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������
�. �� ���� ��������� � � ������������� �� 
!�"�������� #����� "�
#������ [7]. ����$����� 
������"������ !����������� ������� �#"��� �!-
!�
�������� ���#"���������� ��������, �
�%-
$�%&�� �	��
# 
�$����� !����������� ���#"����-
������ ��������� � �!!�
�������� �� �������	��. 
'� ���#������� �#"��� "��(�� ����������� ��)�-
��� � !��������� ������$���� ���#"���������� 
��������. *�����"��� #������ ��������������� �� 

�$����� ��"�����
� � �!!�
�������� �������	�� 
���#"���������� (�#��	��������) ��������. 
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 ����������� ���� )���
�� ���������� 
���#$�� ����" �
�������� �	���
. 
 	���� 
��" �
��������� ����"��� ���������� 

���!������������ ������ ��� �	��
� ���#�	�� ��� 
�������. '��
��"��� ����
��� ��"����� �����"���-
��� �������� ��#��
� ���
�������� ��� �������� 
#�������$��
��, ��������	������, �
�����$��
�� 
��)���� � "����������� ������������ ��������	��. 
E�$���#% ������������� "����� ����"�
� ����� 
����� ��� �	��
� ��"��(������, �	��
� �������� 
��� ���"�������� ����
���� ��)����, � ��
(� 
� ���	���� ���"����� ������	�� [1]. 
� ���� ��#$�-
��, 
��"� �����(�� ����
� ����$��
�� ����������� 
��������	������ ��)���� � �������� ����#(����� 
������������� � ������������� ���"#�������, ���-
������� �
��������� ����"� �������� �!!�
����� 
[2]. B���� ����, )���
� �������%��� �
�������� 
����"� � ����
������
�� ���"����(�����, ���
�-
�������� �����"�������, �	��
�� !���������� 
#�-
��, ��("#����"��� ���������, ���������� ������-
���, ��#$���� ��&���������� ������ � ������$��
�� 
���
��
�� [3]. 

'�� ������������� ����"� �
�������� �	���
 
�������� ��(�� ����� �	����� "������������ ���#-
$����� ���#�������[4–6]. 


 ������ [7] �������
� ���#������� �����"������ 
�������"��� �� ��&��������� ����"�
��, �����"�-
�� �� ��������. �	��
� "������������ ���#������� 
����������� � "�� �����: ��$������� 
��!!�	����� 


��
��"�	�� W �� !���#�� (1) � 
��!!�	����� 
'������ �� !���#�� (2): 

 
� �2 3

12 ;SW
m n n

�
�

 (1) 

 
� �

2 12 .
1

SX
mn n

�
�

 (2) 

E"��� S – �#��� 
��"����� ��
������� �#�� ������ 
�� ���"���� �� ���$����; n – $���� �	��������� ��-

��������; m – $���� �
�������. 


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

������ ������, �#��� �������%��������, ������� 
���"�"#&�� "����������� ���	�������, #����� 
� )����� ���
������ � "����(������ ������� ��#
� 
� �����
�, ��������� ������� � ������
��� �����-
��� [8]. ?��"�	����� "����� ��
������� ���"������-
�� ����� $������#% �	��
# #����� ������ 
�("��� 
�
������, �������%&��� #$����� � �����"������. 

�$���"��, $�� ��������������� ��("# �������� 
������������� �
�������� ���$������� ��(��� ��-
������ ��("# ����� 
������������, ���"���������, 
#$�� ��������� �
�������� ������ ����(������� 


 



ISSN 1813-7903. �	
/��� %2,$( ��	�� �. $. &���4������. 2017. $. 20, : 1 

 

78 

�
�(���� �� �	��
� "������������ ���#������� ���-
$���. 

*� �� "����� ������ � ��#
� �� ����������� �"�
-
������ ����"�
� ���$��� 
��!!�	����� ������������-
��� � #$���� 
������������� �
�������, ������# ��-
��"�� �������������� ���"#%&�� ���
��
�: ��� ���-
$��� 
��!!�	����� �������� B��"���� �����"������� 
���#("�� ��������� �� ���#������ ���(�������� 
��
�������� ��� #$��� 
��!!�	������ 
����������-
���, � ����
� �� �����"��� ����� – ��� ���$��� ����-
���"������� ���#������� ������ – �����"������� ���-
�� �����(����� �� #$�������. 


 "����� �#���
�	�� ����������� ����"�
�, ��-
�����%&�� #$������� 
������������� �
������� �� 
����
� ��� �������
� ���#�������, �� � ��� ����"�-
����� 
��!!�	����� ��������������� �
�������� 
������. ?��"� ���$����� ���$���� ����� n-�� ��
���-
����, 
������# m-� �
����� � #������ 
����������-
��� km �������� ���� Rmn: 

max
.mn m

mn
R k

R
k

� �  

����� ��������, $�� � ���� ��#$�� ������$��� 
�#��� ������, ����������� 
�("�� �
������� 
� 
��!!�	������ 
������������� max ,mk k�  �#"#� 
���(����� � �����%���� ���$����, ���$��, � ��&�� 
�#��� 
��"����� ��
������� S �#"�� ���������� 
���(�����. '��
���
# � !���#�� (1) S ����"���� 
� $��������, � ����������� ��� ���� �������� ����-

������, �� � ����$��� 
��!!�	����� 
��
��"�	�� 
�#"�� ��������� ��"��� � ������ ��"����������. 
��� ���"�����&���� "������ !������� 	�������-
����� ������ $���� �
������� m � !���#�� (1) �� 
���	������ ���"���#% ����$��# m�  – #"������ 

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

��� ��"����("���� ��)�����(����� ��������� 
��� �����"�� ��" �	���
 "������������ ���#����-
��� �
��������� ������ ���
���
��� ����"��� 
� 	���% ����
� �������� ������������. C���� ���-
"��� � �����	#. 


�(��, $�� ��� �������� "����� 
����
������
 
� ����"�
# ������
� "������������ ���#������� 
�
��������� ������ ���$���� ���$������ 
��!!�	�-
���� '������, ����"�&����� �� !���#�� (2), �#"�� 
#����)����� � ����� ��#$���: � ����)�� ������� – 
��� ������ $���� �
������� m �� #"������ 
���$���-
�� �
��������� ������ ,m�  � ����)�� – ��� ������-
������� "����� ������. '��
���
# "�� ��"����("�-
��� "������������ ���#������� ���$����� ���$���� 

��!!�	����� '������ "��(�� ���� ����)� ���-
��$���� ���$���� [9, 10], ���$��, � #����)����� ��� 
���$������ ���$���� ���������� 
 "������������ 
���#������� ������ �#"#� �����, $�� ��
(� ��������-
���� ������ �� �!!�
�������� ����"�. 

 

4��#������ 
B��!!�	���� 

'������ X2 
�����$��� 9 

�/� ����"�
� 

W X2 ��� 
� = 0,05

��� 
� = 0,01

1 ?��"�	������ ��"��". *� #$���� 
��!!�	����� 
������������� �
������� 0,58 62,59 

2 

'����� #$�� 
��!!�	������ 
������������� �
�������: 
– ������ ����������� ������ mnR  �� mnR �  "�� ���$��� �#��� 
��"����� ��
����-

��� ������ S; 
– ������ $���� �
������� m �� #"������ 
���$����� �
��������� ������ m�  

0,614 52,28 

3 

'��"�������� ��"��". H����$��� #$�� 
��!!�	������ 
������������� �
�������: 
– ��� ���$��� 
��!!�	����� 
��
��"�	�� ������ #$�� 
��!!�	������ 
��������-

�����; 
– ��� ���$��� 
��!!�	����� '������ #$�� 
��!!�	������ 
������������� ����
� 

"�� ���$��� �#��� 
��"����� ��
������� ������ S ��� ������ $���� �
������� m �� 
#"������ 
���$����� �
��������� ������ m�  

0,614 41,25 

21,028 26,221

 
?�
�� �������, ���������� ���"�������� ����-

"�
� ������$�� ����)���#% ��$����� ���$��� 
�-
�!!�	����� 
��
��"�	�� �� �$�� #$��� 
����������-
��� �
�������, � ��
(� � ���$�������� ������� ����-
��� ���������� 
 "������������ ���#������� ���$��� 
�#��� ���(���� ���$������ 
��!!�	����� '������. 
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). �. %���������, 
��"�"�� �
�����$��
�� ��#
, "�	���, C(D?A ����� �. ?. B���)��
��� 
 

�(;#��$* % �$!(&$(!� +�#<$%< «&�=��$�� >%'#%»:  
�
'�! &�#@�+@%A 

 
 

����"������ 
�$����� (���� �����$��� 
����� � �����$��� 
�������� ���("�� ���� 
� �������� ��������� ��"�$��, ���#������ 


������ ����%��� ������� "�� ���"���� ����� "��-
������ � 
��!������ #������ �#&���������� � ���-
����� ��&�����. C������ 
 "����� 
��������, �����-
������ ��	��������, �
����������, ���
���������, 
!�����!���, � ��
(� ���"����������� ���$�� ��#$-
��� �����������, ��#������� �� ���$������% 
�
 
"�� ��������� � �
�����
� ���#"������ � 	����, ��
 
� "�� 
�("�� ��"����� ������ ��$�����. 

�"��� �� ������������ #������ ��#$���� � ���-
���� 
�$����� (���� �������� �����(����� ��� 
���-
$��������� �	��
�, $��, � ���% �$���"�, ��#������-
���� ������"������ ��"������ ��
��������, !����-
�#%&�� ���#
�#�# "������ �������. �#&��������� 
�
��" � �����"������ "����� �������� ������ 
C. N�����, �. '��#, B. ���
�, �. ����, 
. '�����, 
�. ���)���, �. �. �������, 
. �. B����)��, 

. 5. N��3���$���, 
. 
. �����)���, �. �. ���%-
����, �. �. ����"��, O. 
. ����"���, � ��
(� ������ 
"�#��� #$����. ?�� �� ����� ��
�� ����������� ��-
���"#����� �������, 
�
 �#�3�
��������, "�����$-
����� � ���(����� 
�����
���� �	��
�, ��#������� 
"��
#���������� ����"������ � ���#
�#�� ������� 
«
�$����� (����». 

C����"������ �#&����� 
�$����� (���� �����#-
���� �� 
�����
���� ��#$���� ����(���� ��"� ���-
��$��� 
��	��	�� � �����������. �#&��������� 
$���� 
��	��	�� 
�$����� (���� ����������������� 

. �. B����)��� [1], � ��� $���� ��"����� ���"#%-
&��: 

– �
�����$��
�� ������ ��������������, � ������ 

������ ��(�� ��#$���� ������������
��� ����"�-
��� � ��"���"#������ ���"��$�����; � ���������-
��� � "����� 
��	��	��� �������������� ��������-
������ 
 ����
#������ !�
����� ������������
�� 
����������; 

– ������ ������� ������������; 
– 
��	��	�� �����(������, �����#%&���� �� ���-

��(����� $�����
� "����� ����� � �����# ����� "��-
������ (����; 

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

– 
��	��	�� 
�$����� (���� 
�
 ����
#������ 
#������, #����� � ������ (����; 

– 
��	��	�� �������� $�����$��
��� �����	����, 
�������� �"��� 
������ �������� ��������� ������-
"������ �	��
� 
�$����� (���� $���� ���)������ 
�����(������ ������ �����"��� ����# "���������, 
����������� � "���"��. 

���%���� �. �. [2], ��������#� ����%	�% ����-
��� «
�$����� (����», ��"����� ���"#%&�� ��"��"�: 

– ��"��" «������������» (� ��� $���� A. 4����#, 
4. ����, �. N���, E. N(�����
��, ?. A��"(��, D. B��, 
�. ?�!!���, `. 5#������, �(. D������� � "�.), � ��-
���������� � 
������ «�
�����$��
�� ���� ������-
���#�� !����������% �#$)��� 
�$����� (����, ��-
��%&����� ��
��������� ���"��� �������� ��&����� 
�����������»; 

– �������������� ������ «������"�
����» (� ��� 
$���� J. ��)��, I. ���!��", 5. 4���
, �. 5�����, 
J. 5����, �. ��
�������, N. �
����� � "�.), ��-
������ 
������ �
�����$��
�� ���� #�#")��� 
�$�-
���� (���� ($�� ��)� #������ �
�����$��
��� ���-
��, �����$��
��� ��������� � �������� ��#
�, ��� 
��(� 
�$����� (����); 

– 
��	��	�� «#����$����� ��������» (���� 
���� �., 4. '�������, J. B%��, �. N���, �. I�����, 
5. �%����), �������� 
������ «����)���� 
�$����� 
(���� ��������� �����(�� � ���
�� ����������� 
��	������-�
�����$��
��� ��������, �� ����#)�%-
&��� ����� ��	������-�
�����$��
�� � �����"��� 
������ � ������$���%&��� ����������� �������� 
��&�����»; 

– ��"��" ����������� ���$��������� �
�����-
���� � ��	������� (� ��� $���� �. 
. D��$��, 
N. 
. N��	��, �. C. �#�����, �. �. �������, 

. 5. N��3���$���, �. �. P�"���, C. 
. N���#(��-
I�"�, 
. *. N��
��, �. N. D���������, �. �. ����"��, 
O. 
. ����"���, O. C. B��#����, 
. 5. �����, 
'. �. ���������
��, N. 
. 4�
���
��, *. �. 4���-

C 


