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���������� �� !"#���$ - %� �� �&��������&' �"(')*&+ ,�+%� ��  ���-. 
,��������/. �(��'$0*��, ,���������1� ���� ��/2+, �+3�1� ��(�.   

4 56789:;<=9: >?@? ;7 ABC<DE :<CB=BFG 69:;9 ,��/��� ("&/ 6BH:<-
;I;9 BCBJ<CD9C;9 K=BCD9, ;IBJL9A;9 AMK INI=D<:;BO 6BJBD< 56< 5BPIP;B-
�$&"�+Q'�/. 6BJBD7L, 7 D7=BP :H7RFBA9O H 5BCD67PA7M<F< 7JB DB:76<S7-
F< 5B CMGPJ9.  ����������  ��&�"*%�- ��0�/�+T&'�$ � ,��%��� &�/�+Q�- �*�-
,Q"+&+%�- ,��������� �+#Q/�/. $*��&�� ���(/�&��&� ,�+%���/*+ � .+�+*&��/-
0"T&'�$ 03���T ����$ -. �/�+#����&�.  

���������� �� !"#���$ ���(/�&��&� ,�+%���/*+ UVWVX 3+) ���-  �&��-
3��+�&/: �*�&��3+Q'�/� .+�+*&�� ,���������-  �$Q'���&�; ��%�+Q'��-
�*���3�!�+ �/&"+%�$; ,���������-,���&����� ���� ��/2�; ��*��� 03��/; *�/0/ 
,���������1� ��0�/&*".  

YZ[\]^[_]^ 
1. `Q3+0�� a. W. ��/.�Q�1�-,� +1�1/!��*/� �����b ��+(/Q/&+%// ��-

%/+Q'��– �0+ +,&/���+��b. ,� ���&*�� : +�&����.  /�. … �*-�+ ,. �+"* / a. 
W. ̀ Q3+0��. – c*+&��/�("�1, 1997. – 44 �. 

2. U/+1���&/*+, ,���/Q+*&/*+ / *����*%/$ �&������b. �+��&����&� 
��� / ��&�" �/*��  d��" +��&������ ,��&/��,�#+���� �Q"#(b efU g��-
�//» : [3�&� /!��*/� ��*�3�� +%//] / e. h. e+�'/�. – h0 . 2-�. – e., 2001. – 
256 �. 

3. i��� j. k. ��/.�Q�1/$ ,������/� : ["!�(. ,���(/�] / j. k. i���. – 
c*+&��/�("�1 : h0 -�� X�+Q. 1��. ,���.-,� . "�-&+,1997. – 244 �. 

4. e+�*��+ `. l. ��/.�Q�1/$ ,������/��+Q/03+ /  e+�*��+ `. l. – e. : 
e�# "�+�� �b� 1"3+�/&+��b� ���  «i�+�/�», 1996. – 308 �. 

5. �+���+ W. f.  �������/��+Q'�b�  ����3+%// / ,"&/ /. *����*%// � 
Q/!���&��-,������/��+Q'��3 �+0�/&// ,� +1�1+ / W. f. �+���+  //  f��&�/* 
V�����-f��&�!��1� k� ��+Q'��1� X�/����/&�&+ /3. e. l. `33����+. – 2010. 
– m 2. – n.7. – V. 114 

6. ��$#�/*��+ c. o. ��/.�Q�1/$ &�" + / !�Q���!��*�1�  ��&�/��&�+. / c. 
o. ��$#�/*��+, W. V. ��$#�/*��. – e. : ̀ *+ �3/$. – 2005. – 216 �. 

7. p��� �� q. a. j*�,��/3��&+Q'��� /0"!��/� ,������/��+Q'��� / �-
�&/!���&/. / q.a. p��� ��.  – e. : rrr «��/�&», 2000. – 128 �. 
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� 	
�
�� �����
� ���
�� �������� ��������
�� � �����
��-	��	�
���� � 
������
�-	��	�
���
�� ����������
��� "��� !����
� �������
��
�� 
���
�-
�	�����	��� 	�	
��
��.  

2������� 	����: �������
��
�� 
���
�-�	�����	��� 	�	
��
�� 	��	�
����, 
���� �������
��
�� 
���
�-�	�����	��� 	�	
��
��, 
��� �
�� 
���
�-
�	�����	���� 	�	
��
��. 
 

#$%&'($)*' +,$-./01. 34567689:;<= <4>;?;?-8@:A=B<= @96<: ; C?<94C@-
9= @DB6@<?E 8@:A?F?G=B<?E <6DC: = <6H?G? 7?@F=7I4<<J, ?K'LC9?M JC?G? L 8>6-
N45769<= ?@?K:, M: >?5GFJ76LM? JC B6@9:<D K=FOH 56G6FO<?G? 8?<J99J − “G>6-
<:B<:P QD<CN=?<6FO<:P @96<” [1; 4; 12]. R>: NO?MD, JC ;=7?M?, ;:A?7JB: =5 
@DB6@<:A DJ;F4<O D Q?>MD;6<<= QD<CN=?<6FO<:A @96<=;, ;?<: M?ID9O KD9: 
CF6@:Q=C?;6<= 56 <67=P<=@9S 96 N=<?S 7=JFO<?@9=, @9D84<4M <68>DI4<<J >4GD-
FJ9?><:A M4A6<=5M=; G?M4?@965D, 674C;69<=@9S ;=78?;=7<?E >46CN=E ?>G6<=5MD 
;:M?G6M 7=JFO<?@9=, T? ;:C?<DL9O@J [6; 7]. 

U('.VW $%&'((VX Y$%.VYZ/([ &' +\-.V*']V^. _6 8=7@96;= N=<: 96 <67=P<?-
@9= 8>?Q4@=P<?E 7=JFO<?@9= `. a. _?;:C?; = `. b. c48>6@?; [8] 8?7=FJS9O D@= 
QD<CN=?<6FO<= @96<: <6 7;= ;4F:C= G>D8: − 7?8D@9:M= (9?K9? “7?5;?F4<=”, <6-
8>:CF67, − D9?M6, 4M?N=P<4 <68>DI4<<J) 96 <47?8D@9:M= (“56K?>?<4<=”, <6-
8>:CF67, 84>4;9?M6, 4M?N=P<4 6K? <4>;?;?-8@:A=B<4 84>4<68>DI4<<J). 

d 56F4I<?@9= ;=7 @9D84<J <68>DI4<<J >4GDFJ9?><:A M4A6<=5M=; G?M4?@-
965D >?5>=5<JS9O <?>M6FO<=, G>6<:B<= = 869?F?G=B<= QD<CN=?<6FO<= @96<:. d 
N=P CF6@:Q=C6N=E 8>:@D9<=, G?F?;<:M B:<?M, <4 7=JFO<=@<= C694G?>=E (N=<6, <6-
7=P<=@9O), 6 96C=, JC G?M4?@965, 57?>?;'J 96 A;?>?K6. R>: NO?MD, M: 7?9>:MDL-
M?@J 7DMC: R. e. f<?A=<6 [2; 3] = >?5GFJ76LM? G?M4?@965 JC @DCD8<=@9O @C??>-
7:<?;6<:A >46CN=P, JC= 56K4584BDS9O 8=79>:M6<<J 6K? ;=7<?;F4<<J @96F?@9= 
;<D9>=H<O?G? @4>47?;:T6 ?>G6<=5MD. 

`:A?7JB: 5 96C?G? 8=7A?7D, 7? <?>M6FO<:A QD<CN=?<6FO<:A @96<=; @F=7 
56>6A?;D;69: 9=, 8>: JC:A 5K4>=G6L9O@J 5676<:P >=;4<O 7=JFO<?@9=, 6 EE 8@:A?Q=-
5=?F?G=B<6 N=<6 <4 84>4;:TDL M?IF:;?@94P G?M4?@965D. R>: 869?F?G=B<:A QD-
<CN=?<6FO<:A @96<6A <4?KA=7<6 8>?Q4@=P<6 <67=P<=@9O <4 56K4584BDL9O@J, 6 EE 
N=<6 84>4;:TDL M?IF:;?@9= G?M4?@965D. g>6<:B<= QD<CN=?<6FO<= @96<: A6>6C-
94>:5DS9O@J 5<:I4<<JM 8>?Q4@=P<?E 96 QD<CN=?<6FO<?E <67=P<?@9= 6K? <4674-
C;69<=@9S EA N=<: 86>6M49>6M G?M4?@965D. h= @96<: L 56 @;?LS @D99S 84>4A=7-
<:M:, JC= @;=7B69O 8>? <6J;<=@9O 745676896N=E [1; 11]. 

i. b. fF4C@6<7>?;@OC:P [1] = i. g. j6CF6C?; [5] ;=75<6B6S9O, T? ?@<?;D 
Q?>MD;6<<J 96 >?5;:9CD G>6<:B<:A QD<CN=?<6FO<:A @96<=; @CF676S9O 8?>D-
H4<<J 7=JFO<?@9= >4GDFJ9?><:A M4A6<=5M=;, JC= 9>:;6F:P B6@ M?ID9O <4 ;=7?-
K>6I69:@J <6 8>6N45769<?@9=. d NO?MD 5;'J5CD G>6<:B<= QD<CN=?<6FO<= @96<: 
M?ID9O KD9: 7?8D@9:M:M: (67689:;<:M:) = <47?8D@9:M:M: (74567689:;<:M:) 
[13]. i9I4, 74567689:;<= <4>;?;?-8@:A=B<= @96<: ;6>9? >?5GFJ769: JC G>6<:B<= 
7?<?5?F?G=B<= QD<CN=?<6FO<= @96<: 5 ?5<6C6M: 7:<6M=B<?G? >?5D5G?7I4<<J 96 
;:>6I4<:M 8?>DH4<<JM @:@94M G?M4?@969:B<?G? >4GDFS;6<<J. 

3? 8?7=K<:A (6F4 <4 9?9?I<:A) 8?<J9O <6F4I69O, <6@6M84>47, <4>;?;?-
8@:A=B<= 56A;?>S;6<<J, <4>;?;?-8@:A=B<= >?5F67:, <4>;?;?-8@:A=B<= 8?>D-
H4<<J. R4>H= 5 <:A M=@9J9O 7?@:9O H:>?C4 C?F? B=9C? 8?5<6B4<:A <?5?F?G=B-
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��� ���� ������ ���! "#����$���%�&'(��&� ' "#��'�)��(��&� "%��*. +�*&' − 
�$�����-"#��'(�' ���%�,� − �'#)-)! ����%�&'(�' ����� ������ ���!, "$�$��-
.�� &�#)��&� "#���&$���&� &$�$��#* (��"��/%�,, �$�����, �$���#)$�'0, "#���-
�� )� "#���"�)'0). 

;�,� )$��'�* “�$�����-"#��'(�' "��*1$��-”, )� �'�, �� ��1 "�&%-,, ��-
��/)$���*2 #)*"'�! )� ����/)$� )�� (� '�1�� ��'� �$�����-"#��'(��0 #�$�� 
% ,���, -/' ��.*)! ��)� -/ #)'3/�3 ("�� ������ ����-�), )�/ ' �����)��3 
("�� �$�����-"#��'(��� #)����) ����/)$�.  

4� ,*�/* ��*/��5'�, �$�����-"#��'(�' "��*1$��- �$�',/� ���"�(���-
 )!#- � �$�����-"#��'(��0 �$#)'3/�#)'. 6', 5�� )$��'��� ���*�'2)!#- #��%!-
�'#)! �#�7�#)�#)' ,� ����'� ,'-%!��#)' �$�����0 #�#)$�� "�� �'��(���* ' "#�-
�'(���* ��"�*.$��' [10, 8.11]. 9��� ����/)$���*2)!#- ��'���� "#��'(��� 
#)��'�, -/' "�� "#��'(���, $��5'3���, � �$�',/� ' �'��(��� �����)�.$��-� "�-
�*1* )! ��5'���%!�*, �,$/��)�* "��$,'�/*. <�1��� #%�����, 5$ ����(�2, :� 
"��$,'�/� % ,��� "$�$#)�2 �',"��',�)� #�)*�5'0. 

+� 5!�&� (�#* �/�$��, #���#)'3��, /��"%$/#�� ��.%��' "��7%$�� �����-
($��- * ���'�5'� "�.$.��-�-)*��%!��� )� ����'3��-�-)*��%!��� "',���,'%'� 
+848 =/��0�� ,$��,�")����� �$�����-"#��'(��� #)��'� �$ 7*%� "�$,�$)�� 
#"$5'�%!��&� )$��$)�(��&� ���($��- )� *��&�%!�$��-; * ��*/���� ,�#%',.$�-
�-� ��#�')% ��%�#! %�1$ �/�$�' 00 $%$�$�)� (>.>. 4������; 9.6.8�,/���3; 
?.@. A�3�%�#%����). 4$�7�',�'#)! ��*/���0 �����7/� ,���&� "�)���- �7*��-
�% 2)!#- "��/)�(���� ��"�)��� )� "�)�$7��� #�#)$�� +848 =/��0��, 7'%!-
1'#)! �"���)'� )� "',���,'%'� -/�0 �*�/5'��* )! �� �#���' ��#)��'%�� ���� )� 
�$)�,'� ��7�)� � �#�7���� #/%�,��; %�&'/�  �����)/* "#���%�&'0 -/ ��*/� )� 
00 ,�#)�)�!� ��%�,�&� ���,'%* – $/#)�$��%!��0 )� /������0 "#���%�&'0. 9�-�-
%$��- "#���%�&'(��� �$�$��'� )� ��"�-�/'� �")��'��5'0 ,'-%!��#)' ���'�5- 2 
�$�7�',��  *����  "',��:$��- $�$/)����#)' ,'-%!��#)' +$�.����0 #%*.7� 
=/��0�� � ��,���(�3��� #�)*�5'3. 

BCDEF ��7�)� 2 �����($��- �#������ ,$��,�")����� �$�����-"#��'(��� 
#)��'�, :� ����/� )! * "��5'���/'� "�.$.��-�-)*��%!��� )� ����'3��-
�-)*��%!��� "',���,'%'� +848 =/��0�� "'#%- ��/�����- #/%�,��� ��,�( � 
*����� %'/�',�5'0 ��#%',/'� ��,���(�3��0 #�)*�5'0. 

GHIJKL EMNEONEPE QKDCRSKJT. 9 ��1��* ,�#%',.$��' ��-%� *(�#)! "��-
5'���/� "�.$.��-�-)*��%!��� )� ����'3��-�-)*��%!��� "',���,'%'� +848 
=/��0��, -/' 7��%� *(�#)! * %'/�',�5'0 ��,���(�3��� #�)*�5'3 * �. U%($�#!/* 
(V*&��#!/� �7%., 2005 �.) )� #. 4���7�&,��'�/� (?�"��'.#!/� �7%., 2005 �.). 

+%- �5'�/� �$�����-"#��'(��&� #)��* �7#)$.*����� 7*%� "���$,$�': 
�"�)*����- #/��& �� �����%'�������� ����/���, �5'�/� �$���%�&'(��&� #)��*, 
"#���$��5'3��&� #)��* �� ,�"���&�  )$#)* 8U4, 1/�%� �#)$�'0, )$#)* 6��-
&���-2, /�%'���&� )$#)* W. V 1$��, � )�/�. "#���%�&'(��� )$#)'� «+'�&��#-
)�/� �*�/5'���%!��&� #)��* 5$�)��%!��0 �$�����0 #�#)$��», @@>, ��-�%$��- 
��/����'���#)$3, 1/�%� )����.��#)' 8"'%7$�&$��-X��'�� (#/���($��3 ���'-
��)). >)�����' �$�*%!)�)� ���$,$�� � )�7%. 1 )� )�7%. 2. 
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4������ 1 
���� ���! "#��$%&' &%�(#(#-")*+,-&#.# )�!&� � "�!/,(&* ,(  

0�1� 2 �!3&* 

 56789:;7; 
:<=>6>6-?@;ABC:6D6 @E8:F 

5=8GB>:;7; 
?6H<H:6-

=IEF>8JK:;A 
?BL=69LBJB> 

5=8GB>:;7; 
8>8=BM:6-

=IEF>8JK:;A 
?BL=69LBJB> 

d d2 

% Rm % Rm 

1 
NO
�P��
���
� ���OQ�

R 
������� 
	�	
��� 

86 1 96 1 0 0 

2 ���OQ�

R 	�
O 84 2 80 3 1 1 
3 ���OQ�

R SO
�P�T O���� 81 3 78 4,5 1,5 2,25 
4 ���OQ�

R SO
�P�T ���'R
� 70 6,5 76 6,5 0 0 

5 
���OQ�

R ���P�	�� ����U
��� ��	-
��

R 

73 5 75 8 3 9 

6 ��V��W�
� S���U
� �
���X��
�	
� 68 8 70 9 1 1 
7 ��V��W�
� ���O���� �
���X��
�	
� 72 4 76 6,5 2,5 6,25 
8 ���OQ�

R ���
�
O 45 10,5 53 11,5 1 1 
9 Y�	
�T��	
� 
�	
��X 70 6,5 84 2 4,5 20,2 
10 Z�����
� 	�����	
� 63 9 78 4,5 4,5 20,2 

11 
Z
�[�

R Q��V��	
� 
� 
�U
�	
� ���-
�P�T (�	�����
��
�� SO
�P�T) 

40 13 59 10 3 9 

12 
\����
�T ����, ��������U�

R, QO� 
O ������ 

45 10,5 53 11,5 1 1 

13 ]��� � 	��P�, 	��P���

R 43 12 48 13 1 1 
 

4������ 2 
���� ���! (*^,( ̂ %_!^!"�*(&*+ &%�(#(#-")*+,-&*+ )�!&,( � #`)�%a%&*+ #),` 

 b;L; L<98L8?E;>:;A 
:<=>6>6-?@;ABC:;A @E8:B> 

5=8GB>:;7; 
?6H<H:6-

=IEF>8JK:;A 
?BL=69LBJB> 

5=8GB>:;7; 
8>8=BM:6-

=IEF>8JK:;A 
?BL=69LBJB> 

d d2 

% Rm % Rm 

1 NO
�P��
���
� ���OQ�

R 
������� 	�	-

��� 

 
86 

 
1 

 
96 

 
1 

 
0 

 
0 

2 ���OQ�

R �

����
O���
�� SO
�P�T 74 2 76 3 1 1 
3 ���OQ�

R S���U
�� ���P��V�

�	
� 68 4 70 4 0 0 
4 Z
�[�

R �	�����
��
�� SO
�P�T 40 6 59 6 0 0 
5 ���OQ�

R �	������P�T
�� 	S��� 70 3 84 2 1 1 
6 �	���	���
�U
� ���OQ�

R 56 5 62 5 0 0 
c���� O 	���V
���O �� ��O�� 61 − 74 −   

 
de f�ghi j k���. 1, lkmneknm� oie�jh�epf, qi r�m�eksm�jntku mpjhp oi-

mnvshh� hsmfifi-ol�rpwhixi lk�hn m�knf��uh�epf, y�tku f�m�zshp m�l� oi-
gp�hilkp. { yskit nkiwhshh� g�hixi f�lhifen, h�y� �n�i mijm�rif�hi f��pm-
eif�| eis}p�p~hk m�hxifi� eims���p� �opmysh� ypz gfiy� xmno�y� i�lkszs-
h�r. {�jh�wsh�| eis}p�p~hk mijm�rifnf�fl� j� }imyn�it (1). 
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,
nn

d6
1

3

2
i

� −
−=ρ ∑

           (1) 

��  
2
id  − ������� ��� !"� �� #�� �� $%��� !�%& �; 

n − '()*'(+,* -.'/012'(3 1453.3.--+26(71.8. +,/19. 
:/ ,/;)2712<2 =/12<2 (=23. ,/;). 1) <2 .,52</)2 n = 13, 

26431d >
2
i 0,802184,1,71,85 ==ρ=∑ . 
?@A %BC�D �%�� %#% ED�F�  A $�%  �A� �E�G ��'A��D &�F $�����-

H%�� !&! A��E !&! %� ���&!  �&! BD@% �!�% � % $�������D � �IDJ%E�� 

�%�K�"�L �� Mρ  N$��&� � �� �%$%&%#%O ��!����O N�GO�� ��. 
P(=.<., Q. 01/7411R '52,45(S, R'2T +-.+,45(8/U,*+R, 325/V/U,*+R W.5-

<9).S (2) 

2
X

X
YZ[Y\

1

2n
]

ρ−

−ρ=
          (2) 

( -.5(31SU,*+R 0 ,/;)2712< 01/7411R< t^_. `'Q. -52 ,/'.<9 -.5(31R11( 32R3-
)RU,*+R 32'.1/1.S 9<.3/ (3) 

( )kta bcdefdg ,α>
,          (3) 

=4 α − 0/=/12T 5(341* 01/79Q.+,(; 
k = n-2 − '()*'(+,* +,9-41(3 +3.;.=2, 

,. -52T</U,*+R 8(-.,40/ -5. '.54)*.3/1(+,* .01/', Q. 5.08)R=/S,*+R. 
h5.34=41( 1/<2 5.05/691'2 0/ W.5<9).S (2) -.'/0/)2, Q.: 

 

( )
64ijkljm ,4

0,80261

110,8026
2

≈
−

=
. 

 
h52 n*.<9 ,/;)2714 01/7411R '52,45(S o,*S=41,/ =)R 5(31R 01/79Q.+,( 

α = 0,05 (=3.;(71/ '52,271/ .;)/+,*) ( '()*'.+,( +,9-41(3 +3.;.=2 k = 1 +')/-
=/U t^_ (0,05, 11) = 2,20. p/72<., Q. 145(31(+,* (3) 32'.19U,*+R, Q. ( -(=,345-
=V9U 01/79Q(+,* '.4W(n(U1,/ 5/18.3.q '.54)Rn(q ,/ 1/R31(+,* '.54)Rn(T1.q 0/-
)4V1.+,(. 

:/01/72<., Q. 5(314< 01/79Q.+,( α 325/V/U,*+R 3 </,4</,271(T +,/,2+-
,2n( T<.3(51(+,* .n(1'2 1-8. 5.=9, ,.;,. T<.3(51(+,* ,.8., Q. ;9=4 3(='219,/ 
-5/32)*1/ 19)*.3/ 8(-.,40/ r0. s =/1.<9 =.+)(=V411( 8(-.,40/ r0 -.)R8/)/ 9 
5(31.+,( 19)S 32;(5'.3.8. '.4W(n(U1,/ ρt, .,V4 − 9 3(=+9,1.+,( '.54)Rn(q. u/-
'2< 721.<, ;9). -.'/0/1., Q. T<.3(51(+,* ,/'.q -.<2)'2 +')/=/U 14 ;()*v4 
0,05 (-'R,23(=+.,'.32T 5(341* 01/79Q.+,(). :/ ,(US V ,/;)2n4S '52,27126 
01/741* t^_ <.V1/ -454'.1/,2+*, Q. -.<2)'/ 1-8. 5.=9 14 -45432Q9U 0,001, 
.+'()*'2 t^_ (0,001, 11) = 4,44. 

w,52</1( 1/<2 =/1( +3(=7/,* -5. ,4, Q. +,59',95/ -.'/012'(3, R'( 6/5/'-
,45209S,* 5(01( -.59v411R 1453.3.--+26(71.8. +,/19 9 -5/n(312'(3 xoro 
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!������, ��� �����  "�#$%   ���&�'�(�� ��')&�"�*��+ #�$ �(�*, ,�- &���./�� 
��#� 01'���1#$�. 2�',���1#$� 01��3�4$%   ��&��+ &���)�1#$� (�+ 01��)����&.  

51'�$�1&1 '1 (%131 � �1 0�1&/'/�/ '1#��'./��� #$� �$ �� ��)��+ &�'�& 
'/)�'�0$�&��+ �/�&1&1-0#�+�"��+ #$���&   )�)��"/��+ 3� 0�+. 6 (�-4 ,/$14 
"�#$��� )�)��"/��+ 1)��� � �� ��$/3�1&���   ���%7  )�3��%�/�� 01��)����, � 
$1"��7/ − &�'� '/)�'�0$�&��+ �/�&1&1-0#�+�"��+ #$���&.  

<�$/3��(�� 01��)����&   &�'� '/)�'�0$�&��+ #$���& &��1� &���#% ,/$1-
'�,� $��#1�1,�"�131 �����) . 8�3�'�-,1, 91 01��$$� � ,/$1'� $��#1�1,�� )�-
#$1#1& 4$%#� '�� &01��'� &���� � ���#�:���(�� 1�'-�$�& )� 0/&��,� 0��&���-
,� $� )��1��,�. ;#�1&��, 01��$$�,, 91 &��1��#$1& -$%#� & $��#1�1,�"��+ 
,/$1'�+, - $�� )&��� $��#1�1,�"�� &�'#$��% ,�. $1"��,� ��3�$1,���131 0�1#-
$1� . =� &�'#$��% �1)��+1& -$%#� )� :1�, ��,� �����$�"�1� 3/1,/$��� ,�. $1-
"��,�-1)����,� (01��)����,�, ��� '1#��'. 4$%#�) � '�- ,1.��&�#$% &�)��"�-
$� 01�1./��� �1.�1� $1"�� #$1#1&�1 �/7$� $1"1� $�, 1$./, &�)��"�$� ,�#(/ 
(�-� $1"�� &  #�* # � 0�1#$�. >�� (%1,  # � 0��#$%, 91 &�&"�-$%#�, �1)��&�-
-$%#� �� 3� 0� «01'����+» 1�'-�$�&, ��� ��)�&�4$%#� ���#$/��,�. ?��:�"�/ )1-
���./��� 0�1(/#  1�'-'����� ���#$/��& ,1./ � $� 1$��,��1 )� '101,1314 
'/�'�13��,� − '/�/&� 1�'-'����� ���#$/��&, ��1   �1)01'��/��� # � 0�1#$� 
1�'-�$�& �� 1'�1��'�� �)1$�10�� 0�',�1.���. 

! ��71,  '1#��'./��� ,� &��1��#$1& &��� �1)01'��/��� 01��)����&, 91 
� �� 0/�/��+1&��� & $���. 1, �� 1'�1��'�� 0�',�1.��� )� ,/$1'1, � �%. @�31-
��$,�"�� #+/,� '��131 ,/$1'  )&1'�$%#� '1 ��#$ 0�131. 5�� �1.�1� $1"��-
1�'-�$�  

{ }sN1ss xxA ,,x, s2 K= ,          (4) 
BCD BEFBG HIJIK LFLMLNO HPCPQNIHOR 
 

{ }sS,,S,S 21 K=Ω ,          (5) 
 

'/ N − ���%��#$% &��#$�&1#$/* (01��)����&); 
S − ���%��#$% $1"1�-1�'-�$�&; 
& n-,���1,  0�1#$1�� � ' -$%#� � �� ��'� #1, ρ. 
!#/�/'��� �1.�1� � �� &�)��"�-$%#� ���%��#$% $1"1� Tr: 

 
{ }ρ<Ω∈=Ω srrs cP ;           (6) 

 
'/ Ωs − 0�',�1.��� s # � 0�1#$� Ω. 

>�',�1.��  (6)  $&1�/�1 $1"��,� Pr, ��� )�'1&1�%��4$%  ,1&� ρ<src . 
>�� (%1,  #sr − $��#1�1,�"�� &�'#$��% 1�'-�$� s &�' 1�'-�$� r (��)��(� ���%��+ 
1(��1�, &�#$�&�/��+ 1�'-�$�,, 91 01��&�44$%#�, )� 0��*��$�,� 01��)����,�). 

U�91 "/�/) ls 01)��"�$� 01$ .��#$% 0�',�1.��� Ωs, $1 )� &/��"��14 
 

s
s

1s ll max=
           (7) 
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����� ������ � !"#$% $%&��% !��������%. ' ��!��&%, &��� � ��(���) � ��-
(��(* +)( �"&��+&� !�������� , ��&)����+��- !� %���) -, !� #�.�� #�,#�-
/%�� � ���) ��+ ��� 0"� #% &%�� �� !�1� &% &��#����  � � (&�) � !"#$�2 !���-
������ ��.#� �  %, (&� .���1" �)+�3� #�, �$����� �� !�1� &% )�) "�� &�-
�#���� . 

4�)�( ��.�#% !"#$�2 !��������� Ωs1 �����"��( ��) %!��/ ������ ��-
&��%* +)( �����3�1�� ,  �*- ��$" #�,��0"-, 5� #�,3�(��- +)( �" �)� �����0� 
)%&%!��) �, � ��$"  �, (&� ,���$���)+ !�)�( ��&�-1"��( !"#$�2 !���������. 
6�&, �#%3� !��������� �����(* +)( �� ������� 

 
Ω \ Ωs1,           (8) 

 
� !���.�� �!"#�0�( ,��7)�-* +)( ��  �/ !�#, ��&� !����) - �" ��1"#!�* +)( 
)%&%!��) + Ω. 

8"��1��� #���%)% &%�� ���" #�,#�/��%�� �)+ #�,���� )!�)�.���. 8 /��� 
��$�3� ��)����"��( .%�� !#�7�( � 

 
sr

rs
cminmax=ρ

.          (9) 
 

' #",%�+ � � ,�) �)%����( �!�)���2 9�#�%���� (4) - (9) !#�0"�%#�, ���� 
.%�� �����"�� $�) + !�������� ������� Ω: 
Ω1 = {1}, Ω2 = {3, 4, 5, 7}, Ω3 = {6}, 
Ω4 = {9}, Ω5 = {11}, Ω6 = {2, 8, 10, 12, 13}. 

:� !�� �"#��"��( ��"&�� ��) � ��&�����2 ,� �" ���� &%�+ &��)�9�&�0�2 
(���.  �.�. 3) ��&�#�) ��%���)( &�"9�0�*�  (1). 

;#�9�1�" !�����( 0�/ !��������, (&� �� "#!#" %- +)( (& ���� �",���!-
 ����/ �"#����-!)�/�1��/ ) ���� (���.  �.�.  2), !�&�,��� �� #�). 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
<=>?@AB 1. <CD?EFGHG= IADJAKLEC@@M N@AO=@= JABHD@=BLP @H P=K= KCDHKHJG=P-

@=Q @CIPAPA-J>=QLR@=Q >GH@LP 

• 6 • 9 
0

1

2 3 z1 

z2 

• 1 

1

• 11 

• 2 

• 
• 

• • 
1
2 1

3 

8 1
0 

• 7 

• • 

• 

3 5 
4 
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��� �����, ����� !!" #!$ % &$�'%�!�( )�!&�#* �+',-!�.$� 3, 4, 5 # 7 
��&'/!�&�, ' 0�- - /'-'�$�0!�( ! �0�0�-�1�(#2!�( 1$'!#0 («�1�(�1��'$�2!# 
����� !!"») − 2, 8, 10, 12 $' 13 ��&'/!�&�. 

3� )#�#,!$ &�� %"�#4 �'!5#0 /' 6�#�� !�� �#7 ���#0!.0'!��� 0�-'�� 
- /'-'�$�0!�( ! �0�0�-�1�(#2!�( 1$'!#0 � ��'�#0!�&#0 ��7 7!�-�"$�0'%�!�( 
$' '0'�#*!�-�"$�0'%�!�( �#-��/-#%#0 8696 :&�'4!� 1&%'0 0,943. � � 0#�&' 
/!'2�;�1$# &� )#�#,!$' /' ���0�. (3) ��&'/'%', ;� <=>?=@ = 5,66 ��� tAB (0,01, 
4) = 4,60. C  �#-$0 �-7�, 0#-/!'2 !�* 0�;  )'&$ ��� $ , ;� - /'-'�$�0!# ! -
�0�0�-�1�(#2!# 1$'!� , ����� !��� 1 � - ��'&$�2!�4 +#%���1$# �1�+�0�5� 
1&%'-� 8696 :&�'4!�, "&# � � +�0'%� 0 /�!# !'-/0�2'*!�4 1�$�'�#4.  

��� ����� 0 �+�( 5���'( 0#-/!'2 !# �#/!# ��,-!'!!" - &#%�&�( - /'-'�-
$�0!�( ! �0�0�-�1�(#2!�( 1$'!#0, !'*+#%�� ����� !��� / "&�( , )�!&�#�!'-
%�!# ����� !!" ! �0�0�4 1�1$ ��, ����� !!" #!$ % &$�'%�!�( )�!&�#* $' 
�1�(� ���#*!�4 1) ��. 

 
DEFGHIFJHI 

1. K% &1'!-��01&�* L.K. ��5�'!�2!M  �1�(�2 1&�  �'11$��*1$0'. − 
N.: O 01, 1997. − 570 1.   

2. K!�(�! �.3. P2 �&� �� )�/��%�5�� )�!&���!'%�!M( 1�1$ �. − N.: 
N -���!', 1975. − 447 1.  

3. K!�(�! �.3. :/%�0M  0����1M $ ���� )�!&���!'%�!�* 1�1$ �M. − 
N.: 9'�&', 1980. − 289 1.  

4. Q,+,-,0' 6.L., <#�2 !&� P.R. �1�(�%�5#2!  /'+ /� 2 !!" ���) 1#*-
!�4 $' )�!&�#�!'%�!�4 !'-#*!�1$# )'(#0�#0 1!'*� �1�&�( 5��� 1� �#'%�!�( 
�#-��/-#%#0 NR6 :&�'4!�: N�!�5�')#". – S'�&#0: S9K8:, 2005. – 326 1.   

5. N'&%'&�0 K.T. P1!�0M �1�(�%�5�2 1&�5� �+ 1� 2 !�" ���) 11��!'-
%�!�5� /-���0�" 0� !!�1%�7';�(: 8�11... --�' �1�(�%. !'�&. − 19.00.09. – 
6�+., 1996. − 393 1.  

6. N -0 -,0 R.6. ���+% �� ���) 1#*!�4 - )���'�#4 1�#0��+#$!�&#0 ��-
5'!#0 0!�$�#�!#( 1��'0 ($ �� $�2!# $' ���&%'-# '1� &$�). – N�!�5�')#": 3�40: 
9'�#�!'%�!' '&'- �#" 0!�$�#�!#( 1��'0 :&�'4!�, 1996. – 192 1.   

7. 9�0�&�0 R.6., T��'!2�& R.R., U�1$�0 V.W. X�/��%�5�" Y&1$� �'%�-
!M( 1�1$�"!�*. − 6�+.: 9'�&', 1998. − 244 1.  

8. 9�0�&�0 R.6., Z ��'1�0 R.L. X�!&���!'%�!M  1�1$�"!�" % $2�&': 
:2 +!�  ��1�+� . − 6�+.: RN -K, 1993. − 48 1.  

9. 9�0�&�0 R. 6., U�1$�0 V. W., T��'!2�& R. R. 3��� &��" )�!&���!'-
%�!M( 1�1$�"!�* ��� Y&1$� �'%�!M( 0�/- *1$0�"(. − 6�+.: 9'�&', 1998. − 
544 1.  

10. P1!�0� /'5'%�!�4 �1�(�%�5#4 /O' � -. '&'- �#&' K�9 :&�'4!�, ���) -
1��' N'&1�� !&' 6.8. − 3.: 9�C � �1� &$�0', 1998. − 256 1.  

11. 6'��0 [. K., 6�%�-&�0 K. 6. 6�1$�"!�  )�!&��* ��5'!�/�' � �'+�-
$�1��1�+!�1$� ���"&�0. − Q.: N -���!', 1980. − 192 1.  

12. 6���&� 6.[., 6�-�� !&� T.R. \\T-�'�& �M ! �0!�-�1�(�2 1&�( !'-
��� !�* � &����.$ �!'" -�'5!�1$�&'. − W��& &: “[%��”, 1993. − 170 1.   



�������� ��	
������
�� 
� �������� �	��������. 2014. ���. 15 

 259

13. 9������ '.>. ������ ! @ �"���!�#��$ %&(�$)�*�&(�. − 8+�&&!: 
5,��%��!��&��$ -�+!.�.�)�&��$ %��*��&�(�( � . 2. /. 01��&��.�, 1995. − 
195 &.  

nuczu.edu.ua 
3467:; <.<., =?ABCDE FGHIJB-K=DLFMFN OHPPHMJQQR ODLFOQFS BFTF?D OHE=UVFOFS 
WA=?DQD X0799, Y. ZDSO 

 
[\]]\^\, _` abc\adefg ]d bh\i`c`jk[]l j`f`a]khfg 

hflmn]fhg^`o p`c`mk m` hfa`qn]]r hkp’o 
 

s�����
� �	
��
� t�

���, u� ������v
� 
� �	�������t
w ��
��
�	
� 	
wx�

-
	���� ����x� x� 	
����

y 	��’ � 

 
z{|}~�� �{~��: 	
wx�

	��� ����x�, 	��’y,�	�������t
� ��
��
�	
� 

 
���������� �������� � ���������� ������� �� ���� ��’���� �� 

����������� ��������. ���’� �� ¡¢ £¤£ ¥¢ �¤¦¥£§¢ ¥£¨¡¢¥¦ ©�¡ª 
�«©¥¢¤¤�¬� §£ �­¤�¥¤�¬� �­«©«® ¦ ­¦­��¡ª­§¥£. ¯©�§«, �©�°«­ §©£¤­±�-
©�£°�² ­¦³£­¤�² ­��’ ², �  ­�°�£¡ª¤�¬� �¤­§¢§¦§¦, ­¦�©�¥�®¨¦´§ª­� §©¢-
¥�¨¤¢�¢ �µ¤£ £�¢ ²² ®«µ�©¬£¤�µ£°�² – µ¶�¡ª·«¤¤��  �¡ª �­§� ©�µ¡¦³«¤ª, 
®«­§©¦ §¢¥¤¢¸  �¤±¡� §�¥, ±�©�£¡ª¤¢¸ ­§�­¦¤ �¥, µ¤¢¨«¤¤�� ©�¥¤� ¤£-
©�®¨¦¥£¤�­§�, ��­¡£¶¡«¤¤�� ¥¢¸�¥¤�¬� ��§«¤°�£¡¦ ­��’ ² §�¹�. º« ¥ £-
µ¦´ ¤£ §«, ¹� �¤­§¢§¦§ ­¦³£­¤�² ­��’ ² ��§©«¶¦´ ¦®�­ �¤£¡«¤¤�.  

2�»  "#�.�, -����� � +�1�¼���.� -��»�+%, �&����*� (», ½� -�*’¾¿!�» ¿ 
*�����  1�¼���.� -!�(���!, (! *�%(�»1�#�&» �$�» ��¿�!+�  �,%(# ��.!(�*-
�� -�¿�!)!(�&¾ �! -&�À»)�� % ¿+���*’ Á &(%+��(»* », *»+-�*»+��, �! ��¿%�#(!(!À 
ÁÀ �!*)!��¾. Â!¾*�»&(# (!��Á -����� � -�(���%Ã -�1%�% �Ä��(�*��À 1�¾À»* ÁÁ 
*��»1���¾ * % �*!À *�½�.� �!*)!�#��.� ¿!��!+% (ÅÂÆ). Æ*»+&� �&����*�.� 
¿�!)���¾ �!�%*!Ã *�*)���¾ -�(!�#, ½� &(�&%¼(#&¾ -»+.�(�*�� &(%+��(»* +� 
&(*�����¾ &» ’ Á, ½� » ��% �*�¼Ã !�(%!�#�»&(# +!��Á &(!((». 

dÇÈÉÊË ÌÍÎÈÇÇÊÏ ÐÌÍÉÊÐÑÒÇÓ Ê ÔÕÖÉÊ×ÈØÊÙ. ������ �» -�(!��¾, -�*’¾¿!�» 
»¿ -&�À���.»Ã¼ 1�¼�% (! &» ’ Á, -»+.�(�*��¼  ���+» +� &(*�����¾ &» ’ Á, ��¿.-
�¾+!�� % &*�ÁÀ -�!"¾À �¾+ -&�À���.»* (! -�+!.�.»* – '. /���&����, Å. Æ!À!�-
)����, 8. 2»¿#, Ú. 2�)�!��*!, Û. 2�1��#��, 8. Ü!���*&#�!, �. Ý�1�(�*, Ü. Â�-
&!��*! (! »�.). ���(�, -����� ! ��¿*�(�% -&�À���.»)��Á .�(�*��&(» &(%+��(&#-
��Á  ���+» +� &(*�����¾ &» ’ Á &! � * % �*!À ÅÂÆ, ½� �� �%�! -��+ �(�  
���� �.� +�&�»+,���¾. Þ���+ 1�����.� &-��(�% -�(!�#, ¾�» -�(���%¼(# *�-
�»1���¾, �� ��¿������� � ¿!��1!¼(#&¾ (», ½� -�*’¾¿!�» ¿ *�¾*����¾  )����-
�»*, ¾�» *-��*!¼(# �! �»*��# -&�À���.»)��Á .�(�*��&(» &(%+��(&#��Á  ���+» +� 
&(*�����¾ &» ’ Á. 

Ü� %  �(�¼ &(!((» Ã ��¿���((¾ +!��À )�����»* +�¾ -�+!�#1�.� ��ß�%�-
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