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25 ����� 2016 . �������� ������ �� ����� 
2016–2017 . �� ��������� ���������� �������-
�� ����� ���. ������!� ���� �����"���� 1 ���-
����� 2017 . 
 ������#�� ����� 30 % �� �������� 
����! (148 ��� ���.) ��������� � $&. 
 �����' 
������� �������������� �������* ��������!� 
���+����!. 

/���� �������, �������������� ����#��-���-
�����*��� ����! �������� ������"�� ��������-
������ ���������, ������������ �������+�� ����-
��� ������� �� +���� ���� ��������, � ��� ����� �� 
�������������� ���+��������, �� �����!' ����� 
��������� ��"���� ��������!' �������+�����-
������������' �����. 
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�(	)	��	 
� ��������� 10 ��� $��������� &��������� 
�������� ���������� �!����� ����! ��������, 
���������� ��� ����A������ �!���!� ���� 

����� ����������!' ������� �, ��������������, �����-
�����!' ������� ��� � ��������, ��� � � ���*���� 
���������. 
�� ��� �������� � ���������A ������-
�!' ����������� ������*����� ����������, � �������� 
��#�������!� �� �����!' ��������� �������-�����-
�����!� �����"������ (E/�) � �����������!� ��� 
��������*�!� � �A����� ������. 
 ������#�� ����� 
�� ���������� $& ��������������� ����� 550 000 
������� �������� ����������. ����� ���, ��������� 
�� ������ ���������� ����A��� ����� ���������-
�!' ������� �� ����' ������� &�����. 
 ���� ����� 
�������������� ������ � �������������� �������� 

� ��������! E/� ���A� ������ �������� ��� ���!-
"���� ������������� � ������������ �������� 
�������� � ��� ���������� ��������� ��� �� �����-
��A ����� E/� � ������� �' �����������. 

�� ������� ;�������������� ������+�� �������-
����� �������� �������� ���������� �� �������-
��� ���������� ������������� ����� 100 E/�, �� 
�����!' ����� �����"������ � ���������"��� ��-
�������� �� 5 �� 15. 
 �����*���� ���' E/� ����� �� 
200 �� 300 ������� � ��, � ����� �����!' ���������� 
����� 1800 �������. 
�� ��� ������ �����!� ��!��� 
��� ��������� $�������. 


 ��������� ��! ����� �������������� ������-
+�� ���������� ����� ����������!' ������� (/=), 
���������������!' �� ���������� $��������� &��-
������� (����. 1).  

 
������� 1. �������� �*�	�	��+ ��*�����, /���*��	�	0 �����
�������� �	�����  

������������* ���� ���-�� ���������������!' /= ���-�� �������*���' �������������,  
�!����!' �����!� ;�� 

�� ���� �����, % ��. ���� �����, % ��. ���� �����, % 
2010 17065 0,00 434142 0,00 20748 0,00 
2011 17109 0,26 449791 3,60 22575 8,81 
2012 17183 0,69 458198 5,54 27517 32,62 
2013 17285 1,29 524035 20,71 26898 29,64 
2014 17369 1,78 569813 31,25 29100 40,25 
2015 17433 2,16 584390 34,61 31736 52,96 
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/��, ��������, �� 2015 . ���������� ��������-
����������!' ������� �� ��������A � 2010 . �����-
�����* �� 30 %, ��� ������� � �������!��� ����-
���������� �� �����' $������� � �������� � ���-
�� C������. ���������� ������, �������"�' 
�������*���� ������������� �����!�, ����� ����-
����� ������. /��, � 2015 . ����� �������"�' ����-
���*���� ������������� �������� �� 40 % ���*"� 
�� ��������A � 2010 . $��������� ����' �������� 
��� ���� ���������� ������������� ���� �����-
��� � ������� ������� �� �������A ���* ����� 
C������. 

>� ���. 1 ������������ �������� ���������� ��-
�����-����������!' �����"������ � $��������� 
&��������� �� ��������� 10 ���, ���������� �� ���-
������!' ����!' ���������� ;CHEE $&. 
 +���� 
���������� E/� ���� �� ���� (������� ���� �����-
��� ���������� 3,45 % � ��). <�� ��I�������� ������ 
��������� ����������, ������� ����A������ �� 
���*�� � ����������� ��������� �� ����"���� ���-
��� �������� �������� (�EE) � �����"���� E/�, 
�� � ���������� �������-������������ ���+����-
�! � ��������' �������� �������+��, � ����� ���-
������� �������!' ����������� � ���*�� "���*��� 
� ��"���*��� ��������. /���� ���*"�A ���* �!-
���� �����! �������������� �����+�� ����"���� 
�EE, �����������!� ����������� �� ������ ����-
��� ����������� � �����+� ����������. 

 

 
��. 1. E������� ���������� �������-����������!'  

�����"������ � $��������� &���������  

���
�	���0 �����* �	�������0  
/� /���*��	�+� �(���0��
�� 
>� ���. 2–4 �����������! +��������! ������-

������� �����������, '����������A#�' ������* 
������������ �� �����' �� ������� $��������� 
&��������� � 2015 . �� +���������� �����, ��� 
������������� ����!' ����������� �� ���������� �� 
���������, ����������*��, ����� ��������* ����-
�������!� ��������!� ������. 

C�'���!�� ����!�� ��� ���������� ������� �!-
������� ����� ����������, ��� ���������� E/�, ����-
������ ���������"�' � E/�, ���������� ���������-
"�' �����, ���������� �!������!' ��������� � ��-
������� ��*������ (=B), ���������� ����"���� �EE, 
� ����� ���������� ����������!' �������. 

J���! �������� ��'���!� ����!� � ������ ��-
�����, �������!��A��� � �������A��� ����*�!� ���-
����������� ����!� �� ���� ������������ ��������. 

���������� E/� �� 100 �!�. ���

0 75 150 225  
��. 2. &������������ ���������� E/� 

���������� ����"���� �EE �� 1 �!�. ���

12 19 27 34  
��. 3. &������������ ���������� ����"���� �EE 

9����� ���������� ������� ������ ������ �����-
������� ���������� ��"����, �������* ������A, �� 
������� � ����#� ����' �������, �� ����������-
���� �������!� [1]. ������� � ������������ ���-
����� ���'�����!� ������� ���������� �������: 
�� ������ ����� ����������� �����'������� ���-
�����!� ������, �� ������ – ����� k-������'. C�-
���'������� ��������!� ������ �����*������ ��� 
����������� �������*��� ���������� ���������. 
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F���� k-������' ����������� ��� �������� �����-
������� ������������� ���������� �� ���������. 
K�������!� ���'�� ���������� � �������!' ���-
���������' ������������' [2, 3] � ��������������-
��� ���A ������������*. 

 

���������� �!������!' ���������
� ��������� ��*������ �� 1 �!�. ���

3 6 9 12  
��. 4. &������������ ���������� �!������!' ���������  

� ��������� ��*������  

��� �����'������� ���������� ������� �����*-
�������* �������!� �����! ��I�������� ����: 
Single Linkage, Complete Linkage, Unweighted pair-
group average, Weighted pair-group average, ����� 

����. 
 �����*���� ���������� �������!' ������� 
��I�������� �������! ��������!� �����*���! ���-
�������+�� �� ��� ���� �!������!� ����!. C���-

����� ������ ����� �� ������ �� �����*��� ��������-
��+��. E���������� �����'������� ���������� 
������� ���������� $��������� &���������, ����-
������ ������� 
����, ������������ �� ���. 5. 

= �����*�������� ������ k-������' �������� ��-
���������* ��������!' �����*����� ����������+��. 
&����*���! ������������� ������� (����. 2) �����-
���*����A�, ��� ���������� ������"�� ����"��, 
������*�� ������* ���������� �-�������� @�"��� 
���*"� 0,05 ��� ���' ��������!'. 


 '��� �!�������� ���������� ������� ������� 
� ������ $��������� &��������� �� �����������, 
'����������A#�� ������* ��������� �������� 
������������ ����������, �!�� �����������, ��� 
�������*�!� �������� �!������� ���' ���� �����-
�����. 

������ ����� – ����� � �!����� ������� ����-
����� �� �����'. 
 �����A ����� ��"�� 11 �����-
����� $�������. F�������*��� �������� ������-
�������� ���������� ��������� ����A������ � ;��-
������� � ;��'������ ������'. 


����� ����� – ����� �� ������� ������� ����-
����� �� �����'. 
 �����A ����� ��"�� 12 �����-
����� $�������. 

/���*� ����� – ����� � ������ ������� ����-
����� �� �����'. 
 �����A ����� ��"�� 7 �����-
����� $�������. F������*��� �������� ��������-
������ ���������� ��������� ����A������ � ���-
��' F��� � ;������. 


��������+�� ������������� ������� � ������ 
�� ������� ��������� �������� ������������ ��-
�������� ��������� �� ���. 6. 


 ������������ � �����*������ ����������+�� 
������ ����� ���������� ������� ������������* 
�������!� �������� ��� �� �������A �����������. 
/��, �� ����������' � �!����� ����������� ������-
����� ������ �������� ������� ������* �������A 
�������� ����������!' �������, ���'���#�' �� 
������� �������*��� ��������. 

 

 
��. 5. E���������� �����'������� ���������� ������� ������� � ������ $��������� &���������  

�� ����������� ����������� 
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������� 2. ��
/	�
�����0 �����* �	*��=����( ���
�	��*�>�� 

@����� F���������� 
��������� 

=�����* 
������! 


�������������
��������� 

=�����* 
������! 

=��������� 
@�"��� 

$�����* 
���������� 

E/� 0,795082 2 0,635437 27 16,89 0,000017 
���������"�� � E/� 1,131620 2 0,538956 27 28,35 0,000000 
���������"�� � E/� ����  0,620656 2 0,695218 27 12,05 0,000182 

!������!' � =B 0,598839 2 0,630996 27 12,81 0,000122 
���-�� ����"���� �EE 0,435142 2 1,067732 27 5,50 0,009903 

 

>����� =������ 
!�����
 

��. 6. &������������ ������� ���������  
�� ������� � ������ $��������� &��������� 

'�)	����(���	 *�(�
���
�� /���*��	�	0  
�(���0��
�� �� ��*�����, �������( 

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

���* ���������� E/� Y1, ���������� ����"�' Y2 
� ������!' Y3 ��� E/�. 9� �������!� ��������!� 
����������* ������!: X1 – ���������� ���������-
"���� �EE, �!�. ��.; X2 – ���������� �����������-
����!' /=, �!�. ��.; X3 – ���������� ����* �!���-
�!' 
$, �!�. ���.; X4 – ���������� ���������"���� 
� =B, �!�. ���.; X5 – ���������� ����������� 
;CHEE, �!�. ���.; S – �������� ����������; t – ���-
������ ���������� (t = 1 � ������ 2012 .), �����-
����������� ����!� ����+; R – �����������*��� 
����������. 

=������� � �����������*��� ���������! ����A�-
�� ����������!�� ���������, � ��� ����� ����!' 
��������� �����*�������* ��������!� ��������!�. 
J���! �������!� ��������!� ��������!� ����� 
�����A �������A ����* � �����*����A#�� �������� 
«����� E/�», �!��������* �' �+�������, �������� 
������� ��������� � ������ [4]. 


 ����. 3 ��������! ��'���!� ����!� ��� ����-
����+�� �������� �������� ���������!: ���������� 
E/� �� ��������� ��! (2012–2016 .) � ����� �� 
����!� ����+ � ���! ������ �� ��������+��. C�-
'����� ����������* ����� ����������� E/� � ��-

�������*A ����� ���������� (������������ �� ���. 7 
«�� ��������+��»). 
 �������� �������� �������*-
����� �!������� ������+���� �������+��. 
 ����-
��� ��� �������*��� ����� E/� ����A������ 
� �����, ������� S3 = 0, � ��������*��� – � ������ 
(S8 = 11). 

 
������� 3. ��)� 
	*����0 ���/��	��� 

��� ������, S >����
����+� F���+ ����������

E/� E� ����-
����+�� 

����� ����- 
����+�� 

1 P����* 245 2 1,22 
2 @�����* 232 1 0,65 
3 F��� 217 0 0,00 
4 K����* 260 3 1,87 
5 F�� 372 4 6,74 
6 CA�* 436 8 9,52 
7 CA�* 439 9 9,65 
8 K���� 470 11 11,00 
9 =������* 441 10 9,74 
10 B�����* 376 5 6,92 
11 >����* 395 7 7,74 
12 E�����* 386 6 7,35 
 
&����*��� ��������+�� ����������� �� ���. 7 «��-

��� ��������+��» 
����, ��� ����* ����� ��������-
��� E/� � �������� ���������! ����� ��������. 
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��. 7. Q��������+�� ���������� ����������� ���������� 
E/� �� �������� ���������! 

K�������� �������*�� �+�������� ���������-
��*��� ���������� (����. 4). /���� �������, �!�� 
���������! ���! ���������� �� ����+�� � ���! 
���� ����������, ��� ��������� �����*�� �������� 
����������� ����� ������ E/� � �������� �����-
������ S, � ����� ������ E/� � �����������*��� 
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����������� R. E���!� ��������+����!� ���� ��-
������ ��������*�� ����"��* �������� ���������-
�!' ������� ������������� ��������, ����!��A-
#�' ����������* ���������� E/� � ������� ������-
����� �� �������!' ��������. 

 
������� 4. ��)� �	���������=��0 ���/��	��� 

$�����* ������������ ������ E� ����� 

!����� ������* ��������� 2 2,00 
=������ ������* ��������� 1 0,50 
>����� ������* ��������� 0 0,00 

&���������!� ������ �!�������� �� ����!� 
� ������ 2012 �� �A�* 2016 . &����*���! �+���� 
���' �������, ����!��A#�' ����������� ����������� 
����������� �� �!������!' �������!' ��������, 
��������! � ����. 5. 
�� ������ ����A��� ��������-
����� ������!�� �� �������A @�"���. /��, �����-
���, � 74,93 % ������' ��������� ����� E/� ��I��-
������ �����+��� ���A����!' � �����* ��������. 

B+���� ���� ������� �������!' ����������� �� 
�����*������!� ��������!� � ����#*A ������+�-
����� ������������ (���. 8). 

 
������� 5. "	*��=���� �	��	

������� �����*� 

��������! ����������!' ��������� <������!� ��������!� 
Y1 Y2 Y3 

��������� –15,320 0,9590 –12,7100 
X1 –0,0620 –0,0260 –0,0790 
X2 0,1360 0,0090 0,1130 
X3 2,0480 0,9890 1,1270 
X4 18,5330 10,8900 17,1990 
X5 –14,3200 –11,6310 –29,3000 
S 2,1790 0,4010 2,3860 
t –0,7070 –0,4620 –0,5460 
R 9,4750 3,2560 11,4960 
������+���� ���������+�� 0,7493 0,6492 0,6606 
=��������� @�"��� 50,42 > F���� = 2 31,23 > F���� = 2 32,85 > F���� = 2 
=������ ���������*��� �"����  

����������+�� 9,89 % 19,80 % 8,68 % 
 

 
� � � 

��. 8. ������+����! ������������ ���������� E/� (�), ����"�' (�) � �����!' (�) ��� E/� 

C���������+�� ������+������ �������� � ���-
���������: 

– ���������� ���������� �!������!' ����"���� 
������ �������� �������� �� 1 % �������� � ���-
����A E/� �� 0,03 %, �������A ����� ����"�' 
� E/� �� 0,06 %, �������A ����� �����!' �� 0,03 %; 

– ���������� ���������� ���������������!' 
����������!' ������� �� 1 % �������� � ����� E/� 
�� 0,58 %, ����� ����� ����"�' � E/� �� 0,22 %, 
����� ����� �����!' �� 0,43 %; 

– ���������� ���������� ����* �!����!' ����-
���*���' ������������� �� 1 % �������� � ����� E/� 
�� 0,04 %, ����� ����� ����"�' � E/� �� 0,11 %, 
����� ����� �����!' �� 0,02 %; 

– ���������� ���������� ����������� ;CHEE �� 
1 % �������� � ������� � �������A E/� �� 0,16 %, 
�������A ����� ����"�' � E/� �� 0,41 %, �����-
��A ����� �����!' �� 0,16 %; 

– � ������ ����� E/� �� 24 ��., ����"�' – �� 
4,4 ���., �����!' – �� 26 ���. ���*"�, ��� � ����� 
����+� ��� �� ���; 

– � ����!� ���� ����� E/� ��������� � ����-
��� �� 0,93 %, ����� ����"�' � E/� ��������� �� 
3,5 %, ����� �����!' – �� 0,63 %. 

– � ������' � �����', ��"��"�' � ����� �����-
����� � �!����� ������*A ��������� �� �����', 
����� E/� �� 19 ��., ����"�' – �� 6,5 ���., ����-
�!' – 13 ���. ���*"�, ��� � ������' � �����', ��-
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"��"�' � ����� ���������� � ������ ������*A 
��������� �� �����'. 

F�������*��� ������� �� ����� E/� � ����� ��-
����!' ��� E/� ����!��A� ���������� ���������-
������!' /=, �������� ���������� � �����������*-
��� ����������, �� ����� ����"�' ��� E/� – ���-
��������*��� ���������� � ���������� �!������!' 
��������� � ��������� ��*������. 

=������ ���������*��� �"���� ����������+�� 
��� ����� E/� � ����� �����!' �� ������ � ������ 
2015 �� �����* 2016 . ��������� ����� 10 %, ��� 
������ � '���"�� �������� ����!' �������. =���-
��� ���������*��� �"���� ����������+�� ��� ����� 
����"�' � E/� ����!"��� 19 %, ��� ������ � ��-
��������������*��� �������� ������, � ��� �� ����� 
���������� ����� ������������* ����!� ������-
���*. E���!� �!��� ������ �����������, ������*�� 
�!�����!� � ������������ ������! �� ���� ����� 
����������* ����������* ������ �����*��� ��'��� 
� �����*���� E/�. J���! ������* ����� �����A ��-
���*, ����'����� ���A���* ����� ������!, ��� ����-
���� ���� � ���������* �����������, ������� ��-
��"��, �������* ����������� ������ ����#� � �. �. 

������*�� ������ � ����*� ������ ������! ��� 
�������������� ����������� � $��������� &�������-
��, �� �!������ ������ ���������� E/� � ���������� 
�����!' �� ������ � ������ 2016 �� ������* 2017 . 

$�����*���(���	 �����	
�(	���, �������( 
E�� ���������� ������� ������� ����'����� 

������������* �������� ���A����!' � �����* ��-
����������!' ��������. 
 ������������ ��� �����-
��������� ������"���� �������� �������!' ���-
����� �����*�������* ��������������!� ������. 
>�������, ��������������!� ���+��� 6-� ������� 
��� ���������� ���������� ���������"���� �EE 
����� ������* ���������� 

1 1 1 1 -2 1 3

1 4 1 5 1 6

12,10 1,18 0,03 0,88

0,39 0,34 0,30 .
t t t t

t t t

X X X X

X X X
� �

� � �

� � � � �

� � �
 

=������ ���������*��� �"���� ����������+�� 
��������� 8,63 %, ��� ��������*������ � ���������� 
�������� ��������� ������ � ������������ �� ���-
������� ��� ��������������. >� ���. 9 ����������-
�� �����*��� �������� ���������� ���������"���� 
�EE �� ���+� 2017 . 
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��. 9. �������������� ���������� ���������"���� �EE 

K�������� �!������ ������ ���' ���A����!' 
� ������ �������!' ��������!' �������������� 
����. 
 ����. 6 ������! �������!� �������� ���-
����!' ��������!' �� ������ ������� ����� 2016 – 
������* 2017 . 

 
������� 6. $�����*��	 *���	��+ �����	
�(	���,  
��������, /	�	�	���, 

F���+, �� X1 X2 X3 X4 X5 
K���� 2016 56,58 593,70 2,28 0,96 0,72 
=������* 2016 53,64 596,58 2,35 0,96 0,66 
B�����* 2016 52,97 599,83 2,29 0,99 0,77 
>����* 2016 51,70 602,85 2,28 1,02 0,83 
E�����* 2016 49,41 605,97 2,34 1,04 1,15 
P����* 2017 47,49 608,97 2,33 1,05 1,14 
@�����* 2017 46,55 612,10 2,28 1,05 1,11 
F��� 2017 47,45 615,28 2,28 1,05 1,16 
K����* 2017 48,95 618,46 2,29 1,03 1,09 
F�� 2017 50,43 621,65 2,27 1,02 0,93 
CA�* 2017 51,25 624,87 2,25 1,01 0,98 
CA�* 2017 51,62 628,11 2,26 1,00 0,93 
K���� 2017 51,97 631,37 2,26 1,00 0,85 
=������* 2017 52,40 634,67 2,26 1,00 0,77 
B�����* 2017 52,88 637,98 2,26 1,01 0,89 
>����* 2017 53,08 641,32 2,27 1,01 0,91 
E�����* 2017 52,98 644,68 2,28 1,02 1,11 

 
C� ����. 7 �����, ��� � ������� 2017 . ���������� 

���������"���� �EE �������� 53,64 �!�. ��. ���-
������ �������� ������ ���������� �� ���������. 
/��, ������*"�� ����� ����"���� �EE ����� �����-
���������� � ������� 2017 . � �������� 46,55 �!�. ��. 

 ������� 2016 . ���������� ���������������!' 
����������!' ������� �������� 667,92 �!�. ��., ��-
�������� ����* �!����!' �������*���' ����������-
��� – 2,276 �!�. ��., ���������� ���������"���� 
� ��������� ��*������ – 1,017 �!�. ��., ����� ��-
��������� ;CHEE $& – 1,11 �!�. ���. 

$�����*���(���	 )���4��-����
/�����,  
/���
6	
�(�0 � �+4	
�� /�
�	)
�(�0  
( &)����
��0 "	
/�����	 
��������!� ������! ������������!' �������� 

� �+��������!� �������� ����������!' ��������!' 
�����*��A��� ��� ������������� ���������� E/� 
� ������� �����������. =������������� �������� 
����������� �� �����', �����*�!� � �������!� 
�������� ��������! �� ���. 10–12. 

 

 
��. 10. �������������� ���������� E/� 
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��. 11. �������������� ���������� ����"�' ��� E/� 

 
��. 12. �������������� ���������� �����!' ��� E/� 

?���@�	��	 

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

��'������� ������"�'�� ������+�� �����������-
�!' �������� � +���� �� 2017 . ����� �����"��� 
1536 �������-����������!' �����"������, � ���-
�!' ������' ����� ������ 1740 ������� � ������� 
241 �������. 

���������� ����������� � ������� ��� �� �����-
���!. >�����*"�� ��� E/� ���'������ �� ����� 
����+. /��, � ������ 2017 . ����� �����"��� ������-
�����*�� 155 �������-����������!' �����"������, � 
'��� �����!' ����� ������ 179 � ������� 28 �������. 
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 ��������� ��� ����������� � &����� ��-
��A������ ���������� ������+�� ��'��� �� 
�����+����!' �������� � ����������� ���-

��� �����! ����� ������' � �����������A#�' �� 
������ �������+�� ������������. <�� ��I�������� 
���, ��� ����'�� � ����� ����������!� �������� 
�������+�� � �����! �����, � ��������� � �����!�, 
��������� ��������*�� ������* ���* �������+���-
���, ������+������, ������+������, ���+�����*-
��� � ��!' ��������A#�' ����� ������������*����� 
����� ����������. 
 ������#�� ����*� ����������� 
������� �� ������������A ������������* ������ 
������+������ ��������A#�� ��� ����'��� �� ����-
��A �������+�A �����. 

��� ������� �������+��� ����� ���������� [1] 
������������ ����� ����������� ��������!' ���-
������*�!' ��������������!' ������ ��� ����'���-
��� ������� ����+����������� �������!' ��������-

������!' ������������� (�����!, �������, ����! 
� �. �.). >� �������� �������� ������*�� ��������� 
�������+�� ������� �������+�� ����� [2, 3]: 

� ����������� ������, ������A#�� �� ������ 
�������� ������ (�������); 

� ��������������!� ���������� (�����*), ����-
+������A#�� �� ��������� ������; 

� ��������� ���������������� ���������, ������-
������ �� ���������' �/��� A���������' ��+, ����-
���������A#�' �� ������ �������; 

� ��I�������� ���������' ��+ � �������� �����-
������� ����'-���� �������� �� ������ �������� 
����������. 

C� ������ ������� �������� ����� �� �������� 
�������A��� ����!� ��� ��������. ��� ���� ���� 
������ ��������* ������*�� ��� ��� ���� �����, �� 
���������!� �����! ��������* �����!� � ===& 
���������*�� �������, � �' ��������� ��!��� ���-


 


