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(��2� 
"�� ��	������ 	����� �	!��%�	��� ��2�	!	 �� ��	�	
	� �, �		����������	, �# �	$�	��'. 
�����'���" ��������" � ��
���� 4. 

��*."&� 4 

/�������$����� ������ ����"# 

7������������� ��������
 ������$���	� 

�	������" � 

��'�������	�	� 

��	�	
 

��
�	������$����� 

��	�	
 

/����$�����  

��	�	
 

���$���	� ���$����, �4
/(�!;�)  9,574  3,155  6,268  

/��, �4
/(�!;�)  0,0893  0,0140  0,0998  

��������
, �8
/(�!;�)2

  0,000069  0,000196  0,009960  

 	�������' �	$�	���, %  0,29  0,14  0,50  

�	�������'��
 	%�
��, �4
/(�!·�), � = 95 %  0,053  0,032  0,2255  

���	�����'��
 �	!��%�	��', %  0,6  1,0  3,5  

�	4**������ �	����
���  -0,2066   

�������� ��%���, � = 95 %  2,84 < 3,21 – ��������� 	��	�	��"  

 

)���, ���'%�� �	!��%�	��'& � ��$%�� �	$�	��'& 	
������ ��
�	������$����� ��	�	
 ������-
��
. �	��� !��
"� 	%�
�� �	��$��" ��� ���	�'�	����� ��	�	
� �����$���	!	 ��!�
�. 

 �	������ �	����
��
 ��2�� ��'�������	�"� � ��
�	������$����� ��	�	
���. /��'�	� �	���-
�
��	��	� ��
�� ��2�� ���� �� �"
����	 (r = -0,2066). ��2�� ���, ��������� �"
	�	� 4��# ���# ��-
�	�	� 	�������' 	��	�	��"��. ,� ����	� 4���� ������	����� �����	����	, $�	 ���
	��� ��������"� 

��	�	
	� ���!�	����� ������$����# ��	���� �����'�� � �	�	�	� �	������ 
��
���
 ���	�'�	����� 
��
�	������$�����, � ���	�'�	������ �����	��� ���� «���	����-4», ��� ��� 	� ���� �	$�"� � 
"���"� 
�����'���". ,� ����&$��	, $�	 ��3�����&� ��� �	!�� 
"�' �����
	���" ��"� ��	�	
" �	���	�
, �	-
4�	�� ������	����
 � ����	� ����������� �����		
����	 ��	�	�2��'. 
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�������*�����
 �������"# ������	� ��
 ��	���	����� �������	-����2�$�"# ���� (�/� ) 
��
-
���
 	���� �� ����������� �!��
����	� ������
	��� ��������", 4�	 	��� �� ���"# ������'�"# ����$ 
�� �	�������	� 4���� �������
 �	������	!	 + � [6, 7].   

��"� ���	�'�	����
 	�#	�	� ������
	��� ��������" � �����	� ��	���	����� ��	��	���$��.  

� ��$��'�	� ����	�� ��	���	����� ���� ���	�'�	���� �	$�� ����&$����'�	 ����2��-	�#	�", �	��-
$����& �� �����		
��
��"��&3�# ������#, � �� 	����'�"# �������
��
# � 	����� [4, 6, 12, 13].   

� 1964–1968 !!. �	 �,))����� 
"�� ��	�����" %��	��� ������	����
 �	 ���$���& ��	���� ������-
�	-����2�$�"# ����, ��!	�	�����"# �� ����	$�	� ����2�� � 	���	�, �	��$���"# ��� �����$�"# ��-
�	��
#. -�	 �	��	���	 �	�����' ��#���	-4�	�	��$����& �����		
����	��' ���������
 �������"# ��-

�	� �������"# 	�#	�	� � ��	���	����� �/�  � �����
	���' 	��	��"� ��#�	�	!�$����� �����	�"��� 

��
 �	�����
 �����	�	� ���	� �	3�	���, ���������$���"# ��
 ��!	�	�����
 ���� �� 	���	� � ����	$-

�	� ����2��.  	��� �	�����
 	
	���	����
 ��
 �����'$���
 ��������" � ��$����� 	��	��	!	 ���� 
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�"�'
 ����� ������
�' ��	�
��& ��������� � �����	����	�"� 	�#	�" ��
 �	��$���
 �������'�	 

��!	�	�����	� ����2��. /�������� *����	-��#���$����# �	��������� ���� �� ����"# ���	� �������	-

!	 �"�'
 �	�����	 ���$����'�"� ������3����� ���	�'�	����
 �������'�	� ����2��. 

/"��$�� «�
!���» 	�#	�" � ���� ����2��-	�#	�	� #��������" ���, $�	 ���&� �	�	����  � ����-
������"�  �	�	���, $�	 	��������'�	 ����"�����
 �� ��#���$���	� ��	$�	��� ��!	���������"# ����. 
��	!�� ������	������ (). �. �	�$�!	, (. ���	��, =. 1�2��) 	���$�&�, $�	 ����2��-	�#	�" ��!�����	 
����"�����
 �� ��	$�	��� �/�  ��� �����$���	� ��!�
� � ���
�#���� ���� �	 �	�3��� [3, 4, 10].  ��-

$����� 4�	!	 �	2�� 
"�' ��� �����
 !�	�����
 ����2��-	�#	�	� � �������'�	� ����2��, ��� � �����
 
��	�	
�	��' � �	�	�	!�	3���&. 

�����	 �	
������� � �������'�	� ����2�� ����2��-	�#	�	� � 	���	� �	��	�
�� �	�"���' ���	-

�	�"� ��#���$����� ��	����� ����.  	 ��������'���� �.�. >�������� � �.�. ?���	, �	
������� �	 
���������� ��	� ���� �	 30–40% ����2��-	�#	�	� � �������'�	 ��!	�	�����	� ����2�� �	�"%��� 
������  ��	$�	��� ��� ����
2���� �����������
��	 ������ � ����'�	� �	��	�������� �"���!�����& 

%����	� [11]. ���'���%�� �����$���� �	���2���
 ����2��-	�#	�	� �	 ���������# ��	
# ���� ���2�-
�� 4�� �	��������.  

(��	� ���
��� �	2�	 	
6
����' ���, $�	 �� ��	���
 ����2��-	�#	�" $����$�	 ����	��!����
 �� 
� ��	��	��� ����", � �	� �!�	�. � �����'���� 4�	!	 �	��	�������� ����
2���& ���� �����������
��	 

������ 	���"��&� �� �	�'�	 �����"� %�", �	 � �	�	��� ��������".  �� ���'���%�� �����$���� �	-

��$����� ����2��-	�#	�	� �	 ���������� ��	� ���� ����	 �#��%����
 ��$����	 �# ���������
, $�	 
���2��� ������ ��	$�	��� ���� ��� ����
2���� �����������
��	 ������ � �	��	�������� ���� �"-

���!�����& %����	�.  
,�	
	��	����"� �	
���� ����	$�	� ����2�� � ��	���	����	 �/�  �� ����# �������
��
#, ���  

1����	������ *�����	-��
��'�"� �	�
����, ��� «��	�	����», ����	�
� � ���%�	� 
	�'%	�� ���-
$���& �	�������
 «���
�#���� �	 �	�3���» [2]. ��
 4**������	!	 ���	�'�	����
 ����"# �������"# 
������	� � ��	���	����� �������	-����2�$�"# ���� ��	
#	���	 ���	�'�	���' 4������������'�	 � 

��������$���� 	
	��	����"� ���	��������. 

,� ��*���� �(� ��(� 
"�	 ��	�����	 ������	����� �	�	�	!�	3���
 �������'�	� � ����	$-

�	� ����2��. � 4����������� ���	�'�	�����' ����	$��
 ����2��-	�#	�" #�	��"# �	�	� �� ��
	���	-

��� �����		
��
��"��&3�# �����	� ��*���" � �������'��
 ����2�� �� ��#� �/�  ��� «�������». 

��
 ������	����
 ���	�'�	�����' ���	����, �����
	�����
 ).�. �	�$�!	 [3]. 

 � ���*	���	����"� �������$����� ������ � ��"%�	� (������� 	�������� 1 ��) �	��3��	�'  
10 ! ����2�� ������	� ���2�	���, ������ �	��3���
 � �	�� (�"�	�� �	�" ��� �	���#�	��'& ��"%�� 

20 ��). 1���� ��	��2��	� ������� ; ������ �"������
, $�	
" ������' ���!� � �	���#�	��� ����2��. 

��
 4�	!	  ���	�'�	���� �	������	� �	 �2��"� �	���#	�. 5���� ����%����� ����2�� � 	������
�� 

�"#	���& ����$��� – �	�	�	!�	3����. 
�	�	�	!�	3���� ����2�� �, % 	������
�	�' �	 *	����� 

                                            � �
������

��

� 	

�                                                                         (1) 

!�� m�� – ����� ����2�� �	��� ���
"����
 � �	��, �!; m� – ����� ��#	� ����2��, �!. 
� ��$����� ���	�� ��	������
 4������������'�	!	 ������	����
 �	�	�	!�	3���
 ����	$�	� � 

�������'�	� ����2�� �"
��� ��!�����	��"� ������. ��!�����	��"� ������ �	��	�
�� �	���	��' �	 
�����'����� 	
��
	��� 4����������� ��	
#	����& ��������$����& �	���'. +�����	� 	������� ����-

���	��� �"#	��"# ����$�� 	� ���'�����"# *���	�	� $���	 
��
���
 ���%�	� !��
"�, �������
 �	-

���' �� �	��	�
�� �	��$��' 4��������	� �"#	��"# ����$�� � 	�����' �������� �# ��������
 [5, 8]. 

 	4�	�� ��
 ��	������
 4����������� 
"� �"
��� �-���� ��	�	!	 �	�
���. �"#	��"� ����$��": 

�1 – �	�	�	!�	3���� 
����	�	� ����2�� 	� �����	
�2�"# ����2�$�"# �����	�, %; �2 – �	�	�	-

!�	3���� ����	$�	� ����2��-	�#	�	� #�	��	� �	�	�",%; �3 – �	�	�	!�	3���� #�	��	� ����2�� 	� 
������ � �	2��"� ���	�, %; �4 – �	�	�	!�	3���� 
����	�	� ����2�� 	� ������ � �	2��"� ���	�,%. 

������	�" ���'��	����
 *���	�	� �����������" � ��
�. 1, ���� 4����������� � �����'���" ���-
�����$���	� 	
��
	��� 4������������'�"# ����"# – � ��
�. 2. 

��*."&� 1 

������	�" ���'��	����
 *���	�	� 

���'�����"� 
*���	�" 

�
	���$���� ������	�" ���'��	����
  
*���	�	� ��
 ����2�� 

,���-
���'-
�	� 

�	��-

�	���
���-

�	� 

�������'�	� � 	� 
�����	� � �	2��"� 

���	� (#�	
)  

����	$�	�  � 	� �����	�  
� �	2��"� ���	� 

(������) 
-1 0 +1 -1 0 +1 

,�$��'��
 ���2�	��' ����2��, % W X1 0 2 4 0 4 8 

 �	�	�2����'�	��' ���
"����
 � �	��, ��� @ X2 5 62,5 120 5 62,5 120 
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��*."&� 2  

 ��� 4����������� � �����'���" ��������$���	� 	
��
	��� 4������������'�"# ����"#  

�	 	���������& �	�	�	!�	3���
 ����2�� 

A 	�"�� 1X  2X  1Y  
2
1S  

2Y  
2
2S  3Y  

2
3S  

4
Y

 

2
4S

 
1 + + 177,9 5,76 329,3 6,43 202,0 29,25 120,2 14,08 

2 – + 183,3 4,75 318 9,25 226,0 18,25 135,5 39,25 

3 + – 87,9 22,39 188,3 5,97 155,8 27,58 93,7 25,08 

4 – – 46,1 11,43 155,5 35,49 176,3 11,58 119,3 9,08 

5 + 0 161,5 11,59 247,3 2,25 195,8 8,08 114,8 28,08 

6 – 0 143,2 24,51 247,7 37,56 212,7 22,58 134,2 28,58 

7 0 + 180,3 33,67 300 6,13 216,2 27,58 133,7 37,33 

8 0 – 67,7 5,47 230 51,64 181,7 68,08 121,3 39,58 

 

 	 �����'����� 	
��
	��� 4������������'�"# ����"# 
"�� �	��$��" ��������$����� �	���� 

�	�	�	!�	3���
 ����2�� (��	����� �	��������� �# ��������	��'): 

Y1 = 152,25 + 8,83571
 
+ 56,678 72 – 0,25 71

2 
– 28,7572

2 
– 11,75 71 72, 

Y2 = 264,725 + 7,28571 + 62,262 72 – 3,225 712 + 0,275 722 – 5,375 71 72, 

Y3 = 212,25 – 10,33571 + 22,004 72 – 8,75712 – 13,75 722 – 0,75 71 72, 

Y4 = 134,25 – 10,16971 + 9,168 72 – 10,25712 – 7,25722 +2,75 71 72. 

���*��� �������	���� ��
 �������'�	� ����2�� (	� �����	
�2�"# ����2�$�"# �����	�) ����-

�������" �� ���. 1, 2, ��
 ����	$�	� – �� ���. 3, 4. 
 

       B�1, %                                                                                                B�1, % 

 
      -1                                    0                                       1    71C 

 
       -1                                   0                                       1     

72C 

�"#. 1. ���*�� �������	��� �	�	�	!�	3���
 
����	�	� 

����2�� 	� �����	
�2�"# ����2�$�"# �����	� (�1)  

	� ��$��'�	� ���2�	��� ����2�� (71 ): 

1 – 72 = + 1(��������'��
 ��	�	�2����'�	��' ���
"����
 
� �	��); 
2 – 72 = - 1(�������'��
 ��	�	�2����'�	��' ���
"����
 
� �	��) 

�"#. 2. ���*�� �������	��� �	�	�	!�	3���
 
����	�	� 

����2�� 	� �����	
�2�"# ����2�$�"# �����	� �1  

	� ��	�	�2����'�	��� ���
"����
 � �	�� (72): 

1 – 71 = + 1(��������'��
 ��$��'��
 ���2�	��' ����2��); 

2 – 71 = - 1(�������'��
 ��$��'��
 ���2�	��' ����2��) 

 

 

/ �����$����� ��$��'�	� ���2�	��� �������'�	� ����2�� ����'%����
 ������' ���
��
 ��	-
�	�2����'�	��� �	�	�	!�	3���
.  �� �&
	� ��#	��	� ���2�	��� �������'�	� ����2�� �	�	�	!�	-

3���� � ����"� ����	� ����	 ���������, ����� ���
����������
. 
� ��$��'�"� ����	� ������� �	������ � �	�	� �������'��
 ����2�� � ���'%�� ���2�	��'& 

���'%� �	!�	3��� �	��.  ��$��� 4�	!	, �	 ���� �����	���, � �#��%���� ���$�����
 �
�	�&��	 ��#	� 

����2��. �����	 ����� ��
 ����	� ����2�� ��	�	��' �	�	�	!�	3���
 ����	 �����$������
, � � �	��� 
������	�� ���'��	����
 ��	�	�2����'�	��� �	�	�	!�	3���
 4�� ����2�� ����� ����	�'�	 
	�'%�� 
���$���� �	�	�	!�	3���
. 

�	�	�	!�	3���� ����	$�	� ����2��-	�#	�	� �	�$��
���
 ���	�	����	��
� �	!	 2� #��������, 
$�	 � �������'�	� ����2��, 	����	 ����$��'�	 	�	 � 2,5 ���� 
	�'%�. �����$���� ��	�	�2����'�	��� 

�	������ � �	�	� �	 120 ��� ��
 �������'�	� ����2�� ����	��� � ���	�	�	�� ���������& �	�	�	-

!�	3���
 (��	���� �	�#	��� � ������� ���"3���
), ��
 ����	$�	� ����2�� 4�	� ����	� #����������-
���
 ���$����'�"� �	��	� ��	�	��� �	!�	3���
 �	�".  ��$��� �����$�� – ���$����'�"� �	���2��-
��
 �������"# �	�	�	� � ����2��-	�#	��#, ��	�� �	!	, ����$��'�	 �	�	�	!�	3���� 
����" (� �����	 �� 
��� �� �����	
�2�"# ����2�$�"# ������# 
"�� ��!	�	����� �������'��
 ����2��) ��� 
	��� ��	��	� 

�	�	�" ���'%�, $�� ��������" #�	��"# �	�	� [1, 9]. �����'���" 4����������� 	��	���!�� ������  
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).�. �	�$�!	, $�	 �	�	�	!�	3���� ����	$�	� ����2�� �	2�� 
"�' �������	 ����"�, ��� ��2� ���'-
%�, $�� � �������'�	� ����2��. 

 

       B�2, %                                                                                                B�2, % 

 
      -1                                    0                                       1    71C 

 
      -1                                   0                                       1     72C 

�"#. 3. ���*�� �������	��� �	�	�	!�	3���
 ����	$�	� 

����2�� �2 	� ��$��'�	� ���2�	��� ����2�� (71 ): 

1 – 72 = + 1(��������'��
 ��	�	�2����'�	��' ���
"����
 
� �	��); 
2 – 72 = - 1(�������'��
 ��	�	�2����'�	��' ���
"����
 
� �	��) 

 

�"#. 4. ���*�� �������	��� �	�	�	!�	3���
 ����	$�	� 

����2�� �2 	� ��	�	�2����'�	��� ���
"����
 � �	�� (72): 

1 – 71 = + 1(��������'��
 ��$��'��
 ���2�	��' ����2��); 

2 – 71 = - 1(�������'��
 ��$��'��
 ���2�	��' ����2��) 

 

���������
 ����"� �������	���, �	2�	 �����	2��' ��
 �������'�	� � ����	$�	� ����2�� 

���2�	��' �	 	��	����
 2…4 %, ��� 4�	� ��	�	��' ����"����
 ��������	!	 �� �� �	���#�	��' ��
-
��&3�!	 
���� �������'�	�. ����
 ������	����	��� 	��	����	� ����2�� 2������'�	 �	������' �	 
�������'�	 �	��	2�	!	 �	 ��#�	�	!��. ����� ���$����'�	!	 �	�	�	!�	3���
 ����	$�	� ����2�� (� 

�	�����&3�� ��-�� 4�	!	 �	�"%���	� ����"����	��� ��
��&3�!	) �� �	�& � ��������� �������	!	 
�"�'
 ��
 ��	���	����� �/�  2������'�	 ����'%��' � �	����2����' �� �	��	
��	� ��	��� ��
 ���-

�������� *����	-��#���$����# ��	���� ����. 
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