���, �����!�, �����!� � ���'	��, �����$��������� 
$�����$�%+�� �$�&��� �"$��������#��-����������#-
��
 ��!���#�����; 

�
��� ��
�� <�$��$��� ��&���#��-��������� 
�$���$������ ���� � ��� �'���	��	�� � /	�������-
�	�
 $���#����� $������ (���� ��&���#��-��������� 

�$���$������ �	�%���� � ��"! ��	�� 	�����$��, 	�	 
�$�	�����	�! ���������# ���� ��! /	�����	� $����-
��, /<<�	�������# ��������	� ���&��������, ���'-
����� �������	����#���� � �"$��������#���� �����-
&���� �"+�����, ����
����� ������-��������	���, 
/	��������	��� � ��&���#��-������������	��� 
�$��$����, $��� ��������'� �����������
 ������	� 
� �����% ��&���#��-/	��������	�% $���#����# $�-
�����). 

�' �������' � ���� ��$�"���'�� ����'�� [1, 2, 
3], 	���$'� �+� ���	��#	� ���!������
 ����� �<�$-
��$����� ����� ���$������� � ������������ �$�-
"��� /<<�	�������� �"$�������!, �$��'��! ��	��-
���# � ����$������ /	��������	�
 &������"$����-
��� � �<�$� �"$�������! [4] � ��$�����$��# 	$���$�� 
��� /<<�	��������, �����$	���! ������&������$-
�'
 ��$�	��$ �$�"���', ���"��������# 	�����	�-
���� ������� 	 �� $�����%. ?"+�� 	$���$�� /<<�	-
��������, ������%� ���, �����' $��$�"��'���#�! 
� 	����	��� ��� �"+�������'� ������
, � 	���$'� 
<��	&����$��� ������� �"$�������!, � 	������� ��-
������
 ������ �&������#�! � ����������� �� �'-
�������! ����������'� ��$�� ��
 �"+�� �"$�����-
���#�'� � 	��	$���'� ����������#�'� �����.  

;����! ����$����	� 	�	 �"+��������������	�
 
"��� ���	�, �' � �'����������� ����$���� ��	���-
��, ��� �'���� �"$�������� ��������! � �����!��� 
«����
������ ��$��������!», � ��! �$������$�����! 
�"$��������#��
 �$��' ���� ��+�������'
 ����$�� 
�$�������!%� �$� �����%+�� ���$������!: 

� ����������	�� ���$�������, �$��������%+�� 
�$������$������ �� ������ /	��������	�
 �&��	� 
�����!��! ����, ��� �����������
 �'������! � $��-
����! � /	��������	�
 ��$�	��$� $������; 

� <��	&�����#��� ���$�������, �$��������%+�� 
�$����� ��! ���� � ������������ � 	�������� �$����-
����!��'� �"$��������#�'� ����� � ��������
 
� 	��&��&�� $������! �"$�������! � @A; 

� ��������� ���$�������, �$��������%+�� �$�-
�����$������ ����� ����$����! ������
, �������	� 
��!�����
 ������ "���+��� � 	����	��� ������	� 
$������, �"� «�����
» /������ ������� ������ «�'-
"$��'����». 

���� /��� ������!� $������! ���"���� �$�&���� 
�������� �$���<�$�����! �������, ��!�'��%+�! �$��-
���' � ���' �"�����! <��	&�����#�'�� ��$�����-
��!�� ��&���#��-/	��������	�
 $���#�����, � 	���-
$�
 /��� ���"�'
 �$�&��� �$�������� (��. $��.).�

� /��
 ������ � – ��������� �������'� ����$-
�����#�'� ��$�����'� ���$�&�
 ����$� ���"���� 
�$�&���� � � ��!�!� ��$�������
 � �$�"�����!�� $�-
������#���� $'�	� �$��� (��	������# ������"$���! 

* 
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��
����!); � = (t1, t2, …, t	, t��) – �	��� �$����� (/��-
�' �"�����!); tr – ����$��%+�
 /��� ������	��� 
�"�����!; t�� – ��$���' ����	��#���� ����$�����-
������! ���+���!; N – ����� �$�������, ����� 
� $������� �"�����! � ������$; Z – �����$��! 	��$-
������, ����!+�! � �����#, �'$����� ��������� 
��������'� �����"$�������
: ���'� ���&���#��-
���
 � ���&������&�
, ����������#�'� �����, 	���-
$'� ����� �	����# ���&������', $�"���%+�� � ����, 
������ 	������� �"$�������! � ����� � �$���� ���-
������'� �����, ����
����
 ������&�� 	 ���$�-
��%+��� $������% �"$��������#��
 �$��' ���� – 
� ��� /�� ��$�� ������"$���'� ��!�� � "�����-���"-
+������ $������, � $'�	�� �$��� � �������� ����
 
<�����<�� �$�<��������#���� �"$�������! «��$�� 
��% ����#»: Z = f(M); M = ƒ(Z). ��� �"$��������#�'� 
����	���� (��. $��.) ��������' ��$��	��!�� ��&�-
��#���� ��	��� �� ��������	� 	��$�� $������ – ��$�-
����' ������ ��	��� «?" �"$��������». 

 

tnc

tr

t3

t2

t1

T

M

NZ = f(M)
M = �(Z)

<Zr Mr>

<Z4 M4>

<Z3 M3>

<Z2 M2>

<Z1 M1>

 
;�$�	��$��! �����# �$������$�����! $������! 

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

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

F$������$������ �' ���+�����!�� ����� ����-
����! � ������������! /��� ���$������
 � ��$�	�� 
�����#�������� ����$�������#�'� ������� �$����-
��$�����!: 

� ��$<��������	�
; 
� /	���$��'
; 
� ����� ��$��� &���
; 
� ����� �$�<��; 
� ����� /	��������	��� �������. 

F$����!��'
 ���� ����������
���� �
	�� ��-
���'�����! �� �����#��� ������� ��!��
 � ������-
��
 	���������� ������' ���"���� �$�&����, �$�-
����� �������'� ��� ��������
 �� ������ ������-
&�
 ��������! � $������! ������
 �<�$' 
�"$��������#��
 �$��'. 

� ������ ��$<��������	��� ������ ������ ��-
��������� � ��������!������ $����������� ��$�!�-
�'� ����
 $������! �� ������ ������� �":�	����� 
�	���'��%+�
�! �����&�� � ��$��������
 ������-
�	�
 ��!�� � �	������� ����
 �'"�$� �������#���� 
(	���$���������) ��$�����. F�/���� ��$<�������-
�	�
 ����� �$�"���:  

� �����
 <�$����$��	� ������;  
� �'!�����! ��$����$�� �������$������ �":�	�� 

��� �������� �������$����
 �<�$';  
� �":�	�����
 �&��	�  ��$����$�� ����$���!;  
� ��$�������! ��������"$���%+�� <�	��$�� ��! 

$�����! �����������%+�� �����, 
� �"��������! ��	�������
 �������#����� ��$�-

����� $�����!.  
F$� /��� ���� ����'���#, ��� �����#���� $�-

����! �� ����� "'�#, ��	 	�	 &����, ���������-
$����� �����&�
, �����!��� ������
 �"$�����-
���#��
 �$��' ������� �� �����&�� �� $'�	� �$��� 
$������, �� �$���! ������� ��������! � �$���� 
<�	��$��, 	���$'� �� ���
 ������� ��<�$��&�� 
�����# ����������. 

����
�	�� �
	�� (����� ��#<�) �������! 
	 �"�$� �����
 ���&�������� �����
 �"����� (/	�-
��$���) �� �$������$������ ���$���. ����� ���"-
������ �����#�����#, ��	 	�	 �$������$������, 	�	 
�'�� "'�� �	�����, ������! � ������!� �������
 
��<�$��&��, � /�� �$�"��� ������"$������ ��$�!�-
�������� ��$�������! ����
 �&��	� �����!��! �":-
�	��. F$�����$������ ������"$���� ��� �������� 
/	���$��'� �����
 ������!�� ���+�����!�# /�$�-
������	�% �&��	� $������! �����&�� ��! �$�������-
���	��� $�����! �$�"���'.  

�' �$�������� �	���	���� ������	� ����
�	-
��� �
	��� ��! $������! �"$��������#��
 �$��' 
����, ��	 	�	 � ��":�	����, � /	���$���� ����# �'-
�����%� ���� �$�����������. 

��/<<�&���� ��������� ��
����! ����$�����#��-
��� �$����������! (�F; �$����������!) ����� ��-
	����# � ���� �����%+��� ��$�	��$���� ����$����: 

Bs = ƒ[Gc, n; Ln, c; £(Gi; Li); Sp(Pi)], 

��� Gc, n  – 	���� ��	�������
 �$�<��������#��
 /$�-
��&�� ��������; Ln, c  – 	���� ��	�������
 �����
 ��-
������ �� �$������; £(Gi; Li) – <��	&�! �$�������! 
�$�<��������#��
 /$���&�� � ���&���#�'� �����
 
�������� � �"$��������#��
 �$�	��	� � ����'
 	��-
	$���'
 ��$��� �� ���������� �����
 	��	$����
 
���&���#�����; Sp(Pi) – <��	&�! �'"�$� ��������� 
�$����#���� $�����! � ����������#��
 $�"��� 
� $�"��� �� <�$��$�����% �������� �������� (p – 
��������, i – �������'). 

F$� /��� 
Pi: di, si, mi, ai, 
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��� di  – ����� �"�����!; si – &��� �"�����!; mi – ��-
	������# ������
 �"$��������#��
 �$��'; ai  – ��	�-
�����# �����!��! ��������. 

���'
 ����� �	�%���� ������������#��� $���-
��� ���� �����: ��-��$�'�, �"�$ ����$���� /	���$�-
�'� �&���	, ��-���$'�, ������ � �"$�"��	� /	���$�-
�'� ����'� � &��#% �'!�����! ��$�	��$�'�, ���-
"��#�'� �$����	�� $������! �":�	�� �$������. 

�
	�� ����������� ������������� ��$����!-
�� � <�$��$��� � �$��$���� ��$����# ��������	��, 
	���$'� �'!����' � ����+#% �$��'��+��� ������. 
;�+��������
 ���"������#% /���� ������ �$����-
��$�����! !��!���! ����$����� ����$���� ��
����
 
$�	�������� ���������, �	�%��%+��� �����%+�� 
�����"': 

� �������	�
; 
� /�$�������	�
; 
� 	�$$��!&����'
; 
� �����"' ���"���! 	$��'�. 
G�� �����' ������!%� ��$����!�# �����"' 

� �$������ ���������! ���"�'�, �$������&����'�, 
� ��	�� /	��������	�� � �$����������	�� &���
 �$� 
$������� $�������#���� ��������$��������� ����. 
«����� ��! 	�$�"�! ���	� – /�� �����$������ 	����� 
� ���$���: �� �	��'���� ���$������� � �����"' ��
-
����!», – ������ � ;. �. H$������#�	��� [5, �. 3]. 

F� ������ �����%, ��!���#����# $����
�	��� 
���� ��� "���� �$��"$����� ��$�	��$ ��	�
 �$���-
����������
 ��!���#�����: ��� ������ �$��������# 
�$���	� � "�$��#�! �� ���
 «$'��	 �"'��». F�/���� 
� $������&�� ������, 	�	�
 !��!���! �"$��������, 
� � �$���������� �$���	��, 	���$'� !��!���! ���-
&������, � ���$�� � �$�	��	� /���� �$�&���� $��# 
� �������� �"+�� ������� � �$����� ���	� ���$��-
��%�. 

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

� �� �� �$��! ���������#��! 	������# ��	���$'� 
�������!%+�� ������' �"�����! � $�������#��� 
���� ������!�� ��������# 	 �� �$������$�����% 
� ����$����$�����'� ����&�
. � ��	�� �������!%-
+�� �����!��!: 

� &���;  
� ������ �"�����!;  
� $��# �$�����������
 � ���������;  
� �������� ����$����� �"�����!;  
� ������'� �����' �"�����!;  
� �"+�! ������! ����$�����#����# ����$���#��-

��<�$�������
 "��'. 

?���	� ������� �"�����! � $�������#��� ���� 
��$�	��$���%� ��	�� � ����$�������'� �������!%-
+��:  

� ��������	� �'���	��	�� 	 �$�	�����	�
 ��!-
���#�����, ����$�"������
 � ������ $������;  

� ��$�������� ����$����! $������%+���! � ��-
�'� ���&�����;  

� �$��������� � �$��"$������ ������ �"�$�����-
��!; 

� �$��������� � $��$�"��	� ���'� <�$� � ����-
��� �"�����! � �$. 

�! �$������$�����! ������ ���"���� �$�&���� 
���� ���#�� ��+�������'� !��!���! ��, ��� «��� ��� 
��<�$��&����'� ����	� �"����%� ��������#��
 
���$&�������#%, �$���$&�����#��
 �":��� �� <��-
��������#���� ����$����!, � /�� �� ������!�� �$�-
�������# $��	�� � "'��$�� ��������� ������'» [6], 
� � /��� � I. J���&	�� � �. ;�$����'� ���#�! �� ��-
������#�!. 

F$������$������ �"$��������#��
 �$��' �'���
 
�	��' ������ �������# �� �$��������! �"+��� ��-
�$������! $������! ��$��', $������, ��$���, � ���#-
	� ����� �$������$������ ������!�� ����$����#, ��� 
��$�������� ����$����!, ������� � �$����� �����-
���	� ���&������� ��	�
 ���&���#����� "���� ����# 
"��#��% ��$�!�����# ���"	�, ��� �$������$������ 
��������	� ���&������� ��$�	��� �$�<��!, ������-
$�������� �� ���$�$'��'
 �$�&��� ���'����! 
� $����$���! 	����<�	�&��.  

��	�� �"$����, �$������$������ � $�"��� ���� – 
/�� �� ���#	� ����������	�� �$��������� "���+���, 
�� � �����#��� <�$��$������ /���� "���+��� ����� 
��'�	���! �$����� � <�$� ����$�����������! ���"-
���� �$�&���� – �$�&���� ��������	� ���&�������. 
;���������#��, �$������$������ $������! �"$�����-
���#��
 �$��' ���� �$�"��� 	�����	����� ������� 
� ������ ���� ��!��
 � ��������
 �$��	��$���'� 
	����������.  
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