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

 
�������� 

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

1. �� !"�#$  !�%! &'� &%!"�( )'*+���#��&%",�$- �%��$- 
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&		��� ������� ����	��	�������� ������, ��	 �� ��! ��'	��! (�����	 �������) 
�����	����!	� ����� ����	��
 (��������) 	�� �	�������� � �������� ���������. "�� 
�	�������� (�������) ��������� ��������� �	 ��������, �� �����	 ������� 
�	������� ��	�������� ����	���  �������� – ������ ��� �	�	��� ���������, ������	 
��!� ���� �	 ���	����. ��	 ������ ������������� � ��������������� ��� ����
 ������� 
� �� ��	��� � �	���	 �������	��� ���������� [14]: 

1) ������������	 ������� (��	��������	 ��� ��'	��� ����	��� �	�������� 	�� 
�	�	���� ��������, ���� 	����� � #���	 ���	������
). 

2) "�	��������	 ����	��� ��������� (����������� ��� �����	���	�����) 
�������� ��� ��'	���. 

3) %�����	���	 ��������������	 ����	��� ��������� �������� ��'	���, 
�������!��		 ��		���	 ��	�	��� ����	��
 �����  	 �������� (������ ��		���� 
�����).  

4) (�������	���� ��!�������� ��'	����. 
)� ��� �� �	�	����	���� ���������� �������� � 	����
 �����	 ������	��� ����!���� � 
������	 ������. "�� ��������	���
 ��!�������	 ��'	���� � ������! �������	��� ����
 
�����	�, ���	� ���
 ��������� � �����	��� ��	�� �� 	���� ��'	���� �� ��!��� 
���� ��. %�� ���� ���������� ���������!���� �	���	����	 ����	��� ��������� ! �	� 
��'	����, ��	 �		��� ����!�	���� ���������. %�� ����� ��	�!	��� ���� �	��	 
���������	
 � ������	 ����	��	�������� ������ [2,3,10,14]. "�� ��� ���������� 
��	�!���	 ��	�����	���	 ����	������: 
*������ ������ �������� ����	��� �	�����
, ��������! �	���� �� � ���	 ��!��	 
������� ��	 �	�������	 � �������	 ��������, �!�	���	���	 ��� ��	��������� 
��'	��� ��� ����	���. +�� ������� � � ��#� �������	��� ��	������	��	 � 
��	���!	� ��'	��	, � � �������	���� �� ���� ����� ����	�	��� �	� ��� ���� 
��	�	��
. 
,����� ���������� �	#��� ��� ������
 ��������
 �	���	�	�	������, ����� �������	��� 
���	�� �	���	���� � ���	 �!����
 �����	�	�	��� �	��������	
 � �����������	 ���������. 
�����	 “������	” ��	����� 	��	 (� ����������� ��� !������������ �����	�	�	���, 
�	����	������������ ��������� � �.�.) ������ ������ �� ��	��������� ��	�����	��� ���� 
�	
�����	����!. 
"�� ��!�	��� ��� ��� ��'	���� ��������� ����#�	 ��!������ ��� ������� �������
 
����	� ��������� ��� �� ��������. "����! � ���������� �����������	 � 	� ���� 
���� “�!����!����” � “#!����” ���������. � �	�!�����	 �����	� ������ ������		 
�����������
 �������	� ��������� ������	��	� �� ��	 ����	��	, ��������! 
!	��#	��	 ����� ��������� ����� !�!�#�	� ���	���� �	#	��� (� �������	� 
�������	���	 � ��		���	 ������� �� ��	�	��� ��� ���� ���������). -	���	���� 
�	�� ���� ����� ���	�	�	��� ��������� �� ���� �������� ��� �������� �	#	��� � 
���	�	��� �������� �	��������� ������ ������� ��������� ��� ��������������� 
�	�	���� �������� � �������
 ���������. 
%�� �������� ��'	���� �������!���� ��������, ��	�	���	 � ������ #����� �, 
���� ��, ����������	 – �����	���	���	 (���� 	���	 � #����� ���	������, ����#	��
 
� ���������� ����	��
), ���������	 (#���� �������, ���������� �������, ������, 
������) ��� ���������	 (#���� ���	������
). 
� ����� �� ��� ������ ����	�	��� ��	�	��
, ������ ��������, �������	���� 
�������� � ������	 ��!� ���!��������� �	������	 ����	��� �������� � �	�	��� 
��������� ! ���	����� ��'	����. � ������ ��	��� ����!����!�� �#���� �����
 �������, 
#!, � ��� 	 �	���� ��������	��� ���	����� ��	�	��
 ��!� ��!�!. ,� ������	��	 
������� ��!��	�, ���� 	��� � ������ �	 ��!� ���� !�����	�� ��������� 
)������������ ��'	���� �����	��
 �������, ������� �	���	��, � 	� �	 ����	 
����� ���� ��� �!�	���!��!� � �����	��
 ������� 	��	���	��!� �����	��!� 
���!��!�! ��'	����, ��� �����	� ��������	����	 ��!������. 



������ ���	�
���	��
�
 / ���. 	��. �.�. ��	���, ����, �	����	��, 1998. 205 �. 

http://neuroschool.narod.ru 

+�� ����	������ �	 ������� ������ � �	�	����	���� ��#	 �����	��� ��������, �� 
��!� ����	������ �	��	, ��	 �������!	��� ������	��	 ���������	
 �� ������	 
����	��	�������� ������. *�� 	 �	 ������� �� �����	��
 ������� ���� ����� 
��	�	��� ����
 ������ ��������������� � ������������� � �����	 "���������������" 
������	��� ����!���� � ������	. 
%�� ��������� ������	���� ������ ����������� �������!���� �������	���	 	���� 
��	����	���
 ���������� [11,12,17]. .� �� ���!���� ��� ���!����!���� ����	��
 �� 
!������	 ��	����	���	 � ������ (!������ – ����	��� ��!��� �	�����, ����������� 
�����	��!� ���!����) � ������	������� �������� – ���	���	����	 ���	�����. %�� 
�	#	��� ������ ������������� 	���� ��	����	���
 ���������� ������ ����	�����	 
���	������� 	 �! ������� � ���������� �����������	. ������ ������	���	 
���������	���	 ��	������	 ��	�!	� ���� ��	�� ����#��� ��'	� ���	����� ������, ���� 
��	�� ������� ��	����� 	��
 � ���	 �!����
 �����	�	�	���, � ������	� ������ ������ 
��� ��������� ��� ������� � �������� �!������ �����	�	�	���. "����! ��� 
������	��� !�������� ��	����	����� � ������ ��	�!	��� ����	���� �����	�! � 
�����	�	�	��� ������	���� ������ �� ��������! �����! ��� ������������ ������� 
�	����	����	���
 ����������, ���������������	
 ��	��� ��������	
 �����	�	�	��� 
�	��������	
. 
"����! ����� ��� �	#	��� ����� ������������� � ��������������� �������!���� 
��������	 ������	���	 (���������	��� �	 ������	���	) 	���� ��������� ���������. 
/��	���	��� ��	������	 ����	���  	����	 �	�� 	���!� �������! ������	��� 
��������� ������	���� ��	�	
, �	#����� �����! ��	��������� � �������������, �	 
���������!� � �����	���
 �����	��
 ������� � ��	�������!� ����	�!�� �	#	��� 
������� �����	, �������� ��� ��������	 ������ ����	��	�������� ������. � ����� � 
��� � �� ����������� ������ ��	������
, ������ ��� 	� !����	������� 
������	���
 	��� ��������� ���������: 

1. ������ ��� ������� ����!���� � ������	. 
2. ������ � ��!��	, 	��� ����� ��	�	���� ��������� ��	��#�	� ����� 

��'	����, � ����� ��'	���� ���������� ���. 
3. 0��� 	��	 ���������� ������ �������	��� �� ��� �����	�	�	��
. 
4. ��	��	�	��	 ���� ����� ��������� ����������� ����	��	�������� 

������ (�	� ��	�	��� ��	� ��������� � ����
 #���	) � �������������� � ���!���� 
��	����������� #��� ���������. 

5. %��������� ������� ��������	����� ���	���������. 
6. "������� ���!�	��� �	�!������ � ���!�����	 �������� � �����	���
 

�����	��
 �������. 
+�� ��	������� ����	��� ��	�� �� ���. ������ ��� ������������� ������	���� 
	����� ��	�������	���, ��� ���������	�� !����	������ ������ ���!�	��	 ��������. 
%��		 �� �����	 ����� ����	����������� �����
 �� ��	��	� ����� � ���	������ 
���!�	����� �	�!������, ���������� �#����
 ������� �� ����� ����	����� 
��	����. "��������	�� � 	� ����	��������� �� �	������ ! �	�� ������ �	������� 
������	���� 	�����, ������� ����!�#�
 	��� �� �������� �������	��� �������� � � 
�����	
#	 ������������ �	��� 	��. "�� ���, ��������! ���������	�� ������ �!��� 
��	�������	�, ��� ��	�!	� �������� ����	��� 	���� ��� ����� 	��� ����!�#	
 
�������� ��������, � ������ �	 � 	� ���� ��� � 	��� ����������#!��� ! �	�� 
������	��!� ��	�� �����	��
 �������, �� ��������� �����	� �	����������
 
���	��������� ������������� 	����� � �	��	��������� ������	���� ��	�	
 
�	����� ����	���� ������ 	���. 
.� �� ��	��� 	�	 ���� ��	������	, ���������	 ��  	����� ���	���� ������������
 
	��� �������� ��� ������������� ���� ������	��!� ������	��!� ��	�� ��� �	#	��� 
����  	 �����, �����	�, � ��!�� �	����	 ���� �� ���	�	��� �	�������� ��		�� �	� 
�	���������� �� ����	����. 1��� ��� ��	��� �������	��� �	����� ��, ��	�!	��� ���� 
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�� ��	��	���� ���� ����� ��������� ��	�� � ����! �	����! �!�	 �������� 
�	�	��!�	��� �� ����� ������. 
 

2. �*'.**&����$� ��/� ��$� *�&� 
 
%�� �	#	��� ����� ������������� � �������� �������!���� ��������	 ��	����	���	 
	����: ��	����	���
 ����������, �����	�����, �	��	���������, ���������� ������� � 
�.�. "� �����	��� � ���� 	����� ������, ���������
 �� ���	�	��� ���!����	���� 
�	
������ �	�	
, ������	� ���� ��	�!�	��� � !����	�����	� ��	�	��� ���		 
��	�������. ��-�	����, �����	��� 	����� ��� ��	� ����� ��������	����� ��������. 
&������!� �	
�����	 �	�� �� �������	���� �	����#� ����� �	
�����, � �� �	#��� 
���������� ��� ��	 ������ ������������� � ��������. 0	
�����	 �	�� ��	��������� 
����
 ��!�����	�� ��	��, ��� �������	� ������ "��!������" �� ��� ����!��	��� ����� 
������ ���� "�	�	!������" ��� ��������� ������ �� ��!���� �	�����. ���� �� 
������������	 ���� ��!������ �������, �	 ��	��	�������� ���!�	��	 ���������	��� 
������	���� �	�!������� �������	���� 	�����. � �	
������ �	��� � �� 
������������ ����	 �����	���� �	�������� � �������� ���������, ����� ���	��� ��� 
������ ������� (��� �	#	��� ������ �������������) � 	� ���� ��������. *�� 	 
���� �� �	#	��	 ����
 �	��� ������		��� �	�������� ����� ������������� ��� 
��������. � �	
�����
 �	�� 	��� ����	�!�� �����	�� ��������� �	�������� ��������� 
� ���� ����� ��������� �� �����. 
"���	 ������ ������	����	�� ������ �	�	
�	 �	����	����	��� � �������� ����, ��� 
����	 ���!����	���	 �	
�����	 �	�� � ��� ��� �	#��� ������. 
&��!����	���	 �	
�����	 �	��, � � ���		 ���	 ��!��	 – � ��� �	
������������, 
��������� ��� ������	 ��	��������� ���� �	 �� �����	 �	
����������	���� ��	
, � �� 
�����	 ���	��	���	����. *��, � �����	 ��	�� �	
���	�	���� ������� �	 �� ��	� 
������	��� ��������	������ !����
���� �� ����#��� ����� ������	���� ���������� 
������� ����	����!���� ��		���� – �	
�����. +�� �	
���� �!��������!�� 
�	������� ��!� �� ��!�� � ������� 	 �! ����
 �����������	���� ������� �	�	���� 
��������� – �������� (��� � ��� �	������� �	
����, ��	�� ����� 
�	
����������	���	 �	��� � ����������). "��!��	�� ��� ��� ���!����	���� 
�	
������ �	�� ������	� �� �������� � 		 ��������	���� ���������� ��	�!���� 
��	�!�	�����: 
���������	������� ������	���� - ����	�����	����� ��������� ��������� �, �����	, 
���������
 ���	��������
 ������	��� � ������		 ���	������	 ������������	 
����
 ������	����
 ��������	����
 �����	��!�� �� �����	��� � ��!��� 
��������	����� �	���������. 
������� ���	 ����� � !���
������� � ������ ���	����� ��		����, ������������ 
�	
����!� �	��.  
.	��� �������������� �����	� ����	�� ��!�	��� (��� ������
��) �	
�����
 �	��. 
"�� ��!�	��	 �����	��� ����	�� ��������� �	
�����
 �	�� ��� ����� 	��� ���!� 
�	�������� ��	������	�� �!��������� – �����	�, ���	���� �	#	��� �	��� 
�������	���
 ������. 
� �	
�����
 �	�� ���	�	�� ��!��� ������ � ��!��� �������. "� ������ �	�	����� 
�	
������ �	�� ������	� ��������� � ���	, ����!���� ��! ��������� �	�	� �	�� � 
��	�����!� 		 � ������ ����	������� ��		����, �	�	���!	� �������	 �������.  
 
2.1. 0"�#��&$ ��/� ��$- *�&�/ 
� �	
�����������	 ���������� ��	�������� "��	��	�����", � ������
 ��		������	 
!����
���� – �!�����, �������, �	
���� � �.�. ��'	�������� � �	��, ��	�������	���	 
��� �	#	��� ����� [6,9]. 
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$��
 ����! 	���
 �, �	������, ������		 �� ��
 ��		�� �	
������	 – ��� 
�&�
���� ������	. (��������
 �!���� �������	� ��������	 ������	�	��	 
�	����� �������� ������� x �� �	���� ����	���� α. 0� ��	�� �!�	 ���������� 	�� ���, 
��� �������� �� ���.1. (�������� ������	 	�� ��-�� ������� �	����� ���������	�� 
����	���� α. %�� ����� ����� ���	��� �	�� ���	
�!� �	��������!� �!����� 
�������� ��������. /	 ������	��	 ��� 	 � �� ��	�������� � ������ ����������� 
�!�����, �	��	�� n+1 ���� � ���!����	�� �� 0-
 ���� ���������
 	�������
 
������ (���.2). 
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������ &	���	'����!" �
��! ������ 	� �� ���.3. �� ���!��	� ��������
 
������
 ������ x � �	�	����� 	�� � ϕ(x). �� � ����!��
� ��! �� ��� �������� ������ 
������� �� �	������� ���	�� (���.4). ��� ���!��	� ��������
 ������
 ������ x � 
�	�	��	� 	�� ��	 ���� ������. #���	���� ��	�!"��� ���	�� �������	� �� 
�������� �!�����, �	���	
���� ��	���������	�� � ����� �	���	��� �� �����	 (���.5). 
(
����� ���'" - �
�&� – ���	���� �� �!������ �	 ����	��	���, ������ ��� �	������� 
����! �	��
 ����	� !����� ���	���� ���� ��		�� (���.6). �� !�� �	� ������
 ������ 
x �� "�	� �������" α.  
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2.2. �-�&�'&.�$ ��/� ��$- *�&�/ 
� "�������	" ���!����	���� �	
������ �	�	
 � �� ���	���� ��	 ������	 �����	��!�� 
– �!�
���� 
 &�!�����'��� ���
.  
#!�
���� ���
: �	
���� ������� 	�� � �	������� ���	� (���.7). 0	
���� �	����� ���� 
���!���� ������	 �������, ��	�����!�� �� � �	�	� ����� �	���	��� �	�	���� �	
���� 
������� ����. %��		 ���������	� �����
 ���
 � �.�. �� k-�� ����, ������
 ����	� 
�������	 �������. /��� �	 ������	�� ��������	, �� �� ��
 �������
 ������ i-�� ���� 
����	��� �� ���� ��	� �	
����� i+1-��. 4���� �	
����� � �� �� ���	 � 	� ���� ���� 
� ����� �����		 �	 ������� � �����	���� �	
����� � ��!��� �����. $���������
 ������ 
������ ������� ��������: ��	 �	
���� �	����� ���� ���!���� �� ��
 ������
 ������.  
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��!�����'��� ���
: �� ��
 �	
��� �	�	��	� ���
 �������
 ������ �������� �	
����, 
������� ����� �	��. �������� �������� �	�� ��!� ���� ��	 ��� �	������	 
�������	 ������� �	
����� ����	 �	�������� ������ �!�������������� �	��. ��	 
������	 ������� �������� ��	 �	
����. 

.  .  . .  .  ..  .  .

$��
 1 $��
 2 $��
 k

.  .  . .  .  ..  .  . .  .  . .  .  ..  .  .

.

.

.

�������	

�������

������	

�������

���. 7. $������� �	
������ �	��
 

+�		��� �������� � ������������ �	�	
 ��!� ���������� ��-�����!. $!�	���!	�, 
�����	, ����������
 ����� – �	
��� � �	��������� ��������� ���	
�� 
�!����� �� ����	 (���.5). 
 
2.3. ��1���� 2%�%3 ��/� ��$#� *�&4#� 
.� �� ���	���� ��� ������ �����, �	#�	�� ��!��	�� �	
������ �	���. +�� 
������ ��	��������� � �������������. 
,����� ��	��������� ��� ��������������� ��������, ��-�!�	���!, ������� ������	��� 
�	��	�������
 ���������� �������� ������ �� �������. 0	
�����	 �	�� ��!� 
���	������ ������� ������ �	���	
��	 �	��	�������	 ����������. "�� �	#	��� ����� 
������������� �	
������ �	�� ������ ����	����!� ���	������� � ���������� 
�����������	, � �	#	��	 � �������	 ����� ���!���� ��! ��� ���! �����! ������	��� 
��������	����, �	 �������� �� �	�� !����
���� – ���	���	������ ���	�� �	�� [7,9]. 
0�����		 ������
 ���	���	����� �������	� � �����	 �������
 ������������� 
(������������� �� ��� ������). � ��� ��!��	 ���������� ������ ��������� ������� �	��, 
� ���	���	����� �������, �����	�, ���!���� � �	���! �����!, 	��� �������
 ������ 
	��#	 �!��, � �� �����!, 	��� �� ����#	 ��� ���	� �!��. 
)������������ �� �	������� ������� ��	�!	� !��� �	��� ���	���	������. 5����� 
�������!	��� ���	���	����� "���	���	�� ������	� ��	", ��	 ����� �������� �������� 
�	�� ����� ����! �������, � ��	� ������ �!�	� �����	��������� ��	�! �	
����, 
�����#	�� ���������
 �������
 ������. 

���� �	
������ �	�� � 	� ������		��� ��	���������� �	������� ���	�, ���� 
������		��� �	#��� ������ � ���������������, � �������������. 

 
2.4. � �%3% �- ��$- *�5�%" � � *�4&�� �$- ��$- *�5�%" � *�&� 
0� �	�� �������� �	�� ������ ���� 	�� ��	������� �������	 ����� �	������! 
��������! ����	��
. 0�����		 ����� �������!	�	 �	���	
��	 �!����� �	
����� ��� 	 
������ ������ ����	��� �� �	�������� ���������. +�� �������� � ��!, ��� ������ 
�	���� �������� �	�� ������	 ������� � �� ������� ��������	 �	����� � ���!���� �� 
�	�� �������	 ������� � ��	�!	� ��������	. 
"����! �	�	� �����	
 �	�� ������� �������� �� �	������� ����������, �����	�, � 
�������� ����	��
 [-1,1] ��� [0,1], ���� �	���� ���, ����� ������	 ������� �	 ���#�� 
������ �������� �� ��	�	�� ���� ���	����. 0�����		 ������ ��������! � �� 
��������� ���. )� ��� �����	��� �������� �	����� ������ xi ��	��	��� �	������
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��	 max xi �  min xi – �����	����	��� ���������	 � ��������	 ����	��� ��� �����
 
�����	���, ������	���	 �� ��	
 ��!����	
 ������	. "� ���
  	 ���!�	 
�	�	����������� � �����	��� �	������ ���	���. 
.� �� ���������� � ��-��!��!, �����	�, �	�	��������� ������! ���, ����� ������� 
����� ��� 	�������. 
,�	�� �		��� ���� ��� �����. 3���	 ��	�	��	 ��!����	
 ������� ��� �� 
�����	����	��� 	���� � ������� ����������� ������. "����! ����!���� ������ ���: 
� ���	���	 min � max-�	����� �	�!� �����	 �� �!�	���!��	�� �� ��������
 �	�� 
��������� � � �����	
#	 ��������! �	 	����, � 	��� ��	�������	���, ��� � 
�����	
#	 ����!��� ������ ���������	�� �����	, �� min � max-�	������ �������� 
���������	�	 �� 	�� ��	���. &��� ������, ��� �	������ ��� �� ��������� � 
�	�� �������� �	�� � � �����	
#	 �	 �����	�� �� ��!����	
 �������. 
�������	 ������� �	�� ��� �� ������������ � �������� �������� ����	��
 �� 
�����	��� ���!��. 
%�� �	�	
-��������������� ��������� �������� �������� �	 �! ��, ��������! 
���������	�� ���!��	� �	 ������	��� �������	 ������� �	��, � �	�!����� ���	�	��� 
���!���� ���	���	������ ���	�� � ��! ��� ���! �����!. ,�	�� �� ��
 �������
 
�	���� ��������� ��	�����!	��� ���, ����� ��������� �������������� ���	���	������ 
���	��. 0����	�, ��� ������������� �� ��� ������ � ���	���	�����	 "���	���	�� 
������	� ��	" ��	� ������ �!�	� ������������ �	����� �� ��	� ���	�, ��	 �����	��� 
�	�����, �����	����!���� ��	�! ������, �		� ����	��	 1, � ��������	 ��	 – -1.  
%�!��
 �����	�
 ����	��� ���!����, ����� � ������	 ������ �	���� ����	��. �	��� 
����� ���!����!���� �����	�� ������ � �� �������� �!��, � �� ��������� 
�	����	����	 �	����� �� ��!����	
 �������, � �� �	�	� ��!�	��	 �	�� �	#��� 
�����! ������	��� ����	��� � ������ �	������� �������������� ����	����. 
 
2.5. �!.3���� ��/� ��$- *�&�/ 
��!�	��	 �	
�����
 �	�� �� �	������ "��������	" ������	� ��������� �!��������� 
�	����� 	 �! �������� �������� �	�� � ��������, ������	 ��	�!	��� ���!����. 
.��������� �!��������� �	����� (��	��� � �����	
#	) ������������ �!�	 ����
 
�������
�� ��!��	�� ����	���� ai �	
����� �	��, ����� �	�� �� �	������
 ������
 
�	���� �������� X �������� ���	� Y', ������
 ��� �� �� ���� ����� ��� 	 � 
��	�!	�! ���	�! Y. &��� ������, ����� ��� ��������� � ����� ���	��� N (�.	. ��� 
N ��� {Xi,Yi}, i=1..N) ���������� ���! �!����
 �!����� ��	���: 

� ���	���	 �!����� ���� ����!��	� �������	����� �!� ��������� ��		���� 
�	����� Y-Y' (��	��� .0)), ���� ���		 ��	���������������. "��	�	��	 ���		 
��	��������������� ��	��� !�����	� ����	�� ��!�	��� �	��. *��, � �� ������������ 
��	���, ����������	 �������� ��	������� � �������� �	#	��� ������. +�� �������	� 
��	������� ����	�� ��!�	���, ����� �������!�� !����	��������� ���������	�� ��������. 
%�� �	#	��� ����� ������������� � �� ������� ��	��������������	 ��	���, 
���������	 �� �������!	� ��� �	#	��� ������ ���	���	�����	 ���	��. "������� 
������������	 ���	���	������ ���	�� � ������	���	 �� �� ��	��� ������� � [7,9].  
.��������� �!����� ��	��� �������	��� � �����	�	��	 �����	����� 	����� 
����������. "�	��������� �� �	������ ������� ���!��!�! �	��, ������� �� ����� 
�	�� ������	 ����������	 �!����� ��	��� �� ������� ������� � �������!� ��� 
������	�	 ���
���	���	 �!�������������	, � � 	 ���!���� ��� �� ���� 
�������	����� ����	��� �	�� � ��� �� ���� �������� ������� ������	 ����������	 

min'
1

→−= �
=

N

i
ii YYH
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�!����� ��	��� �� ����	��� ����� ����	��� ��� �������. %�� �	����� ����	���� �	�� 
�	���� �����	����!���� ������� ����������� �!�	� �����	��� �!����� ��	���, 
�����! ���� �� �����	����� ���������� �!����� ��	���, � ���	 ������
 �	
������ 
�	�� "��!��	���" ������ ��	�!	�	 ���	�� �� ������	�	 	
 ������	 �������. 
$	�� �!�#	 ��!���� �� �!����! �����	��! (�����	��! �� ��	 ���	�� ���������), 
��� !�����	� ����	�� ��!�	���, � ���	���� ��	��������������	 �������� 
����������, ����������	�	 ��� �����	
#� �����	���� ��!���. %�� ������	��� 
�!������ �����	��� �	������� ����!������� �	����� �����	����, �������	�	 ��� 
�� ���� ���	�� ��������� (��	�� N �	������). /��	���	���, ��� �	� �	���������� 
������		����� ����	��� � ����� +�. �����	���� ��� ��	� ���	���, ����	�� 
������	��� �!������ �����	��� �	����!	��� ��� ����	�� ����	�����	������ 
������	���. 
 
2.6. �$3�*"���� 5�%����&% 6.�'(��  (��'� +  + �*&� �3�$# +%�%#�&�%# *�&� 
*	�	�� � ��, ���  	 ������	��� �������	��� �����	�� �!����� ��	��� �� �������	��� 
����	��� �	��. ������	��	 �����	��� ������������ � ���	 �!�������������� 
�	
�����
 �	��, ���
���	���
 � �������
. 6 �	�� ���
���	������ ������� �	�	������ � 
������� �������	��� – �� ������� �	�� � 		 �����, � ��		���, �� ������� �������� 
���
���	���� �	��, �������� ���
���	���� � �������. �������� ������� �	������
 
���������� ����������
 ��		�� �	��. /! �	�	��	��� n ����	��
 �	�		���� xi, �� 
�����	 ������� �������	��� ����	��	 �!����� f(x1,…xn) � ��� ����	��	 �������	��� �� m 
������� �����. � ���
���	���
 �	�� ���� ��		�� ���!��	� �� �����	 ����� �� m 
���
���	���� �������� µ i, �������	� �� �!! µ � �	�	��	� �� �� ��
 �� n ������ 
������	�	��	 µ  � ������
 ����������
 �!����� f(x1,…xn) �� ����	��� ������	��� �� 
�����	����!���
 ���� �������. +��� ����	�� ��	������	� �� ���. 8. ,�	�� �����, ��� ��� 
������	��� ���
���	���
 �	�� ��	 ����� �	���	��� �	�	����� � ���
���	���	 � �� 
��		��� – ������	 �!�����. 
*	�	�� �������� ����	�� ������	��� �	
����, ���
���	����� � ��������!. %�� 
����� ��	������ ��������
 �	
��� (���. 5) ���		 �������� (���. 9), ��	������� 
������
 ���������
 �!���� �	
���� � ���	 ������ ��		����, ����������� �������	 
������	�	��� (�	�� ������� � ��������	�� �� ������ �������), � �������� �!�����. "� 
��������! ��#	 ������! ������	��� ���
���	����� ��		��� ��	�����!	 ��	 
��		���, �����������	 ��������
 �	
���. 0	
���, ���
���	���
 � ��������!, � 
������� 	�� �!�������������� �������� �� ���. 10. ,�	�� �����, ��� ��� ������	��� 
���
���	���
 �	�� ��	 ������	 �!����� �	�	����� � ���
���	���	 � �� ��		��� – 
����� �	���	���. %�� ���		 �������
 ����������� ����� ����� � ���� ������������ 
��	������	��	 ����������� �!����� � ������ �������� �!����� � ������ �������� 
�� ���. 9. &� �	
�����, ���
���	���� � ��������, � �������� ���
���	���� �	��. 
���!		���, ���
���	���	 �	�� ��!� ���� ������	�� � ��� �	�	
, ��������� �� ���		 
��� ��� �� ������!���� �	
�����. 
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&���, ������	�� �	��, ���
���	���� � �������
. *	�	�� ���	�	���� � ���
���	���� 

�	�		���� µ, ������	�� �� ������ �	
����� ����	��	�� ����. 4���� �	#��� 
�����! ������	��� � ������ ���
���	���
 �	�� �����	��� �!����� ��	��� �� 
�������	��� ����	��� �������
 �	��, � ���	���	 ���
���	���� �	�		���� 
�	������� ����� ������	 ����������	 �!����� ��	��� H �� ������� ������� �	��. 
*���� ��� ��	� ��		���� � ������� �������� �	�� �!�!� ������	�� ������	 
����������	 �!����� ��	��� �� ����	��� ���� ����	���� � ��������. 
&�����������	 ���
���	���
 �	�� ��� ������	��� �����	��� �������	� ��������� �	�� 
�	���� �����	��� �� ��	�, ��	�� � 2-3 ���� ����#		, �	 ��	� ������	��� �������� 
�������� � ���	 �������� �!�������������� �������
 �	��. +�� ���������� ����!, ��� 
��	 �	
����� ������������ �����������, �	� �!���������� ������	��
, � �����	�� 
�������	��� � ��������� ������	���� �	 �	. 
/������	��� ��	������	, ������	� �� �	
�����	 �	�� � �!����� ��	��� ��� ����, 
����� � �� ���� ������������ ���
���	���	 �!�������������	 ��� ������	��� 
�����	���, ����	��� �!�	��������	 �	��	������ �	���� ����������� �!����
 ��	��� � 
��	� ��		���� �	�� �� �� ������ �������. 
"������� ������� ���
���	������ ��� ��!�	��� �	
������ �	�	
 �������	� � [6,9]. 
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2.7. �%'& �$, �"�478�� �%  !.3���� ��/� �� / *�&� 
�������� �������, �� ������� ������� !��	#����� ��!�	��� �	
�����
 �	�� 
���������! �	#	��� ������. � �	��!� ��	�	��, �	�� ��� �� ���� ���������� �����
, 
����� ��!������ ��������� �	#��� ��	 ���	�� ��!����	
 �������. "����! � 
�	
�����
 �	�� ��� �� ���� ����������	 �����	���� �	
����� � ����	
. 
0� ��������� ��!����	
 ������� ���������� ��� �� ���	�	����, ������� ���	� � 
�	
����� �	�� �	�������. "����! ����!���� ������ ���. ��!���� �	�� �� ���!��!��
, 
��	�����	�
 �������
-�	
���������� �� !�������, � � �����	
#	, 	��� �	�� �	 
� 	� ��!������, ����!�� ��!���� �	�� ����#	�� ���	��. 0� �������	 ��� �	#	��� 
������������� ����� �������	��� �	 ����	��	��� ���!����, ����� ��	�!	��� �	
���	�� � 
���		 �	 ����	
 �	
����� – ������ �����	� �	�������� �	������ �	
����� � �� 	 
	��#	�� �����. 
������ �� 	 !�	���	��	 ���	�� �	
�����
 �	�� �	 ��� 	�, 	��� ��!������ ������� 
��������	����. &��� ������, � ��!����	
 ������	 ����!����!�� ������ � 
���������� !�������, �� ������ ���	��� (���������� ������� �	������ 
������, �� ������ ��������). *��� ������ �	
������ �	�� ��!������ �	 � 	�. 
,�	�� �������	� �����	� ����	#	��� ����
 ��������	����
 ���!����. "����	��	 ����� 
����������� ���	��� � 	�, ���!���, �������� �	������������� ������ ������� 
���������, ��������! ��� ���#��	��� ������������ ������������ ���������� 
���	�� ��!� �����	��������� �����	 ����	��� �������	��� �������� � ������	���� 
���!���� �!�	� ���	�����. � ���� ��!��	 ���������	�� ��� 	� �	#��� ��! �����	!, 
���� �� �� 	 ������ ������	��	 ����������� ���	��� �� ���������. 
"���	 ��!�	��� �	
�����
 �	�� �	������� ����	��� 		 �	���������	 �� �	�����
 
������	 ��� ���	�	�	��� �������� �	#	��� �	 ������#�� � ��!����!� ������! �����. 
*������� �	#	��� ��	�� ������ ������� �� �	��	�	����������� ��!����	
 �������. 
������ ��� �	#	��� ��������� �	�������������� ����� � ������ �����	��� 
�������� �������� � 70-90% ���������� ���	��� �� �	�����
 ������	 �����	����!	� 
����	��! ���������� ���	��� ��� �	#	��� ����  	 ����� ��	��������-����	���. 
.� 	� ��������� ���, ��� �	
������ �	�� ��!������, �� ��	� ���� �#���� �� �	�����
 
������	. "�����! ����� ���	��� �! �� ��!���� � �� �� �����	��� ��!��	. ���� 
���� ��� ������� – �	�	��	�	����������� ��!����	
 �������, ����� ��!������ 
������� �	 ��������	� ��	�� �� 	���� ���!���
 (������� ��� ��� ������ 
!�����	�������������). &��
 �������
 ����#��� �����	���� �#����, �� ���� ���, ������ 
��� �	#	��� ������ �������������, � 	� ���� �	���������	 ����� ���	��� ������ 
�������. "�� ��� ��� �	���������� �	
���	�� �!�	� ���������� ����#� ������������ 
���	�� ������, ��� �������� � ��!����	
 ������	 ���� ����#������ ���	���, � 
�������� � ���!  	 �����! ���� ���	��� ��!���� ������. "����!  	���	����, ����� � 
��!����	
 ������	 ���� ���	��� ���������	 ����� ���	��� ��� �� ���� ������, ���, 
�� ���
�	
 	�	, �	 ���� ������� �� ������� � ���		. /���  	 �	�����	������ 
�����	�	�	��� ���	��� �� ������ 	��� ����	������ �����	��
 �������, �� �! �� 
������������ ��� ��!�	��� �	�� ��	��� "� �	���" – ���������� ����������� ��	���, 
����������	 !��������� ����� ���	��� ������ ������� � �!���!� �!����� ��	��� 
[9]. 
 
2.8. 9+� 8���� ��/� ��$- *�&�/ 
$�����	��	 �� 	���� ����	���� �	�� � ������� �������� � 	� ��	��	������ 
�	������� �	�	
: 
6����	��	 ����	�!��	
 ���������
 �	�������� �	
�����
 �	��; 
$�����	��	 ��'	� �������!	�
 ����� � ����#	��	 �������	
����� ������–
�	
�����������; 
6�	#	��	��	 ����	��� ����� ������ �� ��	� ������	��� �� ��'	�; ���� ����� 
�	#	��� ������ �� �����	 	��#	�� ��'	� ������� ������; 
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6����	��	 (���������������	) �	
�����
 �	�� �������� ��� ����	�����	����
 ����	�� 
������	��� �� �	�� ���	�		 �������� ��		��� � �����	
#	�� ��!������� �	��. /��� 
����	 #��� !����	��� �	���� �� ��!������	 �	�� �� ��	�!	�
 ��������, �� 
��������	�� � �	��, ���!�	���
 �� ��	���!�	 #��	, � ���	�#�	 ����	�� !����	���. 
� ��	�!��	 ����	�	 ���#	 ����	�!�! ������	��� �������	�	
 ��������� [4,5,9]. 
 
2.9 �$3�*"���� + '%2%&�"�/ 2�%3�# *&� +%�%#�&� � � �- ��$- *�5�%" � *�&� 
6 �	
�����
 �	�� �		��� ����� n-	���� �	������ ������ xi, i=1,..,N (��������) � 
����������� xj

i, j=1,..,n, M -	���
 �	���� ����	���� a � ����������� ak, k=1,..,M, � 
�	������� �!����� ��	��� H(x,a), ��	�������� �����! �	�� � ����	���� a �� �	����	 
������ x. *�	�!	��� ���	���� ! �	�� ���	�		 ������	 ����	��� ak � ������� xj � 
������������� ����	!, ���������� ��� ����	��� � �����	��� ������. 
%�� �� ���� ak ���	�	�	�� �	������	 ����	��	 ak

0 � ������	��	 ak ������	� 
������������	 ak=ak

0. (��������� ��� �� ��
 �����	��� ������ xj � ������ ���	�� xi 
���	�	�	�� xj

i0 � �����������	 j-�
 �����	��� ������ ��� i-�� ���	�� ������	� 
������������	 xj = xj

i0. 
*���� ����	�!�� ���!���	� ��	�� ����#!� ������! � �����	�	�	��� ����	�!�� 
������	��� ��������. � ���	���	 �����	
#	�� �������� �������� �!�	 �	�� � ���! 
ak

0=0 � ��� ��	� i (����	��� ���������� � �!��, �����	 ��	������ ��	���� �� 
������	). � ��!��	 ������, ��������������, �����	�, � �������� 
[-1,1], � ���	���	 xj

i0, 	��	���	���, ������	��� �!��. 
"������	�� ��������� ����������� � ��� �����: ������� ��� ����������� ��� 
������ �	����� ������ (���	��), � ���� – �� ��	
 ������	. %�� ������� xp  ��������� 
ak � xj ��	�������� ���: 

( ) ( )( )0,
kk

k

p
p

k aa
a

axH
xa −

∂
∂=χ ; 

( ) ( )( )0, p
j

p
j

j

p
p

j xx
x

axH
xx −

∂
∂=χ . 

,�	�� χ – ������ ������	���	 � ���	
�� ������ 	��� ���������	 �	������ 
��	�	��� H ��� ������	��� ��������, ������	 ����������	 ����������� ��� 
���
���	��� �!��������������. /��	���	���, ����	��	 �!����� ��	��� ��� �� ���� 
�	�!�	��. "����!, 	��� �������!���� ��	��������������	 �!����� ��	���, �� ����	 
������	��� ��������� �	������� ������������ � ��	��	 .0). 
��	��� �� ��	! ��������! ������������ � ������������	 �	������
 ����, �����	�, 
c ������������	 ���� � ���	 �!� ��!�	
 

( ) ( )�=
p

p
kk xaa χχ  ; ( ) ( )�=

p

p
jj xxx χχ  

��� ����!� ��!�	
. 

( ) ( )p
kk xaa χχ max=  ; ( ) ( )p

jj xxx χχ max= . 

4���� ���������� �	�� �	�� � ����	�
, ������� 	��	� ���� ����	���, �����	�, � 
���	 ��!�	���. *���� � �	��! �������� �	#	��� � ��������� � 	� ���� ������	�� 
��������� � ������� ����������� H � ������ ������ a=a1,..,aq. *���� �������	�� 
��������� ��� ������ �	����� ������ ����������� ���: 

( ) ( ) 0

1

1
kk

q

s k

sp
p

k aa
a

,axH

q
xa −∗

∂
∂= �

=
χ ; 
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( ) ( ) 0

1

,1 p
j

p
j

q

s j

sp
p

j xx
x

axH

q
xx −∗

∂
∂= �

=
χ . 

6��	������� ���������	 ����	��� �����������, � ������	��� �	�!��� � ��
 ����	, � 
������
 �!�	� ����������� ����	�!�� ������	���. %��		 ��� ��	
 ������� �������	�� 
��������� !��	������� � ����
 �� ���. 
&�����������	 ������	���� ���� ������ �������	�	
 ��������� ����� �������	� 
��	�� ������ ��������� ��� ����� ������� �������� �	�� (����	��� ������ �������� 
�	�������
 ��� ����������� �	#	��� ������ ����� ���������), ��� � ����� ��		���� 
�	��. 
/��� �	������� �	 ��������� �� �	�� ���������	 ��		���, � ��������� �� ����	��� � 
���	���! �����! ���	�	���� ����	��
, �� ��� �� ���� ak  � ���	���	 ak

0 
������	��� 

��� �
#		 � ak ���	�	���	 ����	��	. *���� ������ �������	� ��� ����������� �	��� 
�������� �	�� – ����	�	��� �	��� �������� � �	������ -1 ��� 1. 
 

3. ��%�*+ ��� �%��%4 2%�%3% ��5��**�� 
 
"�	��������� ���	�	� �	 ������ ������ �	��	����. �������� ������		 ���!� 
���������! ������ ��������������� �	���	����� ����	��
. "!��� �		��� ������� 
������	���� ������, ���	� ���� ����!���. *�	�!	��� ��������� ��� ����!��� �, ��� 
������	��� � ������! ��������� � ����� ��'	����, ��� ������� ���!����!�� ����	��� 
�	������� ���������, �������������� ���!����!���	 ����	���. )������	���� ������ 
�	��	���� �������	� ��	 �� 	���� ��������� ��'	��� �� ��!��� �������� � 
�	�������� ��������� � ��� �� ���� ��������� �������� ������ �	��	������!� 
���������� �� �	�������� ���
���. ������ ��	�� �	���� ��	 ��!������. 
"�	����� 	��	 � ��, ��� �	��	�������	 ���������� ��������� ��� ��	� ��'	���� 
�������, �������	��� ���	�� �	 ��	���. *�� 	 � 	� ����	�������� ����#�	 ����� 
�	��	�������� ���������	
 – �� ����
 ��� ����
 ���� ��
 ��������� ����!���� � 
������. 
/��� ����#	
 �������� ������ 	��� ���	����� ������ �������� �	 !������ 
(�	���� �� ������	��	 �	��	�������
 ����������, ���	
 ��� ��	� ��'	����), �� � �� 
��	����� ���, ��� �!�	���!�� ����	 ��������, ������	 �	 �����	�� � ����������	!� 
������! ������, �� ������	, �	 �	 	�		, �������� ������� � �	�!� ���		 
�!�	���	��!� ��������� � �	��� � ��� � ������	�� ������	 ��������, �	 �����	 
��������� �����	 �	��	�������	 ����������. +�� �	!��	���	 � �	��	�	���	 
���
����, �� ������� ������� �������	�	 ����	���, �������� "������� 
����	����", � ��	����� 	��	 � ��, ��� ��	 �	�� � ��� – �
&���'�� � ��	���) 
&	���	). 
���� �� �����	
#�� ��� ��	����� 	��� � ������� ����	���� - �
&���' � 
� ��������� ������	������
 ����	�
. ��� ������	�, ��� ������	 ����	��� 
�������� �������	���� �	����#�	 ���	���	 ����� ����	��
 � ��� ������! � �� 
������� �� ������, ��!��� ������� ������	 ����	���, �!�	���	���	 ��� �	#	��� 
���	�	�!��	
 ��� ������ �	��	����, ���������. )� ��
 ����
 ������	 �!�	� 
�����	��������� "����#��" �	��	�������� ����������. 
"�������� ������������� (�	� !���	��), �����	����!��!� �����
 �����	�	, � �� 
������ �� �����	 ��	����� 	��
 � ���	 �����
 �	��	�������
 ���������� 
�������	�� ����	���� �� �������	��  	 ����	���� ��!��� ������� (������ 
�������
 �	��	����). /��� ��	�������	��� ���	
��� ����������, �� ��� ������ 
������������� �	#�	��� 	���� ������	���� ��	�, ������ 	��� ���	� – �	����� 
�� 	��� ������� – ������� ���	
��	 �����������, �� ��	 �� ������� �����	����!	� 
���	
��! �	��	�������! �����! ���	�� ������ [9]. 
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�	��	�������	 ����������, ������	 �������� � ������ �	
������ �	�	
, ��� 	 
�����!�� �����	 ���	�	�	���
 ����� � ��� ��� �� 	 ���� �� �����	����!���� 
������������� �	� !���	��. %��������� ����#�� �	
������ �	�� � 	� ������� ���!� 
�	��������	���!� ��!����!� ������!, ������, ��� ��������	� ����, 	��� ���� 
�	
������ �	�� �	 � 	� ��!������, �� �� ����� � �� ����	�� ���	��!� ���������. 
/��� �	 !��	��� ��������� !����	������	���!� �	��	������!� ���������� ��� 
������� (�	����#�) ����	 �	
�����, �� �� ��!����	
 ������� ����������� ������		 
��� ��	 ���	�� �� �	� ���, ���� �	�� �	 ��!�����. *�� ���!��	��� �����, ������
 
��	����� ��	���� �����	����!	� ����! ����	��� ������� ����	����. %��		 ��!�	��	 
� �� ������ ���, ���������� �� �����#	���� ���	��� ���	����
 ����� 
(�����	�������� ���������������!� ��	��). 
*���������!	 ������! ������ (��	��	 	���� ����� "��'	��" � "�������"). 
�������� �����	�! � ��, ��� ����	��� �������� ������ ��'	��� ��!� ���� �!������ 
����	��
 ����  	 �������� ��!��� ��'	���� � ��� �!����� ���� � �	  	 ��� ��	� 
��������� (��� ������� ���������). "��!��	 �������� �	  	 ������ �	��	���� 
(�����������	���
� ����� ���������). /���, ������, ��� ���	� ��	����� ������� 
����������������� ����� �� ��������: 
&������������� � �	�	 #��� ��	�	��� – �� 	��� ����	������, ����� �!�	���	���	 
����� 	 �! ��������� ��������� ��'	���� �����	�� �� #���� ��	�	���, �����! 
�	�������, ����� !����	��� ����������������
 �	��	���� ���� ����������� 
�������	���� �	�� #���� ��	�	��� ������ �������� x (������ – ���	
���� 
�	����������� ��	����������� x'=ax+b, ���������� ����� �������� �������	� �	�! 
	������ ��	�	���, � ��������
 ��	� – ����� ������ ����	��); 
� ������������ ������� �	��	���� ��	�������	���, ��� ��'	���� ���������� ���� (N), 
�� �����	��� � ����� ��������� n, ����	 (��� N<n) �����	 ���	
��	 ������#	��� 
�������!� ������ ��-�� ����� ����� ��'	����, ��� ��� �	�	� N ���	� ��	��� � �� 
����	��� ���	
��	 ����������	 ���	������ N-1. � ��������	� ���! 
"����������������	" ��	����� 	��	 � ���������� ����#� ����	 ��������� (n>N) 
�� 	��� �	�	���������. 
*�	������	 �������������� � �	�	 #��� �������� � ��	������� �������	��� �� ��� 
�!����
 �	��	����, � �	������������� �����	���� ��������� (� �����	��� � ����� 
��'	����) ��� ������	��� ����������������
 �	��	���� ���! ��	� ��� ��� �� ���� 
��'	��� ������ �	����#!� ��!��! ��'	����, �� ���
���� ������� � �� ������������ 
���
���� ���������. &��� ������, ������ �������� ���: ��
�� ��� �� ���� ��'	��� 
����!�#!� ���!�!, ���� ���!� 	�� �	���� ��������� �	�	� �	����� ��������� 
��!��� ��'	���� (������� ��� �� ���� �� ���� ����� 	��#	) � ����������!� 
�������	���� �	�� #��� ��	�	��� ���������. 
&���, ��	�!	��� ��������� ����#	��	, ���������		 ��'	��� � ��!���� ��'	����, �� 
������ �������� ���	�����������	 ���!��. "�	����� �, ��� �	������
 ����#�
 
����� ���
��� – ��	#���, ������	���� ������ �� ��'	��	 (���	��	) ����	��� 
���'	���	
 �	����#��� ������ ��!��	����, �	��	���	���� �	�		���� (�!������). +�� 
��	� �������	� ��	���� ��	����� 	��	 � ��, ��� ���	� ������
 ��!��� ��'	����, �� 
������
 ����!�#� ������ ����������������� ���
���� ������� ��'	���, �	 ������ �	 
��� 	� ��	��������� ���	� ������ ���
��� (����	 ���	��� �������!� �����	 ���	
��	 
������#	���), �� � ���� ��� ���������, ��������� ��� �������	� �������� �������� 
[6,8,9]. 
/��� ��	����� ���, ��� ��� �	�������� �� 	���� ��'	���� ���������� 	 �! 
�	��	���	��� � ������	��� ���	
��, � �	����� �	��	���	���� ����	���� ��'	���� 
������� �� 	���� �	 �� � ���	
�� ����������� ���	������ q, �� ���	� ������
 
��!��� �	 �!�	� ��	��������� q+1. 
%�!��	 !�����	, ������	�	 �� ����!� ���!�!, ��	�!	� �������������� � �	�	 #��� 
��	�	��
: 
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f(ay1+b,…,ayq+b)=a f(y1,…,yq)+b 
C����� �	�������� ����� �������	��� — ��	������	��	 f  � ���	 [6,17] 
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��	 ��	 ϕj � 3) �	�� ��� 2) � ��������� ������� ��������	���� ai, bi. 
/��� � ���	���	 �����
 ���!�� ������������ ���	
�!� ��������� �	������ 
������
 ��!��� (���	
�!� ���������������!� �	��	����), �� ��	�!	�
 
�������������� � �� �������, ���� �� �	������	 !�����	 �� ��������	��� 
����� 	���. *����� !�����	 ����	��� ���	����� �!� ��������	���� 	�����	: 

1,~ == ��
i

i
i

i
i αα yy . 

�������������� ��� �������� ���� �	��� ��������	���� ����� 	���, �����	����!���� 
�	������
 ������
 ��!��	 ��'	����. "	���
: 
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��	 y~  – ����������	���
 �	���� ���
���, yi – �	���� ���
��� i-�� ��'	��� ������
 

��!���, q – ������� ������
 ��!���, �
=

=
q

i

i

q 1

1
ymy , – ��	��		 ����	��	 (�����	��� 

������
 ��!���). 
�� ����� ��!��	 � ���	���	 my ��������� ���� �� �	������ ������
 ��!���. 
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,�	��, ��� �	��� ��������� �	
����!� �	��, ���������!� ����	 ���!�� [9,19]. 
)�������	��� ����� 	��� ���	�	������ � ���	 ��������� ������ �� ��	�!���� 
����	��	�: 

�) min~ 222 →+− αεyy , 

	��� � ���	���	 ���� �������!	��� 	�������� ����, ��� 

�) min~ →+− αεyy  

��� ������������� ���� � ���	 �!� ��!�	
 �����	�� �	�����. �����	 �����	�	 � 
����� ����	���� �������� ��� ���!�	��� !���
������ �	#	��� – ��� !	��#	��� 
��!�	
 ��������	���� ����� 	��� ���� ��	 ���� 	��� � ����	���� �����	�� 
�	������ ������
 ��!��� ����	�!� � 	��#� �#���� ��� ����������	��� �	���	����� 
�����	�� ������� �	�����. 
� ��!��	 �) �����	 �	#	��	 ��������� �� ����	� ���	
��� !����	��
. ��	�	 
�������	���: Y – ������ �	������ ������
 ��!���, n �����, q ��������. n – ����� 
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���	����� �����	�� �������������	��� �	����� y; Ŷ  = (yi-my) – ������ Y, � ������
 
�� �� ���� ������� ����	� �	���� my (y

t � ��!��	 2); M – ������, ��	 ��		��� ������
 
����� 1; m – �	����, ��	 �����	��� �������� ����� 1; E – 	�������� ������; α, β – 
�	����� ���	������� q. 
%�� ���� 	��� (1) 

αYmy y +=~ , βα �
�

�
�
�

� −+= MEm
qq

11
. 

%���	�	����!� ���� 	��	 �) � ����������� �!��, ���!��	: 

( )ymyYMEYY −=��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

� −+ Tˆ1ˆˆ βε
q

T . 

%�� ���� 	��� (2): et – �	����, t-�� �����	��� �������� ����� 1, ��������	 0; Lt = (et) – 

������, ������� ������
 ����� �	����! et. meLMLL == t

ttt

TT , . &		 

βYyy += t~ , ( )βα t
t LEe −+= , 

( )( ) ( ) myyYMEYY εβε +−=++ tTT  
$���	� !����	��
 �	#�	��� ��� ���	����� ����	��
 �����	�� �	����� y, ���!�	���	 
�	#	��	 �������!	��� ��� ��	��������� �	���	����� ����	��
. 
� ��!��	 ����	��� �) � ���	���	 ���������� ������ 	��� ��� �� ���� �����!	��� 

������ �������������� β, �������!���	 �	����! ∆= yy ~− . .���! ��	�� 

����	��� ��������� �����	���� 	���� ����������; ��� ������	��� �����	��� 
� �� ��	���� �	�	��� � �	
���	�	��
 �����. 
%�� ������	��� ��� ��'	��� 	�� ���������
 ������
 ��!��� ���� �� ��� ��������. 
"	���
 ����	� ������������
 ���	� (�������) ������
 ��!��� � ��	� ��������!� 
�����!� ��!��! � ���	 ������� �	�	���� ��	� ������� ��!�� �������
 �������. 
���������
 ������
 ��!��	 �!�	� �����	��������� ���	��#		 ����	��	 ����	��� �) 
��� �). %�!��
 ������� (�������������
) ��	�������	� �	�����������	 ������	 
����������� ����� ��'	���� � ������
 ��!��	 � ����	�!��		 ������	��	 		 ���	�� � 
�	�!�����	 ������������ ���	�		 ������� ��'	���� (�������� � ���������������!� 
�	��	������!� ���!�! � ���	��#� �� ��!�� �	�� αi). +��� ������� ���!�		 
�	��������� � �	
���	�	�� �����	. 

"���	 ������	��� ��� ��'	��� ���������
 ������
 ��!��� ���� �� 
��������������	 ����	��
 ���!����!���� ! �	�� ��������� �� �����	 	������ 
�	��	��������� !����	���. "�� ��� 	������	��� ��	������	 ��� ���� ����� 
�������� ����	��� �	���������� ������� ����	��
 �����	����!���� ��������� ! 
��'	���� 	�� ������
 ��!���. 

 

4. ���#������ ��/� *�&��$- &�-� " 5�/ �"4  !�%! &'� &%!"�($ 
'"�#%&�3�*'�- �%��$- 
 
%�� ��������� ���� ����� ���� ������ �� �����! � ������	������� &�����!�� �	�� CO 
�(0 � �.)���������	, ������	���� �� ��	��� �����	��� ����	��� ������	������ 
������, ��	�	���� �� 170 	�	���������. 
)� ��� �� 170 ������
 �������	�������� 20 �����, �� ������� �� 5 �� 9 ���	
 ������� 
������	������� ������, ��������	 – ������	������� ������	������ � ����	����� 
�������. "� ��� ���	���	��� ������	������� ���	�	�	�� ��������� �������	 ����� 
�� ��
 ������� � ��
 ��� ���
 ����#�����
 ���	 � ��	���� ��	����� 	��	, ��� �����	 
���� �	�� ���������� !���
���!� ����	����� � �	������� �� �������	���� 
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������	������ – �	���, �������	���� !��� �	��	, ��	�	��� ������	���������� 
������ � ��. ,���  ����� ��!����� ������� – �!����, �	� � ��	��; 	 �! ��� 	��� 
������ �	�	���� – �	���!���� � �	����	��	 �� �	�	�	 � �	����	�� �� ��	. +���� �	�	��� 
��� �� ���� ������� ��� ����, ����� ��������������  (����		 ��	�������������) �� 
�����! ��������
 ��� ������	�������, �����
 �������	 ����#�����
 ���	.   
7��� ������ ���� ��	�	�� �� ������������ �� �����! $$$� � ������	�� ����� 
������. � �������		 ��	� ���� ������ �		� 250 �����	
 (	�	�������
) � 25 ���	
.    

0� �����	 ��������
 ������� ������ ����������� ������ �� ���������������, 
������������� � ���������! ��	��������� � ���	�	��	 ���!����	���� �	
������ 
�	�	
. 

 

4.1. �%+ "����� +� +.*' � � &%!"�(� '"�#%&�3�*'�- �%��$- 
�	#����� ������ ������	��� ����!���� � ����	���� 6 ���	�������� �������	���� 
����	����: 

− ������� �!� �	�	���!�; 
− ������� �!� �������; 
− ��������	�� !��� �	���; 
− �	����� �����; 
− ���	�� �!�����; 
− ���	�� ������	����������. 
%�� 121 	�	�������� �	���� ����	��� ��	� #	��� �������	���� ����	����, ! 

��������� � ��������� ���������� ���!��������� ����	��� ������-��	� ����	����. 
8	��� ������ �������� ��������������	 ���!����!���� ����	��
. 
"	��� ����� ������ �������� ��	������	 �������� ��������������� ���	����� 
������ ��� ����� �	
���	�	��� 	����� ��������� ���������. &������������� 
�	
���	�	��� �	���	
��� �	��	���� � ����������������� ���	
��� �	��	����. 
���	�	�	��	 �������� �������� ����������� � �	 �	 ��������	�� ����	�� �� �����	 
������ �� 121 	�	��������, ��	 �	���� ����	��� ��	� #	��� ����	����. ��	�������� 
�������� ��������������� ������ �� �������	���� ����	���� �� �����	 ��������� � 
���� ��!���. 
"�� ������������� ����������������
 ���	
��
 �	��	���� ��� �� ��
 �� 	�	�������
 
�� ���� �������	��� ����	��� ���������� ����!�#�� ������� ��!��� �� �	�������� 
	�	�������
 � �� ������	���! ����������������! �	��	�������! !����	��� �� 
�����	 ����	��
 ������� �������� ! 	�	�������
 ����!�#	
 ������
 ��!��� 
���������������� ����	��	 ������� �������� �	�	��
 	�	�������� � ���������	 
����	��	 ���	 ������������ � ���	���� ����	��	 ����� �������� ! �����
 
	�	��������. ,��	 ��� 	�	�������� ��������������� ��!��
 �������	���
 ����	�� 
����	 ������	��� ����
 (���� ��, ��������	
 ��!��	 	�	��������) ������
 ��!��� 
�� �����! �� �����#���� ���� ����	����. %��		 ��� �� ���� �� ����	���� �� ��	! 
�����! �� 121 	�	�������� ���������� ��	���	 � ���������	 �#���� �������� 
���	����� ����	��
. *���� ������ �� ���� �	��� ����������� �	������� ��� ��� ��	��� 
������� ��������� ����	���� 	���� ����������������
 ���	
��
 �	��	���� 
(�����	�, ����� 	�	�������
 � ������
 ��!��	) �� �������	!� �������� ��������. 
"�� ������������� �	
���	�	��
 �	���	
��
 �	��	���� ����	�� ��	������� �������� 
�������� ������� ���������	
 ��������	�� ����	��, ���	�	����� ��� 
����������������
 ���	
��
 �	��	����. "�-��	 �	! ��������������� ���� �� 
����	���� 	�	�������� �� ����	��� ���� ��!��� ����	����. "�� ��� �	�� ����� �� 
121 ������� ���������� �� 5 ����	
 � 4 ����� (80% �� ����� 	�	�������
) 
�������������� ��� ��!�	��� �	
�����
 �	��, � �����#���� ����� – ��� ���	�	�	��� 
�������� �������� ������� �������	����� ����	���. %�� ��������������� �� ���� �� 
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����	���� ��!������ 5 �	
������ �	�	
 (�� ��� �� ���	! �����! �� 80% 
	�	�������
) � ���	�	������ ��	���� � ���������� �#���� �������� ����� ����	���. 
*��� ������, ���� ��!�	�� 30 �	
������ �	�	
. 
� *���. 1 ��	������	�� �	�!������ �� ���!�	���
 �������� ��������. %�� �� ���� 
�������	����� ����	��� ��	������	�� ���������� � ��	���� �#����, ���� 	���	 � 
����	���� �� ��������� ��	�	��� �����	����!��	�� ����	���. %�� ����������������
 
���	
��
 �	��	���� ��	������	�� �������� �������� ��� ����� ����	 	�	�������
 � 
������
 ��!��	 (��	, ��� � �	���	 �������). 4���� �������� ���!�	��!� �������� 
�������� � ���������, �������	�
 �������	���� 	����� ������	��� ���������	
, � 
������	 ����	�	�� �������� �������� �������	���
 ���	
��
 �	��	����. 
.� �� ��	���� ��	�!���	 ������. 0	
���	�	��� �	���	
��� �	��	���� � 
����������������� ���	
��� �	��	���� (��� �	���	� 	�	��������� � ������
 ��!��	) 
�������� �!�#!� �������� �������� �� �����	��� � �������	���
 ���	
��
  �	��	���	
. 
"�������! ��� �	#	��� ������ �	��	���� ��� �	�	���	 �� ���	
��� �	��	�������� 
���������	
 (�������	���� ���	
��� �	��	����) � �	���	
�� (�	
���	�	��� �	��	����) 
�������	��� ����#	��	 �������� ��������, �� �� �������� � �� ��	����� ��� 
���	��������	 ����#	��	 �������� �������� ��� �	�	���	 �� ����������������� 
���	
��� �	��	�������� ���������	
 � �	���	
�� ���������������� 
�	��	������� ���������� (�� 	 � �����	
#� ������-�����������, 
��	������	��� � ��.3). 
*	 �	 	�		, �	 ���� �� ��������� ������ ���
 ������ �	���� �����, ��� 

����������������� ���	
��� �	��	���� !��!��	� �	��	���� �	
���	�	��
. &	���� 
����� �� �	��� ���	������! ���	�	��� ����������������
 �	��	����, �� 	 

*������ 1.  
%������!��� �������� �������� �������	���� ����	���� 

 �#���� (���������� (max), ��	���� (avg)) �������� 
���	����� ������, � % �� ��������� ��	�	��� ����	���, �� 
�������	��� ����	��� 

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

)����-� 
!��� �	-
��� 

9������ 
�!� 
�	�	��-
�!� 

%	����� 
����� 

&��	�� 
�����-
�	�����-
����� 

&��	�� 
�!����� 

9������ 
�!� 
������� 

 max avg max avg Ma
x 

avg max avg max avg max avg 

3��	
��� 
�	��	���� 

20,3 2,0 53,4 7,7 29,9 9,9 33,1 9,3 38,3 9,0 22,3 2,9 

0	
���	�	��� 
�	���. �	��	���� 

4,4 1,1 10,1 3,0 14,8 5,0 11,8 3,2 13,9 4,1 5,5 1,2 

*�����.  
2 	�	�-
������� 

19,9 1,4 49,3 8,9 43,9 10,4 64,0 10,3 39,5 8,2 34,2 1,9 

���. 3 	�	�-
������� 

21,8 1,3 34,6 5,7 39, 11,2 35,5 8,7 42,3 7,9 27,4 1,3 

�	��	�-
��� 

4 	�	�-
������� 

18,7 1,2 32,5 5,7 29,2 7,5 27,6 7,7 37,6 6,1 12,9 1,5 
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�����	
#	
 ���	
��
, ��� � �����
 �����	, ��� ��������� ���� ������ ������ [18]. 6 
����������������
 �	��	���� ��� ! 	���� ������� ������	���� ������ �		��� ���� 
��	�!�	����, ������	 ��� �	������� ����� � 	� ���� ������. "�������! ��� 
�� ���� ��'	��� �������� ���������� ������� ��!���, �� � �	�!�����	 ���!��	��� 
�	������� ��!�������� ��'	���� – ���� "�����
 ��'	��"–"���� ��!��� ��'	����, 
����!�#� ������ ����������� �����
". *	�	�� � �� �	#��� �	������	 
���	� ��	����	 ������ �� �����	 ����
 ��!�������� ��'	����. 
� ����	�	��� ���	�	 �� ��
 	�	�������� �����	����!	� ����� �� ����	 (	��� 
������������ �	�������	���	 ���������� ������� – 		 #����! � ������!). /��� ��� 
�� ��
 ������� ���������������� �	������������	 ���	�	��	 ������
, �������� � 		 
��������!� �����!� ��!��!, �� �������	���, ��� ������� ������
 ��!��� ������� 	�� 
���������� �������� �������	���� �������
. &��� ������, �	 ���������� 
���	�������� �������	���� ����	����, �����	�, ����������������� 	�	�������
 �� 
����	��� ����	���� ������
 ,������
 $����� � %����	�� �������, ��� ������
 ��
��� 
)���������� �� ������� *�
��� � (����. *���� ���������� ���	��������, ���	���, 
���� ��, �� �� �������� ���������	� �������� ��	�� �������	���
 ���!����. 
.� �� �������, ��� ���������� �!�	���	���
 ����� � �������	��!� ���!���� ��
��� 
������ ����	������ ����� ��
���, ���-��: !���	������ �� ��	���, �	��	� 	������� � 
��!��	 ����	���, ������	 ������� � �� !�������� ��� ��������������� 
�������	���� ����	���� 	�	�������� �� �����	 ��� 	�	��������.  
�	��	�� � �������
 �����	 ������	��� ����!���� � ������	 ������. *	���������	 
�������� �������� ����������� � !�������, ���������� ������ ������������ �� 
�	������ – ! 	�	�������
 � �	
�����	������� ���� ���!��������� ����	��� ���		 �	 
������ ����	���. �	����� �� 111 	�	�������
, ��� ������� ����������������� 
���!����!���	 ����	���, 84 ������� �	�� ����!�	���	 ����	��� ������ ����	���, 19 
– ��!� � 8 	�	�������
 – ��	� ����	����. ���	�	�	��	 �������� �������� 
������		��� ��!� � ���		 ����	���� � �����
 �����	 �	 ��������������, ��, 
	��	���	���, ��� �������� ��������� �� �� 	 ��������, �������!��
 ��� �������	 ������ 
����	��� (��-�� ������	��� ������ ���������, �� ������ �	����� �� �������). 
*������� ��������, �������!��� �	
���	�	��� 	�����, ��������� ����������
 � 
��������� ����	��� �����	
#!� �����! �� ��������������� �	���	����� ����	��
 
�������	���� ����	���� ! ���	����� 	�	�������
. "�� ��� � ����#�����	 ��!��	� 
���������	 ����	���, ���!��	�	 ������ 	�����, ���� ���������� ������ ��!� � 
��!�! � � ����	���� ������	���, ��������#��� � �����	�	��	 ��������	����
 
���������. 
,�	�� � 	� �������!�� �����	�����	 ��	����	: � �� �� ���	���� �������!, 
��	�����! �� ��������� ��������� ����
 ���������� ���
 ������� ������. 
&�����	�	 ���		 �	�!������ �!�!� ���!�	�� �� 	 �� 	�	 	��#�� ��'	�� ������. 
������ �������, ��� � ��!��	 ���!������ �	��	���	��� ������������ ��	�	
 
	������	��� ������� ����	��� ��	��������� ������	���
 ��	�� ����	��� 
�������	��	 �������� �������� ��	�� �� �	�����
 ������	, � �������� ���!������ 
����������
. *�� 	 ��	������ ������ �����	��� ������	
 ������, ��� ������� ��	�� 
�	����	����	��� �	 "��
�	� � �	��" – ����	�����	�� �!�	� ���������� ������� ��	�� � 
������	���� ����	����� ������	���� � ������������ ������		 �������������	 
����	��	. 

�	�!������ ������� ����	������� ��������� ��	����� ���, ��� �	
���	�	��	 
	���� ����������	��� ���������	
 � !��	�� ��!� ���� ������������ ��� �	#	��� 
��������� ����� ��������������� ��� ��������	 �������	���
, 	�	��������	���
 � 
��������	���
 ���������. 

4.2. � *&� ���� '"%**�6�'%(� �� / # ��"� "%��1%6&�$- 2 � � *�'& � � 
' �&����&%",� *&� 
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� ��� ����	�	 ������� ����	�������, ��������#�	�� ��� �	#	��� ��������� ����� 
������������� �� �����	 ��������� ��#	 �������	���� ������. � ����	��� 4.2.1 � 
4.2.2 ������� ���������� ����� ������������� (����	�	���) 	�	�������
, ����������� � 
��������� ����#������ ����� � �	������ ������	����������, � ����	�	�� �	�!������ 
�� �������!��
 �� �	������ �������� �������� ��������. � ���	���	 �	�������� 
��������� ������� �	������� ���	�������� �������	���� ����	����. � ����	�	 4.3 
������ ���� ��	��������� ����������� ��	�	��� ������, ����� ��� ���� 
	�	�������
 �� ��	��� ����	���� �� 2030�. ���� ��	�	�� ����	��� ����������	�� 
�������	���� ����	���� � ���������������� ���	�������� ���� ��� �	�� 
�������	���� ��� � �	������ ������	���������� ! ���� ������
, ��� ����	�� �� � 
��	�	��� ����#������ ��� � �	�	 �	�����������	�	
 � �����	����!���� ��
����. 
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4.2.1. �"%**�6�'%(�4 "%��1%6&�$- 2 � ��!��� 
%�� �	#	��� ������ ������������� ����#������ ��� ������� �	���	 ��!���� 
��������� ������ : 

1. *!���� � �	�	���	 �	����	��	 (�	���!����); 
2. 3	�; 
3. 3	����	��; 
4. $�	��. 

%�� ���!�	���	 ���
 �����	���
 ��������
 ������������� ���� �	�	�������� �����	 
�� ���		 �����
 ��������
 �������������, ��������	
 20 	���� �������	���� ��� 
$�����. 
3���#�����	 ����: �!����, �	�, ��	�� – ��� �������	 ��������	 ���� $�����. 
3	���!���� � �	����	�� �������� ��������. +����� – ��� ���	 !������  ������ 	 �! 
��!� ���	���� �����. +����� �	����	�� ��	�������	� �����
 ���	�	� � ����� ��	��� 
������������� � ��������: �!�� ���	��� �	����	��, � �	�! ��� ��	��, ��� ������������ 
		 ��� ��������	���!� ����#����!� ���!? ������ ���� ����!�����	� � �	#�	��� 
������ ��	��������� ��-�����! [13,15]. 
%	�	��	 �� ���� �	 ����	��� ����������, ��� ��� � ������ ����	������ ���� �	�� ���� 
��������	 �	��� �������, ���!��!��, � �!��������������. "����! #������-��������	 
�	�	��	 �	������� ���	���� � �	������, �������� � !�	�� ������	����������. 
)�����	���������� ������	���!	� �!������� ������ � �	������ � �		� ��	�� ����#�	 
����	��	 ��� ������������� ������	����� ��� $����� [16]. 
%�� �	#	��� ������ ������������� �	������ ������	���������� ��	 �	���	 ���� (�	�,  
�	����	�� � �	���!����) �� ����� #��	 ������	��� �	������	���
 ����	� ����	�	�� �� 
��� �	����� ������	����������: 

1. ������	�������
, 
2. �	��� ������	�������
, 
3. ���
�	 ������	�������
. 

*��� ������, ����	� ������	� 4 ����, 3 �	����� � 12 ����������� 	����� – �	������-
��������� �������. 
,����� ������������� ������� � ��	�!��	: ���	�	����, � ����! ��������! �����! � 
�	����! ������	���������� ��������� ��� ��� ���
 ����� ����	��
 �������	����  
����	���� 	�	�������
. 
%�� �	#	��� ������ ������������� ���� ������� ��	�!���	 �������	���	 ����	���:  

1. %	����� ��� �����. 
2. $!� �	�	���!� �� �	���� � �	�	���!��� ��#	 5°$. 
3. $!� �	�	���!� �� �	���� � �	�	���!��� ��#	 10°$ (Gdd10). 
4. $�	���� �	�	���!�� ������ (Mjan). 
5. $�	���� �	�	���!�� ���� (Mjul). 
6. $!� ������� �� �������
 �	���� ���� (OsdCold). 

.�	����	���	 �	�� �	������� �������	���� ����	���� ��	�� ���������� ��� 
����	�!��	�� !������� ������ ���!�. %�������	���� � ����!� ������! ���� 
�����	�� ��� ����	���: 
$!� ������� �� ��� (Osd), ������	���� �� ���!�	 Osd=OsdCold+OsdWarm, ��	 
OsdWarm – �!� ������� �	����� �	�����. 
)�������	�� !��� �	��� (Kv), ������	���
 �� ���!�	 .	�	��	��  

.
30610*2.0 +

=
Gdd

Osd
Kv  

&��	�� ������	���������� (IndK), ������	���
 �� ���!�	 )������, 

14
)10sin(

*7.1 −
+

=
shirota

Amplituda
IndK , ��	 MjanMjulAmplituda += , � shirota – 

�	�������	���� #����� 	�	��������. 
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��!������ � �	����!���� ������� ��� �	
������ �	�	
 ���	� �� ��� �	���� ������� 
����	���� (�������	���� ���������), � ���� �������
 ����	�� – ��� ����#�����
 
����. 
� �����	 ��������� �	������� ����������������� ��	�	
 �!�	 ����	�����	������ 
!����	��� �������������. 
0� �	��� ����	 ����	������
 ����������� �	�	��	 �� 3 ��������� ������ – �!���!-
�	���!���!, �	� � ��	��. 3	����	�� ��� ��������
 ����� �	 ���� �����	�� � ������! 
����� ��!���� ���	�	��	 �	����	�� ��� �������, ���	 !������� 	 �! �	�� � ��	���. 
� ��!����!� ������! �����	�� �����	 ��� 99 	�	�������
, � � �	����!��!� – ��� 64 
������
. � ��!����	
 � �	����!��	
 �������� ���	�� �	����� �� ������ ��	�!��� 
������ (��	�� � ���		 �	��� ����� ����	��� ����� ���	��� � ��!����	
, � ����� – 
� �	�����
 ������	): 

− ����� 1 (�!���� � �	���!����) – 18 � 6 ���	���, 
− ����� 2 (�	�) – 65 � 54 ���	���, 
− ����� 3 (��	��) – 16 � 4 ���	��. 

0� ���
 ��!����	
 ������	 ���� ��!�	�� 15 �	
���	�	
 � ��������� ����	����. 
"���	�� ���������� ���	��� �� �	�����
 ������	 ���	����� � ��������	 �� 81 �� 86%. 
%�� �	�� � ����!�#	
 ��������� �������� �#���� �����	�	��	��� ���: � �	���!������
 
���	 �#������ ���	�	�� 2 �� 54 	�	�������
 �	���
 ����; � �	���
 ���	 – 2 �� 6 
	�	�������
 �	���!������
 ����; � ��	���
 ���	 – 4 	�	�������� �� 54 	�	�������
 
�	���
 ����. 
$��� ������������ �������	���� ����	���� �� �	���� �����������#���� ��� 
���
 �	�� ��������� �!� ������� �� ���, ��	���� �	�	���!�� ���� � ������ ��������� 
�	�����. � �����	 ������ ���	�	������ �������������� ������� ��������, � ������ �� 
������	��� �� ����� �	 �����������. 
"�� �	���������� 32-� ������
 �	����	�� ���
 �	
���	��� ���!������ ��	�!���	 
�	�!������: 

− 14 	�	�������
  ������ � �	��!� ���!, 
− 18 – � ��	��. 

� ���	 ��!��	 �	����	���� ���� �����	�	������ 	 �! �	�� � ��	��� ��	�!��� 
������ ��� �	���������� ��	� 15-�� ��!�	���� �	
������ �	�	
: 

− �� 11 �� 20 	�	�������
 �������� � �	��!� ���!, 
− �� 12 �� 21 – � ��	��. 

������  ��	�!	�, ��� �	����	���	 ������� �	 ������ �����!�� ����������
 ����� 
(������), �� � ������� ���	�	�	���	 	��� � �������	��� �����������	. "����! 
�����	��� ���	�	��	 �	����	�� � ���	���	 ��������	����
 ����������	���
 ����. 
"��	�	��	 ��!��	�� �	
���	�	��� ��������������� ��������� ��	��� ������� � 
����������������	 ���� 	��	 �	����	��, ������	 ���������� ����!������� �� 
����� 	��� ������� ��		��. "����	� �	�� ����� ��	��� ����#�����	���-�	�������, 
���	������ �	����	�� � ���	���	 ��������	����
 ��������
 ���� �����! � �	�� � 
��	���.  
0� ����� ����	 ����	������� ������	�� ���	�	��	 �	����	�� �� �	�� � ��	��. � 
��!����!� ������! �����	�� �����	 ��� 108 	�	�������
, � � �	����!��!� – ��� 60 
������
. � ��!����	
 � �	����!��	
 �������� ���	�� �	����� �� ������ ��	�!��� 
������: 

− ����� 1 (�	�) – 66 � 46 ���	���, 
− ����� 2 (�	����	��) – 24 � 8 ���	���, 
− ����� 3 (��	��) – 18 � 6 ���	���. 

��!�	�� 15 �	
���	�	
 � ��������� ����	���� � ��������� �������� �� �	�����
 
������	 �� 73 �� 82%. %�� ����!�#	
 �	
���	�� ���!������ ��	�!���	 �	�!������: � 
�	���
 ���	 �#������ ���	�	�� 2 �� 8 	�	�������
 �	����	���
 ���� � 1 �� 6 
	�	�������
 ��	���
 ����; � �	����	���
 ���	 – 3 �� 46 	�	�������
 �	���
 ���� � 2 
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�� 6 	�	�������
 ��	���
 ����; � ��	���
 ���	 – 1 �� 8 	�	�������
 �	����	���
 ���� 
� 2 �� 46 ������
 �	���
 ����. 
$��� ������������ ����	���� ��� �!�#	
 �	
���	�� ��������� ������ 
��������� �	�����, ���	�� ������	���������� � �	�	���!�� ������. �	��� 
���	���	����, ��� � � ������� �	������� ������ ��������� �	����� ���	������ ��� 
������
, ������		 �����������
 ������� ��� ���	�	��� �	�� �� �	����	�� [1]. 
$�������� �	�!������ ������������
 ����#������ ��� � �	����	��� � �	� �		, � �� 
��	���� �����, ��� �	����	��, ��� ����������
 �����, ���	��	��� �	������� �! 	 ��!���. 
&��	���� ���	����� ����	��� ���������� ���	��� !�	������� �� 5 �� 9%. � ������	��	 � 
��!, ��� ������� ��!��� ������������, �	����	�� – ��� ���� ����	���� �	���	�� 
����#������ ����. �	#��	������ �	���	�� ��������� �	����, ��� ��	������ 
	��	���	���	 ������� � ������ �	����	���
 ����. 0� ��� �	 ������	�, ��� �	����	�� 
�	���� ��	������������� �� �������	��� ����	���. )���� "�	����	��", ��� � ��� 
��!��� ������, ��	� �����	 ���!����	 ����	#����� ��� �	����������: ������� �	�	� 
���	���
 ����� �	�, � �#������	 ���	�	�	��� ���� ������� � �	, ��� � ���	���
 ����� 
�������� 	�	��������, ������	 � ������	 	 �! ���	���� �����. 
%�� ���		 ������� ���	�	��� ��������� ������� � ������		 ������������ ��������� 
�	�	��������� ������� �������	 ������������� – ����	�	��� ��!� ���	���� ���. 
0� ��	�!��	 ����	 ����	������
 ��	���� 3 �������	 �������������: 

1. 3	���!����  � �	�. 
2. 3	� � �	����	��. 
3. 3	����	�� � ��	��. 

�������� �	��!� ������!� �������������. � ��!����!� ������! �����	�� �����	 
��� 83 	�	�������
, � � �	����!��!� – ��� 53 ������
. � ��!����	
 � �	����!��	
 
�������� ���	�� �	����� �� ������ ��	�!��� ������: 

− ����� 1 (�	���!����) – 20 � 4 ���	��, 
− ����� 2 (�	�) – 63 � 49 ���	���. 

��!�	�� 10 �	
���	�	
 � ��������� ����	����. "�� �	���������� ����	�� 
���������� ���	��� ���	����� �� 87 �� 93%. 0���!�#	
 �	
���	��� � �	���!������
 
���	 �#������ ���	�	�� 5 �� 49 	�	�������
 �	���
 ����. $��� ������������ 
����	���� ��� �����
 �	
�����
 �	�� ��������� ������� �!� �������, ������ 
��������� �	����� � ��	���� �	�	���!�� ������. 
%����	 ��� �������	 ����	���� �� �������������� �	 �����	��� ���� ��'���	���. 
$������� ���	�������! ������!, �	�	���� ������� �	�� ���	�	��	��� �	�	���!��
 
���� ��� ��!��� �������	��� �� ��!��� "�	�����	��	�	������". ��	  	 �	�!����� 
����	��� ������� � �!������� ���, � � ��� 	��� ���� ������. 
$�	�!���� �������� ������������� – ����	�	��	 �	�� � �	����	��. � ��!����!� 
������! �����	�� �����	 ��� 89 	�	�������
, � � �	����!��!� – ��� 55 ������
. � 
��!����	
 � �	����!��	
 �������� ���	�� �	����� �� ������ ��	�!��� ������: 

− ����� 1 (�	�) – 63 � 49 ���	���, 
− ����� 2 (�	����	��) – 26 � 6 ���	���. 

��!�	�� 15 �	
���	�	
 � ��������� ����	����. "�� �	���������� ����	�� 
���������� ���	��� ���	����� �� 81 �� 96%, ����!�#�� �	
���	�� �#������� ���: � 
�	���
 ���	 ���	�	�� 1 �� 6 	�	�������
 �	����	���
 ����; � �	����	���
 ���	 ���	�	�� 
2 �� 49 	�	�������� �	���
 ����. $��� ������������ ����	���� ��� ���
 �	�� 
��������� ��	���� �	�	���!�� ������, ���	�� ������	���������� � �	����� �����. 
+�������	���	 ����	��	 ����� ��� �������� ����	���� ��!��� ���	���	��������, 
��������! ����	����� ��	��� �	 �������	�. %	����� ����� ��� 	� ���� �� �	��� 	��	, 
� ������ ���	�� �	����� – �� ��	�!��	. ,�������� �	�	���!�� ������ � ���	��� 
������	���������� ��	���� ��� ��. +��� �	�!����� �� �������!�� ����!, ��� �	���	 
��
��� ������� 	�� � ,������
 � $�	��	
 $�����, � �	����	�� – � ��������
. &��� 
������, �	�	���!���
 ����� ��� ����, � �	����� ������	���������� – �����	. 
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& ����	���� �������� ������������� – ����	�	��	 �	����	�� � ��	��. � ��!����!� 
������! �����	�� �����	 ��� 43 	�	�������
, � � �	����!��!� – ��� 17 	�	�������
. 
� ��!����	
 � �	����!��	
 �������� ���	�� �	����� �� ������ ��	�!��� ������: 

− ����� 1 (�	����	��) –  21 � 11 ���	���, 
− ����� 2 (��	��) –  18 � 6 ���	���. 

��!�	�� 20 �	
���	�	
 � ��������� ����	����. "�� �	���������� ����!�#	
 
�	
���	�� �#������ ���	�	�� � �	����	���
 ���	 1 �� 6 	�	�������
 ��	���
 ����. 
$��� ������������ ����	���� ��� �!�#	
 �	�� ��������� ��������	�� 
!��� �	���, ������� �!� ������� � ��	���� �	�	���!�� ����. "� ��	��� ����	����, 
��� �������	 ���	�	��	 ������		 ������� ���������. "������	�� !��� �	��� � ��� �� 
������ ���� ����	�	����!���� ��������� ��� ����	�	��� ��	�� � �	����	��. 
���! ��� �	�!������, � �� ��	���� �����, ��� �������� ������������� ����#������ 
��� ��������� ���		 �����
 (!�	������� ����	�� ���������� ���	���). %�� �� ��
 �� 
������������
 �		��� ������	���	 ��� �������	 �������	���� ����	���� �� ��	�	�� 
�� ����� ��� �������� �	#	��� – ���	�	��� 	�	�������� � ��! ��� ���! �����!. 
 
4.2.2. ����&�6�'%(�4 "�*�$- 2 � +  ' �&����&%",� *&� 
� �����
 �����	 ��	 �	���	 ���� (�	���!����, �	� � �	����	��) ����	�	�� �� ��� �	����� 
������	����������: 

1. )�����	�������
. 
2. �	��� ������	�������
. 
3. )��
�	 ������	�������
. 

"	���� ������������� ��	���� ���	���� ��� ������. � ��!����!� ������! �����	�� 
�����	 ��� 76 	�	�������
, � � �	����!��!� – ��� 62 	�	�������
. ����� �	  	 
������	 ����	���, ��� � ��� �������	���
 ���		 ������������� ����#������ ���, 
������� ����	��� (������) ����	��� �	���� ������	����������. � ��!����	
 � 
�	����!��	
 �������� ���	�� �	����� �� ������ ��	�!��� ������: 

− ����� 1 (������	�������
 �	����) – 19 � 15 ���	���, 
− ����� 2 (�	��� ������	�������
) –  24 � 20 ���	���, 
− ����� 3 (���
�	 ������	�������
) – 33 � 27 ���	���. 

��!�	�� 12 �	
���	�	
. "�� �	���������� ����	�� ���������� ���	��� ���	����� �� 72 
�� 82%. 0���!�#�� �	�� �#���	��� ���: � ������	�������! �	����! ���	�	�� 3 �� 20 
	�	�������
 �	��� ������	��������� �	����� � 1 �� 27 	�	�������
 ���
�	 
������	��������� �	�����; � �	��� ������	�������! �	����! ���	�	�� 3 �� 15 ������
 
������	��������� �	����� � 2 �� 27 ������
 ���
�	 ������	��������� �	�����; � ���
�	 
������	�������! �	����! ���	�	�� 3 �� 20 ������
 �	��� ������	��������� �	�����. 
$��� ������������ ����	���� ��� �����
 �	
�����
 �	�� ��������� 
��������	�� !��� �	���, ��	���� �	�	���!�� ���� � ������� �!� �������. 
%�� ������������� �	������ � ����� � ��!����!� ������! �����	�� �����	 ��� 44 
	�	�������
, � � �	����!��!� – ��� 18 	�	�������
. � ��!����	
 � �	����!��	
 
�������� ���	�� �	����� �� ������ ��	�!��� ������: 

− ����� 1 (������	�������
) – 15 � 5 ���	���, 
− ����� 2 (�	��� ������	�������
) –  12 � 4 ���	��, 
− ����� 3 (���
�	 ������	�������
) – 17 � 9 ���	���. 

%�� ����	�	��� �	������ � ����� ��!�	�� 16 �	
���	�	
. "�� �	���������� ����	�� 
���������� ���	��� ���	����� �� 72 �� 89%. "�� �	���������� �	
���	�� � �!�#	
 
��������� �������� ���!������ ��	�!���	 �	�!������: � �	��� ������	�������! 
�	����! ���	�	�� 1 �� 9 	�	�������
 ���
�	 ������	��������� �	�����, � ���
�	 
������	�������! �	����! ���	�	�� 1 �� 4 	�	�������
 �	��� ������	��������� �	�����. 
$��� ������������ ����	���� ��� �����
 �	
�����
 �	�� ��������� ������ 
��������� �	�����, ���	�� ������	���������� � �	����� �����. +�� ����#�
 �	�!�����. 
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��	 ��� ����	��� �	
�����	���� ������ � �	�� ��������	���
 ���� ���	���	���� 
� ���!����. 
&������������� �������	���� ����	���� ��� ������������� �	������ 
������	���������� �� ������	 � � ����� ������ ������	���, �����! ��� �	����� 
�	 	���	���� ��'	������ � ���! �������������. 0! �� ��	����, ��� ��� 
������������� ��������� �	������ ���	�� ������	���������� �	 ����	� ����#�
 ���� 
(�� �����	��� � 	�� ���������� ��� ������������� �	������ � �����). 1��� ���� 
����	��, �� �	��� ����#�����	���, �		� �� ��	 ����	��	 ��� ������������� 
�	������. 
"� ����� ������ �� ����	�	��� �	������ � �� ��	���� ��	�!���	 ������: ������ 
����������������� ��	��, ��� � ������������� ����#������ ���, �������� ��� 
�����	
#�� ����	������
, �.�. �� �	����#�! �����	���! �������� ����	���� ������ 
��� ��	� �	�����	 �	�!������. 
 
4.3. �� 5� 2�� �%��� � 2# :� 5  �2#�����4 "%��1%6&�$- 2 � � *�'& � � 
' �&����&%",� *&� 

%�� �������� ��!���� ��������� ������� – ����#������ ��� ��� ��������� – 
��������������� ��	�� ����������� !����� [19,20,22]. $����	���, ��� ��	�	��� 
�	�	���!�� ������ � ���� ������		 ����!��� ��� ������������� ��������, � ��������! 
�� �� � �� ��������� ���	�� ������	����������, �� � �� ��	��� ��� ����	���
 
��� ���� �� ������		 ����!���� ����������� ����	����. &��	����, ��� � 
������	����������� ������� �������	���� ����!#��� ��� ��	����	����� � 
������	��������� ������� �	��� � �	 �� �	��� � �����. +���	��� ��	����������, ��� 
� ��#�� #������ ��	���� �	�	���!�� ������ !�	������� �� 3-4°$, � ���� – �� 1-2°$, � 
��� �����	 ������!���� ! ��������� �������. +�� ������	�, ��� ������	���������� 
��������, � �	 �� �	��� �!�!� 	�		 �!���� � ���!. 
*�!��		 ��	�������� �	 � !��� �	���. "����! � �����
 �����	 ����� �	������	 
������ 	��	 ��	����	�. *��, ��	�������	���, ��� �����	���� ������� ��������� �	����� 
� 	� !�	�������� �� 10-30 , � �����	���� ������� ������� – �� 30-50 . & ��� ��	 
����	��� 	������ �� ������	 (�. *������ 2).  
/�	 �! 	 �	�� ������� � !�	�� ������	
����� ����	 � ���! �	 ������ �����, �� � 
�������� ����	
 �����–������	�������, � �� 	���� ����	���� ������	
����
 (�	� – 
�����, �	� – ���	���	, �� ��� � ��. �����	�����	 �������). ���������� ���	
 
����	���� �������� ���	��� �������	 	�	 ���	�� �� ���	�#	���. 
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,����� ������� ����	������� – ��	���� �	���
 #�� � �������! ��	�	��� ����#������� 
������� �� �����	 ���� ������ �� �����! � ������	�������, �������� �� 
�!���	������!� ����	���� ��������
 ����������� %��!��	��–7	���–9������	��–
7!����. 6������� ������	� ���� ������, ��	�!	� ������������ ���	��� ��������, �.	. 
����	������	 ���� ����� �	�� �	������-��������
 �������	 ����� �����	���� 
���	� (	�	�������
) �������� ����! �� ��	����	� ������ �� 2030 ���. �	��� 
���!�����
 ��	�������	��� ���� ����� �����	��� �	� �	�������
, ������	 ��!� 
��������� ����	��� ����	���!��� ����! ������	��� �	���� ������	
. 

%�� �	#	��� ������ �������� �	�� ����#������ ��� �� ��!����	
 � �	����!��	
 
������� ��� �	
������ �	�	
 ������	�� �	���	 ����	���, ������	 ���� �	����!��� 
��� ��������:  

1. )�������	�� !��� �	���. 
2. %	����� ��� �����. 
3. $!� �	�	���!� �� �	���� ��#	 5°$. 
4. $!� �	�	���!� �� �	���� ��#	 10°$. 

&���, � ��!����	
 � �	����!	�
 �������� �������� ���� ����	����: 
1. &��	�� ������	����������. 
2. $�	���� �	�	���!�� ������. 
3. $�	���� �	�	���!�� ����. 
4. $!� ������� �� �������
 �	���� ����. 
5. $!� ������� �� ���. 

%�� �������� �	�� ����#������ ��� � �	������ ������	���������� �� 2030�. ������� 
��������� ���		 ����	�����	���� !�����	�� ����������������� ��	�� ����#������ 
��� (�	� �������
 ������������� ���) � �	�	��	 �� ��� �	����� ������	����������. 0� 
������	 �� �����#���� ���� ����	���� ��� �� ��
 ����������������
 ��	�� ���� 
��!�	�� ������ �	
���	�	
, � ��� �� ��
 ����������������
 ��	�� ���� ������� �� 
����
 �	
���	�� � �������#� ����	��� ���������� ���	���: 
%�� ������������� ����#������ ��� �	� �	����	�� – 83% ���������� ���	���. "�� 
�	���������� � �	���!������
 ���	 �#������ ���	�	�� 5 �� 54 ������
 �	���
 ����, � 
�	���
 ���	 – 1 �� 6 ������
 �	���!������
 ���� � 1 �� 4 ������
 ��	���
 ����, � 
��	���
 ���	 – 3 �� 54 ������
 �	���
 ����. 
%�� ������������� �	��, �	����	�� � ��	�� – 80%. "�� �	���������� � �	���
 ���	 
�#������ ���	�	�� 2 �� 8 	�	�������
 �	����	���
 ���� � 1 �� 6 ������
 ��	���
 ����, 

 
*������ 2.  

"������ ��	�	��� �������	���� ����	���� �� �	����� ������	���������� �� 
2030 ��� 

 
)������	���	 
"���	��� 

)�����	�������
 
� �	��� 
������	�������
 
�	����� 

)��
�	 
)�����	�������
 
�	���� 

*	�	���!�� ������ + 3° + 4° 
*	�	���!�� ���� + 1° + 2° 

C!� ������� �� �������
 
�	���� ���� 

+ 30  + 10  

C!� ������� �� ��� + 50  + 30  
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� �	����	���
 ���	 – 4 �� 46 ������
 �	���
 ���� � 2 �� 6 ������
 ��	���
 ����, � 
��	���
 ���	 – 2 �� 8 ������
 �	����	���
 ���� � 1 �� 6 ������
 ��	���
 ����. 
%�� ������������� �	������ ������	���������� �� ������	 – 82%. "�� �	���������� � 
������	�������! �	����! �#������ ���	�	�� 3 �� 20 ������
 �	��� ������	��������� 
�	�����, � �	��� ������	�������! �	����! – 2 �� 15 ������
 ������	��������� �	����� � 
3 �� 27 ������
 ���
�	 ������	��������� �	�����, � ���
�	 ������	�������! �	����! – 2 
�� 20 ������
 �	��� ������	��������� �	�����. 
%�� ������������� �	������ � ����� – 94%, � �	��� ������	�������! �	����! �#������ 
���	�	�� 1 �� 4 	�	�������
 ���
�	 ������	��������� �	�����. 
$��� ������������ ����	���� ��� �������	 ��������� ��	�!���	: 

− %�� ����#������ ��� �	� �	����	�� – ��	���� �	�	���!�� ������, ������ 
��������� �	����� � �!� ������� �� ���. 

− %�� ����#������ ��� � �	����	��� – ������ ��������� �	����� � �!� 
������� �� ���. 

− %�� �	������ ������	���������� �� ������	 – ������ ��������� �	�����, 
�!� ������� �� ��� � ���	�� ������	����������. 

− %�� �	������ ������	���������� � ����� – ��	���� �	�	���!�� ����, 
���	�� ������	���������� � ��	���� �	�	���!�� ������. 

"�� ��!�	��� �	
���	�	
 ��� �������� �� ��������� ���� ����	���� ����������	���� 
�������, � ���	, �	 !�!�#�����: ���� 	��	 ����	��� ���������� ���	��� ������#�� �� 
1-2%. ����������	���� �	������ ������	���������� � ����� !�!�#����� � 89 �� 94%. 
$���� ��	����, ��� ��!�	��	 �	
������ �	�	
 �� 	��#	 �����	���	 ������� 
����	���� ����������� ������	���� ����#	. &��	���� ���	����� ����	��� ���������� 
���	��� ���� ����#	. � �	�� ����!� ����	! ������������� � �� ������������ ��� 
��������, ��	������	���� !�	���#��� � 		 ��'	���������. 
"�� �����	
#	 ����	������� ���� ��
 �	�� ����#������ ��� �! �� 
��������	���� �������� � ��!����!� � �	����!��!� ������� ����	 �������	���	 
����	���, ����!���	 ��� ��������. 
� ���	���	 ���	�� �� ���!�	���� �	
���	��� �� ����� ����	��� ������	� ���	���
 
������� ���!���� �� 2030�. ��� 40 	�	�������
, ������� 	���� � ������ ����#������ 
����� � �	������ ������	����������. ���	�	������ ���� ����� ��	�	��� 
�	��������	������ ���	������ 	�	�������
, �.	. �� ��������
 � �	������
 
�������	 ����� ��� ������� ��	����� ������. 
"� ������	 ″&�	�	��	 �������	���� ����	���� �� �	����� �� 2030 ���″ (*������ 2) 
��� 40 	�	�������
 ���� ��	�	�� ��	�!���	 ����	���: ��	���� �	�	���!�� ������, 
��	���� �	�	���!�� ����, �!� ������� �� �������
 �	���� ����, �!� ������� �� ���. 
0� ��������� ��	�	���� ����	���� ��� ������	� ���	�� ������	���������� �� 
���!�	 )������. %��		 �������������� ��!�	���	 �	
�����	 �	�� ��� ���	�	�	��� ��� 
� �	������, ������	 ��� �� �����	��������� ��	�	��� �������	��� ����	��� 
	�	�������
. 
"�� �������	 �����	 ������� �	�!� �	�� ��-�����!. 26 	�	�������
 �������� � �	�  	 
����� � �	������ (�����	�, 7��!����, /���	
��, &�����, )���������, *���). ( �	, 
������	 ���� ��� 	 � �������	��� �������, �	�	����� � ��!��
 �����. 6 8 
	�	�������
 ��	������ ���� (�����	�: 7�����, )	 �, :�!���, :���), ��� ���� �	�� 
���	�����, �����	����!���
 ���	��	
, ���		 � ��
 ���	. & ��� 7 ������
 ��	����� 
�	���� ������	���������� (�����	�: )����, .��!�����, (�����), ��� �	����� �	�� 
���	�����, �����	����!���
 ���	��	!, 	�		 ������	�������! �	����!. 
$����	����	��� �������! � ������ ����� � �	������ ��� �� ��	������ � ������	�������. 
������ ��	�!	�, ��� � 2030�. ��	 ����		���	 ����#�����	 ���� ���������� �� 
�	�������� $�����, ���� �	������	 �	�	��� ������, ���� ��, ������
�!�. ����
 
����� ������� ���	����� �������� �������� � ��!, ��� �	��	���� � �	�� �� ���		 
"� �!�" ���! ��!� ���������� �� ��	� ��	���� ����#�����: � ������	�������, ������, 
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����������	��� �	 �	 � �.�. *	��	���� �	�� ���		 �	�	���� ��� ���		 � ��� � 
	�		 ������	��������, ��	��	�� ��!��� ������� [21], � �	�� �����	� ��	���. 
��	����� �	���	 ����� ��	���������, �	 ��	�!	� ����	��� ���	���� ���!�	��� 
�	�!������, ��������! ������ �	 !�������� �������	 ������	 �	���� �������	 �� 
����� � ����	 ����	���	 ������	
����� � ����#�����. � ����� ��!��	 �� 	� �	 
������� �	�!����� ��������, ������� 	������ ��������. 2�����	��� � ���������!	, 
����	 ����	 ������	���	 ��������	 �!�	� !���
����, 	��� �	�	���!�� ���� ������	� 
�� 1-2 ����!��, ������ – �� 3-4 ����!��, ������ �� ��� ������!� �� 30-50 ., ������ 
��������� �	����� – �� 10-30 . /��� �����-���� ����� �	�	����� � ��!��
, ���	���
 
�����, ��� ������	� ��� �		 ���	��������	 ��������	 ������	������ �������, ����� ��� 
�	�����
 ������ �	 ����! �������	� ����� ���������. 0! ��, ����� ���#��, �� 	��#	
 
	�	, �	������� ���	� �	� (��	� �	�������� �	���
 ������	�������) ��� ����� 	��� 
������ ������	����� ��������� � ����#���	 ��� ����� �������	��� ��	�����. 
���	�	�� �	��	���	���	 � ���������	 ����	��	 ��������. ��	�����, ��� �	���	 
����
���� ��� �� �������� �� ������	 �����������	 �������� ������ ��� ����, 
����� ����������� �	������������	��	,  ����	� ���	 �	�������� � !���
������� �	����� 
������� � !�	�� �	���������� ����	�����	
. 
.��	��������	 � ������ �	
������ �	�	
 �������	� ���	���� �	 ��'	��� (�	�����), 
������	 ��!� ����	���!���� ���������! ����!. *��, �����	�, �	 ��	�!	� ��������� 
������	 ������� �	�� � �	� ��
����, ��	 ������		 ����� ���� ���!��, �� ���. ,�	�� 
�� �		 ����	��� �	�����	�	��!� ��������� ���!� �����������! �	���� ������� � 
���������� ������� �	�� ������		 �������������  !�������  ���������� �  ����. 
 

5. �%'"73���� 
 
� �����
 �����	 ������� �	�!������ ���	�	��� �	
���	�	��� 	����� ��������� 
��������� ��� �	#	��� ����� ��������������� � ������������� ��� ��������	 
�������	���� ������. ,����� �	#����� ���������� ���	������ � �	�!������ �� 
�	#	��� ��!� ���� ������������ � �����	
#	. ��	�� ������ �������� ���� ����� 
��	��������� ����������� ��	�	��� ������ � ��	��� ����	�����
 ����� ��	�	���. 
) �������	! ��		�� ������	� ��	�� ����#�
 ���� �� ���	�	��� �	
������ �	�	
 
��� �	#	��� ����� � ��������� �����	��� �������� – �	 ������ � ����������� (��	�� 
��� ��# �	���
 ����), �� � � 	�����	, ���������� � �����������, ����������	 � 
��������� !�����	��� � �	����	���� ����	�� � �.�. [9]. 0	
�����	 �	�� ��������� 
�	#��� ��������	 �	�������������	 ������ (������, ��	 ������� �	#	��� �	���	��	�). 
&���	�����	�� ��� ��� ���!��	� ��	�� ���	�����!� ��	�� �����	��
 ������� � 
� 	� ��	�� ������ ��	�������� ��������	 ���!����, ��	�'����� �	�� ��������	 
�����	 � ��	������� ���	�, ������	�
 �	���. 0	
�����	 �	�� ��!� ���	������ � � 
���!�����, ����� ���	��	� �������
 �� �������� �������� 	��� �	#	���, �� ��������, 
�����	�, ��	� ���!�	��� �	�!������, ��������! ��!�	���� �	
������ �	�� �	#�	� 
��	�'����	!� 	
 �����! ��	�� ������. 
7���#������ ���������	�	
 (�� ������� ���������	�	
 �	
���	�	��� ����	����� ����	 
�� ��	���������-����	�����	�	
 � ������� �	
������������), ���	������ 
�	
������ �	��, ��	���� 	������	���
 �!�	���	���
 �	�������� �	
������ �	�	
. ( 
�	���, �	���	�! �	 �������, ����	 "����! �	���" �������!���� ��!��� �	
�����
 �	�� 
��� �	#	��� ������. &��� ������, ��	�� ��!��� ������ ����	�� ���!�	��� �	��� 
�	�!������. "	���
 #�� � ��� �������	��� ! 	 ��	���. $	�� � 	� �����	���	��� 
��	���� ������	 ������� ��������� �� �������� �	#	��� ������. ��� ��!� ������	 
�������� �� ��� �������	�� ��������� � ����	�����	���� �������� ���	�		 
������	 (����!��� ��� ��� �	�� ����	���� �! �!� ��������� �� 	��#	�� ��'	� 
������), � �� ���!���� �������� �	�������
 ��� ����������� �	#	��� ������ 
����� ������� ����	����. +�� ! 	 ��	� ��������� ��� ���	� ��	������ �������. 
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� �������		 ��	� �	�!��� ������ �� �������� ����
 �	��������, ����������� �	 
������ �	#��� ������ � ������ ��!��	�� �	
������ �	�	
, �� � �	�	�������� 
�	������������	 (�� 	��	���	��� ����	) �������	 ����	��� �	#	��� �	��� ������. 
2�����	���, �� ������	 ����	��	�������� ������, ����������� �����	�!� �������, 
� �� �!�	� ���!���� ����	 �����	 – ����
 ������� �	#	��� �������	���
 
�	�������������
 ������. 
(����� ���������� (.0. 9������, %.&. 0������
, 3.2. 0� 	�����
 �� �!��������� 
������
. 

������ ������	�� ��� ���������
 ����	� �	 )������������ ���	���� ����� 
��!�� (������ 6F0181, 7F0113), .�����	����� ��!�� � �	�������
 �2 (���������� 
""	���	������	 ������������	 �	��������", ���	�� ; 05.04.1291) � 28" 
"&0*/9�(8&:" (���	�� ; 68, ����. 2.1.). 
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