
ɍȾɄ 621.391 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȺ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ, ɌɊȿȻɍȿɆɈȽɈ  
ȾɅЯ ɄɅȺɋɋɂɎɂɄȺɐɂɂ ɅɈɄȺɐɂɈɇɇЫɏ ȾȺɇɇЫɏ 

ɋ ɁȺȾȺɇɇЫɆ ɋɊȿȾɇɂɆ ɊɂɋɄɈɆ 
 

ɤ.ɬ.ɧ. ȼ.ȿ. ɋɚɜɚɧɟɜɢɱ, А.ȼ. ɉɭɝɚɱ  
(ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ.  Ⱦ.ȼ. Ƚɨɥɤɢɧ)  

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɪɟɞɧɢɯ  ɜɡɚɢɦ-
ɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɉɨɞɱɟɪ-
ɤɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ  - ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬ-
ɧɵɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ. 
 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɞɟɥɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɭ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ Д1]. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ *

R  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ Д1], ɱɬɨɛɵ 
ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɡɚɢɦɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ (ɋȼɂ) ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ X  

ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ U  ɛɵɥɚ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ )( *
R  - ɷɧɬɪɨɩɢɢ *

XUI  Д2]. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ *
XUI . 

Ɋɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ *
R - ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɥɨ-

ɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. 
ɂɬɚɤ, ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ )( 1M   ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ) ɰɟɥɟ-

ɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ (M ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɢ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ, ɨɬɦɟɬɤɚ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɚ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɢɡ M ɰɟɥɟɣ ɢɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɨɠɧɨɣ ɢ ɬ.ɞ.), ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɉɋ) X . Ʉɚɠɞɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ x  ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ i  
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɚɩɪɢɨɪɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 0xP ix )( . Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɟɬ ɦɟ-
ɫɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ (ɉɊ) U , ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɜ ɫɟɛɹ )( 1M   ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ u, ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɫɭɬɢ ɫɜɨɟɣ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯ ɉɋ.  

ȼ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɰɵ )()( 1M1M   ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ij , ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɩɨɬɟɪɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ju  ɜ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ix . 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ),( jixu uxP , ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɦɢɧɢɦɭɦ ɋȼɂ ɦɟɠɞɭ ɉɋ ɢ ɉɊ 

 ȼ.ȿ. ɋɚɜɚɧɟɜɢɱ, А.ȼ. ɉɭɝɚɱ, 2002 
ISSN 1681-7710. ɋɢɫɬɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɩɭɫɤ 3(19), 2002                                                     63 
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



M

0ji ju

ijxu
ixijxuXU

uP

xuP
 xPxuPI

,

/
/ )(

)/(
log)()/(   (1) 

ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ  - ɷɧɬɪɨɩɢɸ XUXU II min*   ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɢɫɤɟ 





M

0ji

ixijxuij xPxuPR

,
/

* )()/(    (2) 

ɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ  





M

0j

ixjixu xPuxP )(),( ,             (3) 

ɝɞɟ )/(/ ijxu xuP  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ u ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ )M 0,(j j   

ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ x  ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ )M 0,(i i  ; 





M

0i

ixijxuju xPxuPuP )()/()( /  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ju . 

ɂɫɤɨɦɵɟ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɜɢɞɟ Д4]: 

)exp()()(),( ijijuixjixu  uPxPuxP  ,  (4) 

ɝɞɟ   i ,  – ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɵ ɢɡ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɢɩɚ: 

1  Q xP
M

0i

ijiix 


)(exp)( ;   (5) 

)exp()(exp)( i

M

0j

ijju    uP 


,   (6) 

ɝɞɟ                                   )(exp)( iixi   xPQ                                            (7) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ iQ  ɞɥɹ M 0,i   ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ (ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ) ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (5): 
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ɢɥɢ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 

1BQ  , 
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ɝɞɟ                               



















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

MMM0

0M00

ee

ee

B







;              (8) 

),,( M0
T

QQQ  ; 1  - ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ, ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ 1. 
Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ 

),( ji

M

0j

xu
1

uxb1BQ 


  , 

ɝɞɟ ),( jixu uxb  - ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ 1
B
 . 

Ⱦɚɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 





M

0i

iixX Q xPH ln)(  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚɦɢ 

R dd  / ; Idd  /  ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɪɢɫɤɚ ɢ  -ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ   [4]: 



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)()( ;        (9) 

 
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 











































M

0i

M

0j

jixuM

0j

jixu

M

0j

jixu

ixX uxb

uxb

uxa
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)()( ,     (10) 

ɝɞɟ 



M

0i

ixixX xPxPH )(log)( - ɷɧɬɪɨɩɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ; 






),(
),( jixu

jixu

uxb
uxa . 

ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɟɝɤɨ ɞɨɤɚɡɭɟɦɨɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ 

111
BB

dx

d
BB

dx

d  





 .   (11) 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ   ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (9) ɜ ɜɢɞɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ *)( RR  . 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɣɞɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰ B , 1
B
  ɢ 





d

dB
1

, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ 

ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ  , ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ  -ɷɧɬɪɨɩɢɸ *
XUI  ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɥɨɤɚɰɢɨɧ-

ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (10). 
ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ (x = 0, 1) ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰ 1
B
 , 





d

dB
1

 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɳɚɸɬɫɹ: 

   
    













0001

10111

  

  
 

D

1
 B

expexp

expexp
;        (12) 

       
        














00000101

10101111

2

1

  CD  CD

  CD  CD
 

D

1
  

d

dB

expexp

expexp
,  (13) 

ɝɞɟ      10011100      D  expexp ; 

         1100110010011001        C  expexp . 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ 

        
    

        
     ,
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ɝɞɟ p , p1q   - ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ ɨɬ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ((9), 
(10)) *

XUI  ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ.1. 
Ʉɪɢɜɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɰɟɥɢ 0.5 
ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɩɨ-
ɬɟɪɶ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɚɬɵ 
ɡɚ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵ 











01

10
1 , ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɠɟ 

ɩɥɚɬɚ ɡɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɰɟɥɢ ɜɵɲɟ, 
ɱɟɦ ɡɚ ɥɨɠɧɭɸ ɬɪɟɜɨɝɭ – 











02

10
2 . ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨ-

ɫɬɨɦ ɋȼɂ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
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(ɛɢɬ) 
*
XUI

R

Ɋɢɫ.1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ ɨɬ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɢ 
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ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɉɋ) ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɢɫɤ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɧɭ-
ɥɹ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɋȼɂ ɦɟɠɞɭ ɉɋ ɢ ɉɊ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ *
XUI  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɵɦ, ɧɨ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ 
ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ R*. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɋȼɂ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɯɨɬɹ ɛɵ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɧɵɯ ɋȼɂ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ, ɱɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɪɢɫɤɭ 
R  ɞɚɠɟ, ɢɧɨɝɞɚ, ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɡ-
ɛɵɬɤɟ ɨɛɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ IXU (ɪɢɫ. 2). 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
«ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɨ» ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 3 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ, ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ R*= 0.25 ɩɪɢ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɩɨɬɟɪɶ: 
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ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ  ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɋȼɂ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɟ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ 
ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ  R*,  ɦɨɠɟɬ  ɛɨɥɟɟ  ɱɟɦ ɜɞɜɨɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ. 

ɂɬɚɤ, ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɟ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ iQ  (7) ɧɚɣɬɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ  

)ln()(ln iixi QxP  .        (15) 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɢɩɚ (6): 

  


  EBPEPB
1T

uu
T

,    (16) 

ɝɞɟ uP  - ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɯ ɜɟ-

ɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɣ;  M0 eeE
T 
  ,, . 

Ɂɚɬɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵ-

-log 

-log 
q 

*

1UI

*

0UI

1 

2 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ -ɷɧɬɪɨɩɢɢ  
ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɛɨɪɨɤ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɱɚɫɬ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɣ 

I1U 

I0U 

Ɋɢɫ. 3. ȼɡɚɢɦɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɱɚɫɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɧɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɳɢɯ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɢɫɤ 0.25, ɞɥɹ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɩɨɬɟɪɶ (ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɤɪɢ-
ɜɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɋȼɂ *

XUI ) 
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ɪɚɠɟɧɢɟɦ (4). ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨ-
ɛɵɬɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ uj ɩɪɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ xi ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ  

)(),()/(/ ixjixuijxu xPuxPxuP  .         (17) 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɢɫɤɨɦɵɟ ɱɚɫɬɧɵɟ  -ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ  
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)/(
log)/(

/
/ .           (18) 

Ⱦɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɡɚɞɚɸɬ ɭɫɥɨɜɧɵɦɢ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ (ɍȼɉɈ) *

D  ɢ ɥɨɠɧɨɣ ɬɪɟɜɨɝɢ 
(ɍȼɅɌ) *

F . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ (1) ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨ: 
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          (19) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɵɯ ɋȼɂ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ 
(19) ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

1D * , 0F *  ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
qI U0 log , pI U1 log . ȼ ɨɛ-

ɳɟɦ ɠɟ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɍȼɉɈ ɢ 
ɍȼɅɌ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɰɟɥɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ, ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɍȼɉɈ *

D  ɢ ɍȼɅɌ *
F  

ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɰɟɥɢ p , ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɜɵɛɨɪɤɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ U0I : U1I , ɩɨ 
ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɩɨɩɚɥɚ ɜ ɩɪɚɜɵɣ 
ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɜɚɞɪɚɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɬɨɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ  -

ɷɧɬɪɨɩɢɸ (ɪɢɫ. 2). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɰɟɥɢ 
ɩɪɨɬɢɜ ɩɪɨɫɬɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɨɛ ɟɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ 50p . , 90D . , 10F . , *

D 0.89, *
F 0.05. Ɂɚɞɚɧɨ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨ-

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ-

Ɋɢɫ.4. Ʌɢɧɢɢ «ɭɪɨɜɧɟɣ» ɍȼɉɈ ɢ ɍȼɅɌ 
ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɣ 
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ɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
ɂɯ ɫɪɟɞɧɢɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɱɟɤ 1 ɢ 2 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ 
ɫ ɬɟɦ, ɨɛɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɫɪɟɞɧɸɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 0.684. 

ɂɬɚɤ, ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ (ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɪɢɫɤɚ  R*) ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɣ *

XUI  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɱɚɫɬɧɵɦɢ R*-ɷɧɬɪɨɩɢɹɦɢ 

*
ХUI  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ (8), (11) 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰ B , 1
B
  ɢ 





d

dB
1

; ɧɚɣɬɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 

ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ  , ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ R* ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (9) ɢ ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ x , ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (15); ɡɚɬɟɦ ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɚɬɶ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɢ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ (16), (4), (17), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1), 
(10), (18), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɳɭɸ ɢ ɱɚɫɬɧɵɟ  -ɷɧɬɪɨɩɢɢ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢ-
ɮɢɤɚɰɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɜɵ-
ɛɨɪɤɟ ɹɜɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. ɂɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɫɟɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɱɚɫɬɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. 
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