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  � ���� ����� ������� ������� � ������ ������� ����������� ������� ���!����� � 
"����� ����!����#$ ���%�� n, ���� � ��%�!����� �N �%�&���' I ����!����#$ ���%��, �� (�� 
����� �)��"��*, "�� � (�� ������� ����������� ������� ������� ����� ��$����*�' � I-� 
�����'���. 

+�� ������� � )�������' �� ������ ����%� i-�� ������� ������� WP � ����������' � 
!���#��/��� ���������.  

3 ��)��*���� �����# I-��%�� ��� ������# ���������� G ���!�����'��' �� �����4 
����%� ������� WP: 

����� ��%�� I 
��"��� ��%�� I=0/n 
WP[2 I] = WP[2 I]/G 
����� ��%�� I 
3 ��)��*���� �����# (���� ��%�� � ������� WP[2 I] ����� !���"�� )�%�� ���!��-

������' �����'��4 �0,  �i , …, Pn. 
���� Pn �%�&���' ���*7� "�� 0, Pn>0,1, �� "���� )�!���#$ ���%�� ��&�� �����"��* �� 

n+1. ��%�4 !������ ����$����� !�����&��* �� ��$ !��, !�%� Pn �� ������ ���*7� "�� 0; 
1; n1 – ����� �!�����*�#� %���"������ ��)����.  

<���"���#4 ��)��*��� !�%�)#���� ����$�������* ���*��47�$ �����������4 � 
������� ���7�����' (��4 !������# ��' ����� !������ �"��� ��$���#$ ������4, "�� ���� 
��)��&����* ��)���* ��������)��������� !���������� �!�������� �#���� �!�����*���� 
��)���� ������&�#$ (��������. 
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�����* �#��"��� ��������* ��4�����/��� ��)���� ��� ������*�� �������'���*�� 
�"��* ��!�����. ����� �������4 %�!���� ��)���� )�%��"�� � ��������*��� ���/�����, 
��)�����*�' � �������� �/� ��&��. ���%� &� ����������*�#$ �%�����, %����#� !���4 � 
!�����'� �������� !���#�*, � ���*7������ ���"��� ���*�� )��������� � !�����, %�% 



����������, ��	��� 
ISSN 1561-4212. «������� ��	�
» � 1, 2010.                          


����, ���������� 

 

187

!������, ���*�� �������. +�� !��)���� � !��D��������# — !������������ %��!���4, 
!��������/�$ ����%� ��4�����/�$ ��)����� [3]. <��/� ����� ������* ��������*�#� 
�%���#: ���/����� %��!����, ��������* !���/���' ��� )����. @�' �!��������' ��$��-
����� �!�������� ������������� �"�������*�%�� � ��$�������%�� ��%�����#. ���� ��"* 
���� � ����� ���&��� ��)����, �� "�7� ����� %������' ����������*�#� �%���#: ����-
/���' !�����# ��� ���-$��, )���������������#4 ��(�� ��� !����� �)��������* �������4 
���%� �� �#�%�  � �������� "�����"��%�� ������#.  

������� ���&��4 )���"�4 ��' ����/�%� '��'���' �#'������ ��������� "�����"��%�$ 
��������, ��% %�% ��' �����$ !���!��'��4 ��������%� '��'���' ����4 �) ������#$ ��-
�����'�/�$ %�!�����. E�/� �����, ��������* ��������%�� �!�����'���' �) ��$������� 
��)����. ���� !���#�* �#��%�', )��"�� %���# �������� !��D��������*��, � ��������, �� 
����#4 !��$�� ����� � ���� ��������%�.  

F���������' ���%�����"��%�' �����' "�����"��%��� %�!����� !���"��� ��)����� � ��-
����$ B(�� G�%%���, @&���&� �������, ������� H��*��, G������ 3�4������, G. J. 
��-
���� � �����$ �����$ (%��������� � 1950-1980-� ���#. ������"��%�� %���� �� ����� 
�#�* ��4���# � ������$ ����� F���� � 3��*'�� <����, ����� ���%��, ?��*'�� ����� � 
+����� +����', ������� 3�����4�� � �����$ �����$ %��!�#$ (%��������� !��7���� [4]. 
��� �) �#���/�$�'  ���������#$ (%���������, !��D����� (%�����%� � ���������� 
E�%���%��� ������������ B(�� F. G�%%�� !���"�� � 1992 �. ��������%�� !����� )� «���-
!����������� �D��# ��%��(%�����"��%��� �����)� �� ���#4 �'� ��!�%��� "�����"��%��� 
!�������' � �)������4����', �%��"�' ���#��"��� !��������». 

 E�����"��%�4 %�!���� – (�� ����/�4�' � %�&���� )�!�� )����4, ���#%��, ��������4. 
���������'�� � ���� '��'���' ����)������, ��%�!����� !���)������������ �!#��, �$���� 
)�����*', ������D�"��%�' �����*����*, !���% ��D�������. <� G�%%���, !�� !���'��� ��-
7���4 � ���&���� ������� � ����)������ �"�/���' � �$ �������� ��!������'�� �&����-
��� !�����*��� ����� ����"� �� ��%�$ ���&���4 � ��$������*� ��*���������#$ ����-
�����4 (!��������� !� ���%���%�� �%�����, ����������� !� ����#� ������� � �.�.). 

3 ����������4 ������ � "�����"��%�� D�%���� �#���'���' ��� ������#$ (�������: 
1) "�����"��%�4 %�!����, %������� ������������� ��$�� �� (��� %�!����; 
2) !������#� �!���������, %����#� ������������� ����� �� (�� �!���������; 
3) "���#4 ����. 
3�� (������# ������ $���%����)��� ���� � ��/�!���'��� ��#���, � !���#� ��� - "�-

����"��%�4 %�!����. 
B������ ����"�� "�����"��%��� %�!����� �� ��/���������� ������� � ���, "�� "�����-

"��%�4 %�!���� ��!��/�� � "�����%� � �� ��&�� !�������*�' ��� !��������*�', ��� ��-
����'�*�' � ���������� !� )���/����, %�% ���*�� � ��������*�#� ��������. �� �� ��&�� 
��!��*)����*�' �� ����������4��� !���)������� "�����"��%��� %�!����� ������/�$ !�-
%�����4. 

����# B. G�%%���, �. H��*�� � �$ !������������4 !�)������ !���4�� �� ��%�/�$ ��-
���������#$ !�%�)�����4 % !�%�)����'�, �$�����7�� ���* &�)����#4 ��%� "�����%� 
(!�&�)����#� )������%�), �#������� «%�!����*�#$» ������������#$ ��!�%��� � !���-
����� ������� �� �#�%� �����, !��)����� "�����"��%��� ������� � %�"����� %��"����� 
(%�����"��%��� �������.  

3�&��47��� D������ ���&���4 � "�����%� )�!���#� (%�������# �"����� ����)���-
���. � ��' �#!��%��%�� ������$ 7%��, � ��' �#!��%��%�� %�����&�4 !�����&������' 
�����*�� ������' ��������': "�� �#7� ������* �!���������4, ��� ���*7� ��)��� ������-
�������� )������%�. 
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3 ������� !�����'��' ����#� � ������$ )������$ �� ���"���� � FH� � ��$���$ ��-
�����%�� � ��)�#� ������� ����)�����'. 

 
�����	� 	
�����	 � ������	� 	 ������ �����	��� � �
��� ���
���	�� � ��� 

(���. ����. � �������) 
 

���)������ 
�)���&%� 

�� ����)������ 
<�&�)����#4 

)�������% 
1960 �. 1983 �. 1990 �. 1960 �. 1983 �. 1990 �. 

��"��*���  3,2 19,8 30 168,8 384 756 
��!����� �������  
(9-11 ���) 4,8 29,9 45 193,1 384 836 
F������ (12 ���) 5,6 36 59,4 224,1 548 1084 
��)�%��"����� �#�7�� 
(13-15 ���) 9,6 55,2 81,8 273 618 1260 
3#�7�� (16 ��� � �����) 15,1 74,3 107 360,6 805 1720 
��)�#� � �)���&%�$ � � 
��$���$ ��&�� %��4���� 
���!!���: 
- ��������#4 
- ���������*�#4 

 
 
 

11,9 
4,7 

 
 
 

54,5 
3,7 

 
 
 

77 
3,6 

 
 
 

191,8 
2,1 

 
 
 

421 
2,1 

 
 
 

964 
2,3 

 
E�����% !���� �%��"���' 7%��# �#������ ���� �) ���$ ���������: !���#4 - ��"����� 

�������* ���)� !���� �%��"���' 7%��#; �����4 - (�#!��%��%� ����������) !���#� !'�* 
��� ���������*�#4 (�)-)� ���$���� �� ���"����), �� )���� ���������' !���&����*�#� � 
�#���� ������, !���#7�' )������%� �#!��%��%�� 7%�� (��. ���.1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 

������% 1 - ��*���������#� !���%� ��$���� �#!��%��%�� 7%�� � �#�7�$ �"���#$ )�������4 
 

@�$��# "���-
��%� � �#�7�� 
����)������� 

          3 
 

�&����-
�#� ��-
$��# 

@�$��# "�����%� �� 
������� ��/�� ����-
)������� 

t1=18 ��� t2=23 ����

	�����# �� ���"���� 
� ��������� 

?!�/���#4 
)�������% 

60 ��� 3�)���� t 
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<�'�����* ��������"��%�� ������, � %����#$ ��!��*)����' !������������ � "�����-
"��%�� %�!�����. ��%, �����%���%�� (%�������# � ��������� J��� @����� � ��*D��� 
J��%� �#���� ������/�� D������ ��' �!��������' ����&��4 ��������� "�����%� �!��-
��������� ��)�����: 

�	



��
 ��� ��

�
� )( xxxx

ax

ax
a CEYPVV , 

��� x
x

i
V

)1(
1
�

�  - �������* � ����#4 ������ ������ �������, !���"������ "���) � 

���; ��  - ����'�����* ��&���' "�����%� �� ��)����� �; Yx - ������4 )�������% "�����%� � 
������� � �� �+1; �� - ���' )��'�#$ � !���)������� � ��)����� �� � �� �+1; �� - ����"��� 
)����� �� &�)�* "�����%� � ��)����� �� � �� �+1. 

<������� ����%� %�"����� �����# ��������%��� !�������� )�%��"����' � �� �#��%�4 
���!��� ���!������������ %�% !� ��P�%����#�, ��% � !� ���P�%����#� !��"���� [1]. 
<�� ������������ �����)� ������� ��DD�������������4 ����%� %�"����� ����� � ��� 
�!���#, � ��%&� �)�"���� !��%��%� ���"�4 ��������4 ���*���# 3����"���� ��)�$����� 
�#�� (%�!����#� ������� �#������ ����%�!����* !�%�)�����4 (����%������), %����#�, � 
��"%� )����' (%�!�����, �������� ��D��������# � ��$������"�# ��' �)������' [2]. 
@����' ����%�!����* ������������� �� ���"�� ����%������ %�"����� � «��D����� (%��-
�������».  

F������ ��DD�������������4 ����%� %�"����� ����� ��������%�$ �������%�� ��-
���&�� ������/�� ����%�!����* ����%������: 

�1 - ����%������)��� ��"����. ������' )���"� ����!�"��* ��)�!������*, (DD�%���-
����* � �������������* ��)��"���#$ ��%�����. ����"��%�� ��D������� '��'���' ����# 
��)��"���' ��%�����. 

�2 - ����%� ������)� - �!�����'�� !�����*����* D����������' ������)� � ���������-
��� ��� ��&���������4 %�����D�%���� ����)��4. ����"��%�� ��D������� '��'���' ��-
����' ����)��. 

�3 - !������ ���$�&����' ������)� - ������������� �������������' ��&�� %����"�-
�%�� � )�%��"����*�#� %����"��%�� ������)��. ����"��%�� ��D������� '��'���' ��-
����' ����)��. 

�4 – ��P�� ��"���#$ ����!��'��4 - !������� ����%� �#!������' ������� �������-
�%�� !��������� ���$ ��)��"���4 ���"�. ����"��%�� ��D������� '��'���' &����� ��-
)��"���4, D��������#4 ��&���#� ���"��. 

�5 – �����) ��$��� )���������' !� ��)��*���� ��"���' (�#!���� � �#)�����������, � 
���"7�����, ��) !������, � �$��7�����). ����"��%��� '��'���' !����%��# ��%�#��',  
�#!��%� �) ������� ����)��. 

�6 - !��D���%��"��%�� ����!��'��' - ��������� !���#4 ����� !��D���%��"��%�$ ��-
��!��'��4, ��%����������#$ !�� �#!��%� �) ����������. ����"��%�� ��D������� '��'-
���' ������' ����)��. 

�7 - ��D�%��� ������ ���*���# - ����!�"����� !����������� �#'������ � ����/���' � 
����"�� ��D�%���. ����"��%�� ��D������� '��'���' ��"��# ��D�%�������� %������'. 

�8 - ���� ��)�!������� – !�����)��"��� ��' ����!�"���' ��)�!���#$ ������4 !�����-
���. ����"��%�� ��D������� '��'���' ������' ����)��. 

�9 - ����# ��%���������' - �)�"��� ����������������* !�������� ��������%�4 !�-
��/*�. ����"��% D����������' ��%��# �� !����"���#$ !��������. 

�10 – &����# - %������* &����, ��')���#$ � !��D��������*�#� ���%��, �$ ���������, 
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!�����&����*����� � ��)��*�����. ����"��%�� ��D������� '��'���' ����/���', %���-
�#� !������"��%� ����� !�����������*�' (%�!������ � (��%������4 !�"�# � !��*���-
�#$ ����/���4. 

�11- %�����'������' ����%�. 
!��������� )��"���4 %�(DD�������� ��)��&��� �� ���"�4-(%�!�����. +%�!����)� )�-

���7����' �!���������� ��������*���� !�%�)����' %�"����� ��������%�4 !���/� ����.  
@�' !��������' ���������*���� �����)� %�"����� ����� ��������%��� !�������� � ��-

���*�#$ ����%����#$ !����)������4 !� ��)��*����� (%�!������� %������' � D������-
����' �%��"����*�#$ ��7���4 ����$����� !������)����* ��D������� � ��D����� 
D����. 3 �������� ��$����' ��D������' %�% ���������"��%�', ��% � ��D����' �������-
�' % ��"��%�4 ��D�������.  

3 ������������ � ������%�4 ��"��%��� �!�����' !�������� %�"����� )������ ��' ��4-
����#$ ����%������ ������* �!��������',  ���������"��%�� ����# � !������� D��%��� 
!�������&����� ��' %�&���� ���������"��%��� �����. ���������� ����%���� ����. 

���/ - ��������*�#4 !�%�)����* %�"����� ��������%�4 !���/�. 
 = [0; 1]. T - {«�"��* 
��)%�4», «��)%�4», «��&� ��������», «������4», «�#7� ��������», «�#��%�4», «�"��* 
�#��%�4»} (���. 2). 

 

 
      ������% 2 - ���%��' !�������&����� ���������"��%�4 !��������4 ���/ 

 
����%����#  �7, �8, �10 ����� !�������* ���*%� ��� )��"���' (0, 1) !�� (��� MF=1 

��' ����$ ���"���. ����%���� %�����'��� �11 !���!��������' ��!��*)����* �����*�� ��' 
���������*��4 ����%� ��'���*����� ���!��������. 

@�' %�&���� ��������%���  �������%� � )���������� �� ���� % %�%�4 ���!!� �� ����-
����', D������ ���"��� ��������*���� !�%�)����' %�"����� ��������%�4 !���/� '��'��-
�' ����������*��4. +�� ����������� �!���D�%�4 �#!���'��#$ ����� � ��"���� ��"���' 
!������� � ����������. 

@�' )������/��� ���������� � ����7��� ���!�������� ����"��#�����' ����%����# 
(�7-�10) !� D������: 

10987

1010998877

yyyy
y�y�y�y�K ��� ���

�������
� , 

� �iii xMFy ��� , 
��� �i  - ��� i–�� %�(DD�������, !���"�����#4 !� ����%�� ���$ (%�!�����; �F(xi) - D��%-
��' !�������&�����; xi – )��"���� i–�� %�(DD�������. 

@�' ��"�/��� ���"� ����"��#�����' ������/�� ����%����# (�1–�3, �5-�10) !� D��-
����: 
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����, ���������� 

 

191

109875321

10109988776655332211

yyyy����
y�y�y�y�����������

K ��� �������
��������

� � . 

@�' �������� !�������� ����"��#�����' ������/�� %�(DD������# (�4, �7–�10) !� D��-
���� 

109874

101099887744

yyyyy
y�y�y�y�y�K ��� ����

����
� . 

�/�4 �������� ���"��� ����, ��!��*)��/��� ��"��%�� ����%�, �����&�� ������/�� 
(��!#:  

- D�))�D�%���'; 
- �#"�������;  
- ��D�))�D�%���'. 
G��% D�))�D�%���� !������)��� "��%�� ����"��# � ��"��%�� ����"��# («��)%��», 

«�������»). 
G��% ��D�))�D�%���� !������)��� ��"��%�� ����#� � "��%�� %���"��������� D����. 
@�' �!��������' «����» %�&���� �) !�%�)�����4 ����$����� �$ !�����&������*. 

H%��� �����% �%��"��� � ���' ���!�)�� � ���������� �����% �� 1 �� 10, ���� 1 !��!���� 
��%�����*��4 ����%�, � ���� 10 – �������*��4.  

����� � (%�!����)� �"������� ���%��*%� (%�!�����, ����$����� !���"��* ��������-
��� ����%� (���) ��' %�&���� ����%�����. @�' (���� �����������#� ����%� %�&���� 
��P�%�� ����������', � )���� !���"����' ����� ������' �� "���� (%�!�����. F����'' 
����%� %�&���� ����%����� ����"��#�����' !� D������:   

m

m

j
ij

i

�
�
�

�� 1 , 

��� ij�  - ��� i–�� %�(DD�������, !���"�����#4 !� ����%�� ���$ (%�!�����; m – "���� 
(%�!�����.  

�
�

�� 10

1i
ij

ij
ji

x

x
, 

��� �ij – ����%� %�(DD������� i, �����' (%�!����� j.  
<�����&���#�  ������%� ��DD�������������4 ����%� %�"����� ����� � ����$������ 

��������"��%�� ����!�"���� �������# � ��D����������� ������� 3����"��-
��)�$�����%��� ���������� ��������%��� ��P�������'. 
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