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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1."¥ÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÏÑÊÅÂ"
¯ÇÌÓÑÐÂÖÍË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÆÐÑ
ËÊ ÄÇÆÖÜËØ ÏÇÔÕ, ÔÑÒÇÓÐËÚÂâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍÑÌ
Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË, Â ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÑÒÇÓÇÉÂáÕ ËØ. ªÐÕÇÓÇÔ ×ËÊËÍÑÄ Í
ÐÇÌÓÑÐÂÖÍÂÏ ÑÃÝâÔÐËÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÉÖÓÐÂÎ
µ¶¯ ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÑÄ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ
[1 ë 3]. ±ÖÃÎËÍÖÇÏÞÌ ÐËÉÇ ÑÃÊÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓÑÆÑÎÉÇ-
ÐËÇÏ.

¢ÞÔÕÓÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕË ·· ÄÇÍÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ,
ÇÔÎË ÐÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ: "¬ÂÍ ÏÞÔÎËÕ ÚÇÎÑÄÇÍ?", ÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÒÑÔÕÓÑËÕß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ×ËÊËÍË, ÃËÑ×ËÊËÍË Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË
ÐÑÄÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÎÂ ÃÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔÕÓÇÏÎÇÐËâ Í ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÐÇÌÓÑÐÂÖÍ,
ÆËÍÕÖÇÏÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÒÓÑÔÂÏË ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÒÑËÔ-
ÍÑÏ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔÑÊÆÂÐËâ "ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎß-
ÐÑÌ" ÕÇØÐËÍË.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÂÚÂÎÇ 1989 Å. ÔÇÔÔËâ ÍÑÐÅÓÇÔÔÂ ³º¡
ÒÓËÐâÎÂ "°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÖá ÓÇÊÑÎáÙËá ÔÇÐÂÕÂ Ë ÒÂÎÂÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÑÃÝâÄÎÇÐËá "¥ÇÔâÕËÎÇÕËâ ÏÑÊÅÂ".
´ÇÍÔÕ àÕÑÌ ÓÇÊÑÎáÙËË ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÂÖÍ. ±ÑÎÐÑÇ ÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [4].
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®ÑÆÇÎË ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ ì ËÕÑÅË "ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ"
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¡ÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÐÇÌÓÑÐÐÑ-ÔÇÕÇÄÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �ÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
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ÄÓÇÏÇÐÐoÂÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÄÐËÏÂÐËâ Ë ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÇ.

PACS numbers: 87.18.Su, 87.19.Dd, 87.19.La

# ¤.¯. ¢ÑÓËÔáÍ, ².®. ¢ÑÓËÔáÍ,
Á.¢. ¬ÂÊÂÐÑÄËÚ, ¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ 2002



"±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÒâÕßÆÇÔâÕ
ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÂÏÇÓËÍÂÐÙÇÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÉÇÓÕÄÂÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÌ Ë ÐÇÕÓÖÆÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ
ÏÑÊÅÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÔËØËÚÇÔÍËÇ, ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ Ë ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ, ËÐÔÖÎßÕÞ, ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä
ÔÄâÊË Ô ÐÂÓÍÑÏÂÐËâÏË, ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÐÂÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÐÑÄ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÕÓÂÄÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÓÇÚË, ÔÎÖØÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÓÂÔ-
ÔÕÓÑÌÔÕÄ;

ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÔÖÏÏÂ ÊÂÕÓÂÕ
ÐÂ ÎÇÚÇÐËÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÕÇÓÂÒËá Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÂÔ-
ØÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË Ë ÐÇÕÓÖÆÑÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕßá, ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÏÑÊÅÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
305 ÏÎÓÆ. ÆÑÎÎÂÓÑÄ Ä ÅÑÆ;

ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ËÐ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÑ Ñ
ÄÑÎÐÖáÜËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÊÅÂ Ë Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÒÑÓÂÉÂáÜËØ ÏÑÊÅ;

ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜÂâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍ Ñ ÏÑÊÅÇ, ÒÓËÄÇÎÂ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÂâ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ Ë
ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÍÎËÐËÙËÔÕÂÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÏÑÊÅ Ä
ÕÑÐÍËØ ÆÇÕÂÎâØ ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÊÅÂ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÏÞÇ ÒÓË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄËÆÂØ
ÐÂÓÖÛÇÐËÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕ ÐÇÌÓÑ-
ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÒÑÆÑÌÕË Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÒÂÏâÕß;

ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÖÚÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÏÑÊÅÇ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Â ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÖÍË ÆÑÔÕËÅÎÂ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÊÄËÕËâ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑ-
ÐÂÖÍ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎßÊÑÌ ÍÂÍ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÖÍ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÍÎËÐËÙËÔÕÑÄ,
ËÊÖÚÂáÜËØ ÏÑÊÅ Ä ÐÑÓÏÇ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËË;

ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË, ×ËÊËÍË, ÄÞÚË-
ÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÊÅÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÚÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËá
×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÊÅÂ Ä ÐÑÓÏÇ Ë ÒÂÕÑÎÑÅËË, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ë ËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ;

ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÓÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÖ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÒÖÕÇÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ËÐÕÇÎÎÇÍÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ"... Ë Õ.Æ.

£ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÍÎáÚÇÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ ×ÓÂÊÞ "²ÇÊÑÎáÙËË".
©ÂÍÂÐÚËÄÂÎÂÔß "²ÇÊÑÎáÙËâ" ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÎÑÄÂÏË:

"... ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÓÑÆ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÓÂÉÇÐËÌ ÏÑÊÅÂ Ë ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÊÐÂÕß
ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ Ë ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËÌ ÏÑÊÅÂ, Ä ÔÄâÊË Ô ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÑÃÝâÄÎâÇÏÑÇ
"¥ÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÏÑÊÅÂ" ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,
ÎÇÚÇÐËË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Â
ÔÇÐÂÕ Ë ÒÂÎÂÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÍÑÐÅÓÇÔÔÂ ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞØ
ºÕÂÕÑÄ ¡ÏÇÓËÍË ÒÑÔÕÂÐÑÄÎâáÕ, ÚÕÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ,
ÐÂÚËÐÂáÜÇÇÔâ Ô 1 âÐÄÂÓâ 1990 Å., ÑÃÝâÄÎâÇÕÔâ "¥ÇÔâÕË-
ÎÇÕËÇÏÏÑÊÅÂ" Ë±ÓÇÊËÆÇÐÕ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞØºÕÂÕÑÄ ÑÃâÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ËÊÆÂÕß ÑÃÓÂÜÇÐËÇ, ÒÓËÊÞÄÂáÜÇÇ ÄÔÇ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËÇ
ÄÎÂÔÕË Ë ÐÂÓÑÆ ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ºÕÂÕÑÄ ÒÓËÐâÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä
àÕÑÏ ÆÇÔâÕËÎÇÕËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË Ë
×ÑÓÏÂÏË ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ".

¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ÍÑÎÎÇÅË Ä ÍÑÐÙÇ 1989 Å. ÑÃÓÂÕËÎËÔß Ä
ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ËÐÔÕËÕÖÕÞ Ô ÒÓÇÆ-

ÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐâÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä "¥ÇÔâÕËÎÇÕËË ÏÑÊÅÂ".
±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÛËÓ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎßÛËØ×ËÐÂÐ-
ÔÑÄÞØ ÊÂÕÓÂÕ Ë ÑÃÓÇÏÇÐËÕÇÎßÐÞ ÆÎâ ÃáÆÉÇÕÂ ÎáÃÑÌ
ÔÕÓÂÐÞ, ÆÂÉÇ ÕÂÍÑÌ ÃÑÅÂÕÑÌ ÍÂÍ ³º¡. £ ×ÇÄÓÂÎÇ 1990 Å.
ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ
°.³. £ËÐÑÅÓÂÆÑÄÑÌ (ÒÂÏâÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÔÄâÜÂáÕ
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ) ÃÞÎÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÇÌÓÑËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.°ÆÐÂÍÑ ÔÑÃÞÕËâ, ÓÂÊÄÇÓ-
ÐÖÄÛËÇÔâ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 90-Ø ÅÑÆÑÄ (ÓÂÔÒÂÆ
³³³², ÓÂÊÄÂÎ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÐ×ÎâÙËâ Ë
×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ), ÒÓËÄÇÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÑÔÔËÌÔÍÂâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÐÇ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß. °Õ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÑÔÕÂÎËÔß ÆÄÇ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [5, 6], ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ
ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÆÇÎÞ ÐÂ ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ, Ë ÃÓÑÛáÓÂ, ÑÃÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂáÜÂâ ÇÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß [4]. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÇÇ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ÔÄÑË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ
"¥ÇÔâÕËÎÇÕËâ ÏÑÊÅÂ", ÖÇØÂÄ Ä ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ Ë ÇÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍËÇ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÂÔß Ë Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ.

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÏÖ
ÐÂÏË Ä "²ÇÊÑÎáÙËË" ÉËÓÐÞÏÛÓË×ÕÑÏ. °Ð ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

1.2. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÊÅÂ
Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
ªÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ö ÐÇÌÓÑÃËÑÎÑÅÑÄ, ÕÂÍ Ë Ö ÔÒÇÙËÂÎËÔ-
ÕÑÄ ÒÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÏÑÊÅÇ, ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÊÅÂ. ¢ÇÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÏÞ-
ÔÎÇÐËâ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ.

ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ë ÒÓËÐÙËÒÂØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÍÂ ÚÕÑ ÐÇ
ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ä ÏÑÊÅÇ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ, ÊÂÒÑÏËÐÂÐËÇ,
ÄÔÒÑÏËÐÂÐËÇ, ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ, ÒÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËÌ, ÏÞÛ-
ÎÇÐËÇ Ë Õ.Æ. °ÔÕÂáÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÐËÏÂÐËâ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÃÇÔÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÞØ Ë
ÑÔÑÊÐÂÄÂÇÏÞØ ÒÔËØËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÎËâÐËâ àÏÑÙËÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÎË ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ? ¦ÔÎË ÆÂ, ÕÑ ÍÂÍÑÄÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ? ³ÄâÊÂÐÞ ÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô àÕËÏË ÑÃÜËÏË
ÒÓËÐÙËÒÂÏË ËÎË ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂÏË, ÒÑÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË?
°Õ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÏÞÔÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ
àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ.

´ÇÑÓËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ (Ä ÊÂÒÂÆÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏËÐÞ "computational neuros-
cience" ËÎË "neural computations") âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÏÑÊÅÂ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ
ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂÆÂÚ:
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ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÜËØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ Ë ÅËÒÑÕÇÊ, ÒÓÑÄÇÓÍÂ
ËØ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ËÏÇáÜËÏÔâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ;

ì ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ (ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ) ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ;

ì ÂÐÂÎËÊ ÓÑÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ) Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ;

ì ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ËØ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

¯ÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÐÂÃÑÓÑÏ ÄØÑÆÐÞØ
Ë ÄÞØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÂÍÑÅÑ
ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 1Â, ÅÆÇ ji ì
ÄØÑÆÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, F (j1, j2, j3, . . ., jn) ì ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ
ÄØÑÆÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, faj1

, aj2
, aj3

, . . ., ajn
g ì ÐÂÃÑÓ ÚËÔÇÎ

(ÄÇÔÑÄÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ), y ì ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ, c ì
ÄÞØÑÆÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ. ±ÖÔÕßXìÐÂÃÑÓ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÄÐÇÛÐËØ
ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖá-
ÜËÇ ÄØÑÆÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ji. £ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÏ ÒÑÓÑÅÑÄÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ c�X� � 1 ÕÑÅÆÂ Ë ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
Sa

i
ji�X� > y. ¯Â ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÇ

ji ËÊ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ F ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÕÑÏ, ÃÖÆÇÕ ÎË ËÔÕËÐÐÑÌ ËÎË ÎÑÉÐÑÌ ÄÞØÑÆÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
c ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÕÖÂÙËË X. ¦ÔÎË Ä ÙÇÎÑÏ c�X�
ËÏÇÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá Ô ÔÇÏÇÌÔÕÄÑÏ j�X�,
ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ë ÄÇÔÂ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÃÖÆÖÕ Ë ÄÇÔÂ a. °ÆÐÂÍÑ ËÆÇá ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÐÇ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ, Â ÎËÛß ÍÂÍ
ÂÐÂÎÑÅËá. £ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ âÔÐÑ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË,
ÐÇÉÇÎË ÒÓÑÔÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
ÏÑÅÖÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ËÏËÕËÓÑÄÂÕß
ÒÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ,
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÓÏÑÊÐÞØ Ë ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜËØ) ËÎË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ Í ÔÕÂÕßÇ). £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ àÕËÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖáÕ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ,
ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÇÄÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë
àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏÞ (¿¿¤), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÆÇÐËâ ÑÕ ÏÑÊÅÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

±ÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅËÇÌ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ âÄÎâáÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
"ÍÂÚÇÎË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÅÓÖÊÂ", Ä
ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ì "ÔÍÂÕÞÄÂÐËÇ ÛÂÓËÍÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ËÔÒÇÜÓÇÐÐÑÌ ÑÄÓÂÅÂÏË". ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1Ã Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ "ÍÂÚÇÎË". ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐââ
ÔËÕÖÂÙËâ X ÑÕÑÃÓÂÉÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÓÖÊÑÄ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÑÐÂØ f p1; p2; . . . ; png. ±ÖÔÕß ji�X� � 1, ÍÑÅÆÂ
ÅÓÖÊ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä i-Ì ÕÑÚÍÇ. ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÓËÔ. 1Ã, ËÏÇÇÏ ai � �iÿ 4�, y � 0, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÃÖÆÇÕ: S�iÿ 4�ji�X� > 0, Â ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ
ÔËÕÖÂÙËË ì "ÆÑÔÍÂ ÐÂÍÎÑÐËÕÔâ ÄÒÓÂÄÑ", Õ.Ç. ÒÓË ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËË ÆÄÖØ ÔËÕÖÂÙËÌ, ÃÖÆÇÕ ÄÞÃÓÂÐÂ ÑÆÐÂ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂÓâÆÖ Ô ¿¿¤ ÄÍÎáÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÍÂÍ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (PET), ÏÂÅÐË-
ÕÑÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (MRI), ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÑÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (fMRI) 1. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ
ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ, ÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÇ (ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ô) ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÒÓË ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏÑÊÅÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÑÒËÛÇÏ ÑÆËÐ ËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÏÂÅÐËÕÐÖá àÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×Ëá (MEG).
°ÕÍÓÞÕËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÆÂÕÚËÍË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÏÂÎÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÄÑÊÃÖÆËÏÞØ Ë
ÔÑÍÓÂÜÂáÜËØÔâ ÑÓÅÂÐÂØ (ÔÇÓÆÙÇ, ÉÇÎÖÆÑÍ, ÏÞÛÙÞ) Ë,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÏÑÊÅÇ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÆÂÇÕ "ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ" ÑÓÅÂÐÂ
ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÊÑÐÆÑÄ, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐ (ÓËÔ. 2). ²ÇÅËÔÕÓËÓÖâ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÅÑÎÑÄÞ, ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÚÂÅË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá, ÐÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÇÓßÇÊÐÞÏË
ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ.

£ØÑÆÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË (ÔÕËÏÖÎÂÏË) ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕÇÌ ÔÎÖÉÂÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ
ÔËÅÐÂÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ËÎË ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¿ÕË ÔËÅÐÂÎÞ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÆÂÄÂÕßÔâ ÐÂ ÄÔá ÔÇÕß ËÎË ÐÂ ÄØÑÆÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÔÇÕË, ÒÓË àÕÑÏ ÔËÅÐÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄØÑÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË. £ÞØÑÆÐÞÏË
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÔÇÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË, ËÎË ÆËÐÂÏËÍÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔÇÕË, ËÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÔÇÕË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÕË
âÄÎâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ Ë ÕÓÇÕßÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÆÐÑÌ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
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²ËÔ. 1. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ: (Â) ÔØÇÏÂ ÏÑÆÇÎË,
(Ã) ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ, ÒÑâÔÐâáÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÇÇ ÓÂÃÑÕÞ.

1 ±ÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÑÊÅÂ, Â ÏÂÅÐËÕÑÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä àÕËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.
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ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í
ÑÃÖÚÇÐËá, ÒÓÑâÄÎâáÜÂâÔâ Ä ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÐÇÛÐáá ÔÕËÏÖÎâÙËá.
¿ÕÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÇÕË ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄØÑÆÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ.

²ÂÊÎËÚÂáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÕËÒÂÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [2, 7].

1. ³ÇÕË ËÊ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÂÉÆÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÍÂÍ Ä ÏÑÆÇÎË ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË
[8], ËÎË ÔÇÅÏÇÐÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË (compartment models), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ¬ËÓØÅÑ×Â ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÆËÐÂÏËÍÖ ÕÑÍÑÄ Ä ÔÇÅÏÇÐÕÂØ
ÐÇÌÓÑÐÂ (ÆÇÐÆÓËÕÂØ, ÔÑÏÇ ËÎË ÂÍÔÑÐÇ) [9]. ¬ àÕÑÏÖ ÉÇ
ÍÎÂÔÔÖ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË, ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÂ ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË

ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÇÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË. ¿ÕÑ
ÏÑÆÇÎË ·ËÐÆÏÂÓÛÂ ë²ÑÖÊÂ [10], ¶ËÕÙ·ßáë¯ÂÅÖÏÑ [11,
12], ®ÑÓÓËÔÂ ë­ÇÍÂÓÂ [13] Ë ÆÓ. ³ÇÕË ËÊ ÕÂÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÆÇÕÂÎË
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ
ËØ ÆËÐÂÏËÍË ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓâÉÇÐ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË.

2. ³ÇÕË ËÊ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ªÐÕÇ-
ÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇÌÓÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÏ ÒÑÔÕÖ-
ÒÂáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ë ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏ ËÏÒÖÎßÔ (ÔÒÂÌÍ) ÒÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ. ±ÓËÏÇÓ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 1Â,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ×ÖÐÍÙËâ c Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÇÔÕß ÔÒÂÌÍ. £ àÕÑÌÏÑÆÇÎËÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÕÂÍËÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ, ÍÂÍ
ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÇ×ÓÂÍÕÇÓÐÑÔÕß, ÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÔËÅÐÂÎÂ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÔÕÔË-
ÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÛÖÏÑÄÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ËÏË-
ÕËÓÖáÜÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÂÎÇÍËÇ ÆÇÐÆÓËÕÞ ËÎË ÔËÐÂÒÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÛÖÏ) Ë Õ.Æ. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÕË ÔÇÕË
âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÍÂÍ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ËÏËÕÂÙËÑÐÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË.

3. ³ÇÕË ËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ. °ÔÙËÎÎâÕÑÓ ÑÃÞÚÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÑÒÖÎâÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¥ËÐÂ-
ÏËÍÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË àÕËØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ. ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ £ËÎÔÑÐÂ ë¬ÑÖàÐÂ [14, 15]. ³ÇÕË ËÊ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÑÓËË ÃË×ÖÓ-
ÍÂÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË Ë ÚËÔÎÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÕ ËÎË
ËÐÑÌ ÄËÆ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÑÑÕÐÇÔÇÐÞ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ, ¿¿¤ Ë ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÆÇÓ-
ÉÇÍ Ä ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÇÕË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÇÕË, ÕÂÍ Ë ÊÂÆÂÚÖ ÇÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÆÂÐÐÖá ÔÇÕß
ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ.

4. ³ÇÕË ËÊ ×ÂÊÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ËÏÇÇÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÖÆÑÃÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß àÕÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ [16], ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ì ×ÂÊÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.
³ÇÕË ËÊ ×ÂÊÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÑÒËÔÂÐËË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÇÉËÏÂÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË (ÒÑÎÐÑÌ
ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ).

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕËÒÞ.

1. ³ÇÕË Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÔÄâÊâÏË "ÄÔÇ-ÐÂ-ÄÔÇØ",
Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË Ë ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. °ÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÇÌ Ë ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÔÇÕÇÌ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÂÔÔÑ-
ÙËÂÕËÄÐÑÌ ÒÂÏâÕË ·ÑÒ×ËÎÆÂ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
"ÄÔÇ-ÐÂ-ÄÔÇØ" [17, 18] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÄÕÑÓÖá ÚÂÔÕß ÑÃÊÑÓÂ [3]).

2. ®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÔÇÕË Ô ÒÓâÏÞÏË, ÑÃÓÂÕÐÞÏË Ë
ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,

£ÇÍÕÑÓ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË

­ËÐËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË

´ÑÍ

¯ÂÒÓÂÄÎÇËÇ
ÕÑÍÂ Ä ÕÍÂÐË

²ËÔ. 2.±ÓËÏÇÓ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞØÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÊÅÂ ì ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×Ëâ (MEG). ²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÑÎÑÄÞ, ÚÕÑ
ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÚÂÅË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ.
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ÕÂÍÖá ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ ÔÄâÊÇÌ ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÇÓÙÇÒ-
ÕÓÑÐÞ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ
ÑÃÖÚÇÐËâ. °ÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕË ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂÆÂÚÂ
ÏËÐËÏËÊÂÙËË ×ÖÐÍÙËË ÑÛËÃÑÍ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ (backpropagation of
errors) [5, 19]. ´ÂÍÂâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÂ Ä
ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Í ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÑÄ,
ÒÓÑÅÐÑÊÖ, ÍÑÆËÓÑÄÂÐËá Ë ×ËÎßÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÊÂÒÑÏË-
ÐÂÐËá ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ë Õ.Æ.

3. ³ÇÕË Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ. ¿ÕË ÔÇÕË ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÄâÊÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ
ÒÑÎÐÑÔÄâÊÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÇÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕ, ËÏÇáÜËÌ ÔÄâÊË ÔÑ ÄÔÇÏË ÑÔÕÂÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÔÇÕË. ¿ÕÂ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÔÄâÊË Ô
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÐËÏÂÐËâ [20]. ¥ËÐÂÏËÍÂ Ë ÓÇÉËÏÞ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÕÂÍËØ ÔÇÕâØ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [21, 22].

4. ³ÇÕË ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ. ¬ àÕÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÇÕË Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÔÕÓÑâÜËÇÔâ
ËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÇÕÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ. ±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä
ÕÂÍËØ ÔÇÕâØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ ÏÐÑÅÑàÕÂÒÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ [23, 24].

1.3. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ä ÕÇÑÓËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÖá-
ÜÇÇÔâ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÚÂÕË ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÊÑ-
ÓÑÏ Ä µ¶¯ [2] ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ [25], ÑØÄÂÕÞÄÂá-
ÜËÌ ÒÇÓËÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÑ 1992 Å. Ë ÄÒÇÓÄÞÇ
ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÄÛËÌ ÓÑÎß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎâØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. ªÊ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [26, 27] Ë ÔÕÂÕßË [7, 28]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÑÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ, ÚÕÑ ÔÎÖÉËÕ ÔÕËÏÖÎÑÏ Í ÐÑÄÑÏÖ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÄÇ-
ÔÕË ËÕÑÅË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Ë ÄÞâÄËÕß ÐÑÄÞÇ
ÕÇÐÆÇÐÙËË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅËÒÑÕÇÊ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÄËÐÖÕÞ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÑÎË ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ, Ë ÑÒËÛÇÏ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞÇ ÔÇÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ
àÕËØ ÅËÒÑÕÇÊ. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÞÃÑÓÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
(ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÎË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ), ÂÓØË-
ÕÇÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÇÕË Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÛËÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÊÂÆÂÚË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÕËÒÂÏË ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÃÑÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÚÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÄÇÜÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕÇÌ:

1) ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ;

2) ÆËÐÂÏËÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËâ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ;

3) ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÄÐËÏÂÐËâ Ë ÄÐËÏÂÐËâ.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÑÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-

ÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ: ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÔÒÂÌÍÑÄ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË. ¥Îâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË
ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ñ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ Ë
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï (ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï) ÍÑÆËÓÑÄÂ-
ÐËË.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÏÞ ÑÒËÛÇÏ ÕËÒËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÔÆÇÎÂÄ ÂÍÙÇÐÕ ÐÂ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÒÖÎâÙËâÏË
ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÑÕ ÕËÒÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË.

²ÂÊÆÇÎ 4 ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÎÑÉÇÐËá ÒÓËÐÙËÒÂ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËË Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓÇÆÄÐËÏÂÐËâ (ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓË-
ÊÐÂÍÑÄ Ä ÙÇÎÑÔÕÐÞÌ ÑÃÓÂÊ) Ë ÄÐËÏÂÐËâ. ¢ÖÆÖÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ËÐÕÇ-
ÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÍÂÍ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ ×ÑÓÏÂ-
ÎËÊÂÙËË ÊÂÆÂÚË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËØ Ë
ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÄÐËÏÂÐËâ ÏÞ ÑÒËÛÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÆÇâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ Ä ÔÇÕË ×ÂÊÑÄÞØ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐÂ Ô ËÆÇÇÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.®ÞÒÑÍÂÉÇÏ, ÍÂÍ ÊÂÆÂÚÂ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË
ÄÐËÏÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÕË, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÚÂÔÕßá ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÔÇÕË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÎËâÎË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÐÂ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÏÑÊÅÖ, Ë
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ.

2. ¬ÑÆËÓÑÄÂÐËÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË

2.1. ¯ÇÌÓÑÐ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÑÆÇÎË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ
ÐÇÌÓÑÐÂ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÂÏË, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. £ÞâÔÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑÄËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÔÕß
ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÔÕÑâÄÛÇÌÔâ ÕÓÂÆËÙËÇÌ ÒÓËÐâÕÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇÌÓÑÐ ÍÂÍ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÇ
ÄØÑÆÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ (ÔÒÂÌÍË), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÂÍÔÑÐÞ ÐÂ ÔËÐÂÒÔÞ ÆÓÖÅËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¬ÂÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÔÒÂÌÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÎÂÆÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá?

¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÒËÓÂÎÂÔß ÐÂ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÓË ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ÔÕËÏÖÎâÙËË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá ÄØÑÆÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [29]).

6 µ¶¯, Õ. 172, å 10
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³ÑÏÐÇÐËâ Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÇÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ (Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË), ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÔÕËÏÖ-
ÎâÙËË, ÐÑ ÑÐÑ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÑ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË
ÔÕËÏÖÎÑÄ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËá
âÄÎâÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÂÕÕÇÓ-
ÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.
±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑ Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÇÇ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ [30 ë 32]. ªÏÇá-
ÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÂÕÕÇÓÐ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
1 ÏÔ [30]. £ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÂÕÕÇÓÐ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂ ÆÂÎÇÍ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË [33]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÉËÄÑÕÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍË ÏÑÉÇÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß
ÏÇÉËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ, ËÏÇáÜËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÄÂÓËÂÙËË (CV), ÃÎËÊÍËÌ Í 1. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÎËÛß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ô ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÕÑÓÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ Ô CV Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0,05 ÆÑ 0,1. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÍÑÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÏÑÆÇÎß ÑÆËÐÑÚ-
ÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ, ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË? £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÍÑÄÞ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÐÇÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÎËâÐËá ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä
ÔËÅÐÂÎÇ ÛÖÏÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ? ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÐÇÌÓÑÔÇÕÇ-
ÄÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
Ô ÖÕÇÚÍÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË: Ä ÑÕÄÇÕ
ÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÐË
ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÎËÛß ÑÚÇÐß ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÒÂÌÍÑÄ. ¬ÂÍ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË? ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
àÕÑÅÑ ³Ñ×ÕÍË Ë ¬ÑØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÕÞ
Ô ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÆÎâ Na+ Ë K+ ËÑÐÑÄ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÆÂÄÎÇÐËá
ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¥ÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í àÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄØÑÆÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÒÑÓÑÅÂ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÕÂÍËØ ÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

¥ÓÖÅÂâ ËÆÇâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ ÔÒÂÌÍÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [34]. £ ÐÇÌ
ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂá-

ÜËÏË Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [35] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÆÂÉÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÐÇÌ-
ÓÑÐÞ Ô ÖÕÇÚÍÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÑÅÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ÏÑÆÇÎß ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÔÃÓÑÔÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÒÑÔÎÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÌÓÑÐÑÏ: ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ U ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ bUth, ÅÆÇ Uth ì ÒÑÓÑÅ,
bìÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÃÓÑÔÂ (04b4 1). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÏÇÐââ b,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË CV. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ³Ñ×ÕÍË Ë ¬ÑØ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÔÎÖÚÂÌ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÃÓÑÔÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ b � 0. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÑÚÕË ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄØÑÆÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ËØ ÏÑÆÇÎË ÄÇÎËÚËÐÂ CV ÃÎËÊÍÂ Í
ÐÖÎá. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ b ÊÐÂÚÇÐËÇ CV ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, b � 0;91 ÆÂÇÕ CV � 1, Â b � 0;98 ÖÉÇ ÆÂÇÕ
CV � 1;6).

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ËÏÇÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÏÇÐâá-
ÜËÏÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÓÑÅÑÏ. ¯Ñ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[35], àÕÂ ÏÑÆÇÎß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÏÑÆÇÎË Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÔÃÓÑÔÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

2.2. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÐÇÌÓÑÐ
Ë ÐÇÌÓÑÐ ÍÂÍ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ
²ÂÃÑÕÂ [36] ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚÂÎÔâ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÐÇÌÓÑÐÇ Ë
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÊÂÛÖÏÎÇÐ, Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÐÇÌÓÑÐÂ (ÔËÐÂÒÔ, ÆÇÐÆÓËÕ, ÔÑÏÂ, ÂÍÔÑÐ Ë Õ.Æ.) ÕÂÍÉÇ
âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÛÖÏÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÆÄÂ
ÔÎÖÚÂâ.

1. °ÙÇÐÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔËÅÐÂÎ ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ËÏÒÖÎßÔÂÙËË ÒÓÇ-
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ. ©ÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÑÙÇÐËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ.

2. ²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÃËÐÂÓÐÞÏ, Ë ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÓÇÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÂÌÍÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÙÇÐÍË àÕËØ ÆÄÖØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÂÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÔÕß. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÊâÕÞØ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÐÑÄÑÌ ÍÑÓÇ ÏÑÊÅÂ, ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÔËÐÂÒÔ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÂÆÇÉÐÑ, ÐÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÐÂÒÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÑÙÇÐÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÇÏÍÑÔÕË ÒÓË ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÐÇÐÂÆÇÉÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ [37] ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆÇÕÇÓÏË-
ÐËÔÕÔÍÑÅÑ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÑÆÇÎË ·ÑÆÉ-
ÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË. °ÕÒÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÎÖÉÂÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [30] Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
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ÓÂÃÑÕÂ [38], ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÄØÑÆÐÑÏ
ÔËÅÐÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ, ÐÑ ÒÓË ÔÕËÏÖ-
ÎâÙËË ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËÏ ÄØÑÆÑÏ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË
ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ (ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË
ÑÍÑÎÑ 1 ÏÔ). ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ´ÂÍÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ
×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÃÎËÊË
ÒÑÓÑÅÂ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ-ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
(ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÂÌÍ), Â ÐÇ
ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÐÑÅËØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÌÓÑÐÂ:
ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÐÇÌÓÑÐÂ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÄØÑÆ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÇ ÔÒÂÌÍË
Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, "ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ"
ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÓË ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË. ®ÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâáÜËÇÔâ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄØÑÆÞ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ Ô ÐËÊ-
ÍÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ Ñ ÕÂÍËØ ÄØÑÆÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄØÑÆÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔËÎßÐÞÏ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÒÓÇÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÕÇÏ ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÒÂÕÕÇÓÐÂ Ô ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÒÂÌÍÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [39] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇÌÓÑÐÂ Ë ËÊÖÚÂáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÍÂÍ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÆ (ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ) Ä ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔÓÇÆÐËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄ-
ÔÍËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ±ÑÎÖÚÇÐÂ ×ÑÓÏÖÎÂ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÑÕ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ.

2.3. ¡ÆÂÒÕÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂ
²âÆ ÓÂÃÑÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÊÂÆÂ-
ÚÂÏ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ö ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÓÂÃÑÕÇ [40] ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑ-ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ
(ÃÞÔÕÓÑ-ÏÇÆÎÇÐÐÞØ, Ô ÏÂÎÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÓË ÚÂÔÕË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) ÔËÔÕÇÏ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÂÚÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÒÖÎßÔÂ-
ÙËË Ä ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÂ ÕËÒÂ ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË. ¥Ç-
ÕÂÎßÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÆÄÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÔÓÞÄÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÂÚÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: ÔÎËâÐËÇ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÑÌ (ÒÇÕÎÇÌ
ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÞ ÔÇÆÎÂ) Ë ÃË×ÖÓÍÂÙËâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÆÎÑ-ÖÊÎÂ
ÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ), ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. °ÕÎËÚËÇ
ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá, ÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÂ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÒÇÓËÑÆ
ÙËÍÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÍÂÍ ÎÑÅÂÓË×Ï ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÆÎâ ÔÇÆÎÑ-ÖÊÎÑÄÑÌ
ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÒÇÓËÑÆ ÓÂÔÕÇÕ ÃÞÔÕÓÑ, ÍÂÍ e1=3. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ

ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÂÆÂÒÕÂÙËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÇÌÓÑÐÂ Í ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÕÑÍÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ ÔÕÑÏÂ-
ÕÑÅÂÔÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÐÅÎËâ ÑÏÂÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [41, 42] ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÂÆÂÒÕÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ ÕËÒÂ ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÆËÔÒÇÓÔËá
ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [42] ÆËÔÒÇÓÔËâ ÏÇÉËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÆËÐÂÏËÍÂ
ÕÑÍÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÔÒÂÌÍÑÄÑÌ ÅËÒÇÓÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÉ-
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÌ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÑÔÎÇÔÒÂÌÍÑÄÑÌ ÅËÒÇÓÒÑÎâÓËÊÂÙËË. £ ÓÂÃÑÕÇ
[41] ÂÎÅÑÓËÕÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÎßÙËâ Ä ÔÑÏÇ. ¿ÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÐÇÌÓÑÐÂ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÄËÆÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ
ÏËÍÓÑÔØÇÏÞ.

3. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

3.1. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ
¯ÇÌÓÑÐÐÑÇ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÐÑ Ë ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓËÐÙËÒÞ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ:

1) ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ;
2) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ.
£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ àÄÑÎáÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÅÆÇ ÒÑÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ
ÚËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏ ÂÐÔÂÏÃ-
ÎÇÏ ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË (t; t� Dt), ËÎË
ÔÓÇÆÐËÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÙÇÐÕ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÂÕÕÇÓÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇ Ä ÕÇÓÏË-
ÐÂØ ×ËÐÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÇÕË, Â Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÍÑÆËÓÖáÜÇÌ ÔÇÕË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÂÚË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ [43].

®ÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÓÂÜÂáÕÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏËÒÓËÚËÐÂÏË.£¿¿¤ÙÇÎÑÔÕÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÓËÕÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ (ÂÎß×Â-ÓËÕÏ ÑÕ 8 ÆÑ 13 ¤Ù, ÃÇÕÂ-
ÓËÕÏ ÐËÊÍËÌ ÑÕ 14 ÆÑ 20 ¤Ù, ÃÇÕÂ-ÓËÕÏ ÄÞÔÑÍËÌ ÑÕ 20 ÆÑ
30¤Ù, ÅÂÏÏÂ-ÓËÕÏ ÔÄÞÛÇ 30¤Ù, ÆÇÎßÕÂ-ÓËÕÏ ÑÕ 1 ÆÑ 3¤Ù,
ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÑÕ 4 ÆÑ 7¤Ù [44]).±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ Ô ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ¢ÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÑÊÅÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ. ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÊÑÐÂØ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÑÃÑÐâÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÓÞ, ÄÏÑÕÑÓÐÑÌÍÑÓÇ, Ä ÕÂÎÂÏÖÔÇ, Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇËÆÓÖÅËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ [45 ë 50].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ
ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕËÏÖÎÇ ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ×ÂÊÑÄÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (ÒÓË
àÕÑÏ ÑÔÑÃÂâ ÓÑÎß ÒÓËÆÂÇÕÔâ ÔËÐ×ÂÊÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ),
ÕÂÍ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÔÙËÎÎËÓÖá-
ÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ [51 ë 53]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
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ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÍÑÆËÓÑÄÂÐËá ÒÑÊÄÑÎËÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ (ËÐÕÇÅÓÂÙËË) ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÔÕËÏÖÎÂ Ä ÙÇÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊ.

±ÓË ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÑÏ ÑÕÄÇÆÇÐËË ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. ³ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÂ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÞâÄÎÇÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ
ÏÑÊÅÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂÎßÐÑÌ "ÍÎÇÕÍË ÏÇÔÕÂ" ("place cell") Ë ×ÂÊÑÌ
ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÂ. "¬ÎÇÕÍÂ ÏÇÔÕÂ" ì àÕÑ ÐÇÌÓÑÐ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÍÓÞÔÞ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑ ÎÂÃËÓËÐÕÖ Ë ËÏÇáÜËÌ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÅÆÂ
ÍÓÞÔÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÏÇÔÕÇ ÎÂÃËÓËÐÕÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ ÍÓÞÔÞ ÚÇÓÇÊ "ÓÇÙÇÒÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÎÇÕÍË ÏÇÔÕÂ" 2

ÏÑÏÇÐÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ àÕÑÌ "ÍÎÇÕÍÑÌ ÏÇÔÕÂ"
ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÔÒÂÌÍÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÏÑÏÇÐÕÂÏ ÐÂÚÂÎÂ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÂ.
¿ÕÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÒÇÓÇÉÇÐËâ
(phase advance). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÂ-
ÓËÕÏÑÏ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá "ÍÎÇÕÍË ÏÇÔÕÂ" ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÉËÄÑÕÐÑÅÑ Ä ÎÂÃË-
ÓËÐÕÇ.

°ÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ: ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ,
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ (ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ) ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ¬ÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÇÕË
ÑÃÞÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÓÇÉËÏÑÄ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÇÕË Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË àÕÑÏ
×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÇÕË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÅÏÇÐÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ [54 ë
56] ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛËÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËâÏ. ¥ÂÉÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÇÕÇÌ
ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓÂ [57]. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÑÃÞÚÐÑ ÔÕÓÑâÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ËÎË ×ÂÊÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ [2, 7]. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒËÔÂÐËâ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

3.2. ®ÂÎÞÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÔÇÕË.
¢Ë×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐ ÔÎÖÚÂÌ ÆÄÖØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÆÄÖØ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Â ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎß-

ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ´ÑÅÆÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌìÕÇÍÖÜÇÌ ×ÂÊÑÌ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
ÆÄÖØ ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕßá ×ÂÊ Df:
� Df � 0 (ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ);
� Df � T=2, ÅÆÇ T ì ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊ-

ÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ);
� Df ÐÇ ÓÂÄÐÑ ÐË 0, ÐË T=2 (ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÑ

ÔÆÄËÅÑÏ ×ÂÊ).
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ

Df ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ H-×ÖÐÍÙËË
[58, 59]. ¦ÔÎË H-×ÖÐÍÙËâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÑÚÍÇ, ÕÑ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá,
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÍÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÌH-×ÖÐÍÙËË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ. ´ËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ
ËÊ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÕËÒÂ ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [60].
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË Ë ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, Õ.Ç. Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÎËÃÑ ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ, ÎËÃÑ ÒÓÑÕËÄÑ-
×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÑÆÇÎË ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË
ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË (ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÐËÅÇ [61]). ®Þ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÔÎÖÚÂÇÏ, ÍÑÅÆÂ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÇ.

°ÃÞÚÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕÓÖÆÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÇÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÂ-
ÐÑÄâÕÔâ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [62] ÆÂÐÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÏÇáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÄÃÎËÊË ÃË×ÖÓÍÂÙËË ¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÔÇÆÎÑ-ÖÊÎÂ
ÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Í ÐÖÎá ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÊÂÎÒÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË ÒÂÚÍË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÂÚÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃË×ÖÓ-
ÍÂÙËË ¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â Ë ÊÂÍÑÐÚËÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÊ ÕÖ
ÉÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËá. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ì ÒÂÚÍÂ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÃË×ÖÓÍÂÙËá ¡ÐÆÓÑÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â, Â
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÆÎÑ-ÖÊÎÂ ÐÂ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [62] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ 120
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÂÚÇÍ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÊÂÎÒÑÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÑÎÐÞÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ £ËÎÔÑÐÂ ë¬ÑÖàÐÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [63]. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÊÖÚÂÇÕÔâ
ÄÎËâÐËÇ ÕËÒÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË
ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ
ÔÄâÊÇÌ: (Â) ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË ÒÑÒÖÎâÙËâÏË ÐÇÌÓÑ-

2 £ ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÓÇÙÇÒÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ ì àÕÑ ÖÚÂÔÕÑÍ ÎÂÃËÓËÐÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ "ÍÎÇÕÍÂ ÏÇÔÕÂ".
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ÐÑÄ; (Ã) ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÕÑÓÏÑÊÐÖá ÒÑÒÖÎâÙËá ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ;
(Ä) ÑÕ ÕÑÓÏÑÊÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÐÂ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÖá ÒÑÒÖÎâÙËá ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ;
(Å) ÏÇÉÆÖ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏË ÒÑÒÖÎâÙËâÏË ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÞÇ ÔÄâÊË ÕËÒÑÄ (Ã) Ë (Ä) (ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑ-
ËÏÇÐÐÞÏË ÒÑÒÖÎâÙËâÏË) ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ (ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÇ ÔÄâÊË), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÎÂÃÞÇ
ÔÄâÊË ÕËÒÑÄ (Â) Ë (Å) (ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞÏË ÒÑÒÖÎâ-
ÙËâÏË) ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ (ÆÇÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÖáÜËÇ ÔÄâÊË). ±ÓË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÔËÎÞ ÔÄâÊÇÌ ÔÇÕß ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ®ÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ.
±ÑØÑÉËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖÕÇÏ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [64].

¥ËÐÂÏËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÄÖØ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
·ËÐÆÏÂÓÛÂ ë²ÑÖÊÂ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄâÊâÏË ËÊÖÚÂ-
ÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [59]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÕÑÍÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ:
� ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ;
� ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ;
� ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ, ÊÂ-

ÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÑÍÂ;
� ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÐ×ÂÊÐÞØ Ë ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞØ ÍÑÎÇ-

ÃÂÐËÌ;
� ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÐ×ÂÊÐÞØ Ë ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ

ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÉËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ¶ËÕÙ-
·ßá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [65], Â ÆÎâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË ÔÄâÊâÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [66]. £
ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß (ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÐ×ÂÊÐÞØ Ë ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ).

£ ÓÂÃÑÕÇ [67] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÆÄÖØ ÒÇÌÔÏÇ-
ÍÇÓÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊßá.
¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔÒÂÌÍÑÄÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ [68 ë 70], ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÇÌÓÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß âÄÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÄÖØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ
Ë ÔÃÓÑÔÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ) Ë ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÇÉËÏÑÄ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ô ÓÂÊ-
ÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÔÒÂÌÍÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [71] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÆÄÖØ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÆÇÐÆÓËÕÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ ÒÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ, ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎËÛß ×ÂÊÑÄÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÆÇÐÆÓËÕÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ (ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÇÌ-
ÓÑÐÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÂÚÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÇ (ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ) ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÒÂÚÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ (ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ) ÄÎËâÐËÇ ÆÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

³ËÔÕÇÏÂ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÆÄÖØÔÇÅÏÇÐÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÕËÒÂ ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË,
ËÊÖÚÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [72]. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÂ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÍÂÎßÙËÇÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË gCa. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÃÞÔÕÓÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÒÑÚÕË ÐÇ ÏÇÐâáÜÇÌÔâ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ gCa. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ
ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ
(ÊÂÏÇÆÎâáÜËÇÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ) ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ gCa.
±ÖÕÇÏ ÔÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Í ×ÂÊÑÄÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ Ë ËØ
ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì ÕÑÎßÍÑ ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ±ÓË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ gCa ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË.

²ÂÃÑÕÂ [73] ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓËÏÇÓ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ ÔÇÕË ËÊ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÕËÒÂ ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔÇÕß ËÊ 4-Ø
ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆÄÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ,
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ Ë ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕÞ. ³ÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ËÆÖÕ ÑÕ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÐÂ ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÚË-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍË Ä ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÔËÅÐÂÎÂ. ªÊÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÞ ÐÇ ÔËÐØÓÑÐÐÞ, Â ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ. ´ÇØÐËÍÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÚËÔÎÇÐÐÑ ÐÂØÑÆâÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ËÊ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÖÔÎÑÄËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÖÎÇÄÂâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÕÇÓâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÆÄÖØÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ, ÍÑÅÆÂ ÄÂÓßË-
ÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂì ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂÏË Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÄÖØÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÂâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÅÆÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÇÓÇÏÇÉÂáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕâÏË ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ [74, 75].

3.3. ¢ÑÎßÛËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÔÇÕË.
"ªÅÓÞ" Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÄâÊÇÌ
¥Îâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ
ÆÄÖØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÃÞ ÆÂÄÂÎÂ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉË-
ÏÑÄ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ ÔÄâÊÇÌ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÇÌÓÑÐÐÞÏ ÔÇÕâÏ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ
ÔÄâÊÇÌ (ÕËÒÂ "ÄÔÇ-ÐÂ-ÄÔÇØ" ËÎË "ÎÑÍÂÎßÐÞØ").

³ÎÖÚÂÌ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÙÇÒÑÚÍË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÞÌ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇ-
ÆâÏË [76]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÇÕË
ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÃÇÅÖÜËÇ ÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐ-
Ð�yÏ ÔÆÄËÅÑÏ (àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÂÉÇÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÄÂÐËâ ÏËÐÑÅË).

­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ (Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ) ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄËÆÞ ÆËÐÂÏËÍË, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÆËÏÞØ ÔÓÇÆ, ÕÂÍËÇ,
ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÞ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ
ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓÖÅË [1,
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6, 77, 78]. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í àÕËÏ ÓÇÉËÏÂÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ËÊ
ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÆÂÐ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÖÇÆËÐÇÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ àÍÔËÕÑÐÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÍÔËÕÑÐÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ, ÑÐË ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË
ÐÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÆÓÖÅ ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅÂ, Â ÄÊÂËÏÐÑ ÅÂÔâÕÔâ ÍÂÍ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÂÄÕÑÄÑÎÐÞ).

­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ
ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÕÇÌ Ô ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË. £
ÓÂÃÑÕÇ [79] ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÇÕâØ ËÊ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ ÔÄâÊË
ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÕß, Â ÐÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÐÇÌÓÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÒÑÔÕ-ÕÑÓÏÑÊÐÞÌ ÑÕÍÂÕ" (post-inhibi-
tory rebound), ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÐÇÌÓÑÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ë 50 ÏÔ ÒÑÔÎÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ.
¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË ËÊ ÕÂÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË, ËÏÇáÜËÏË ÄÇÔÂ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕËÒÖ ÅÂÖÔÔÑ-
ÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕß
ÄÑÎÐÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ
ÆÄÂ ÕËÒÂ ÕÂÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ë ÒÓÇ-
ÓÞÄËÔÕÂâ, ÔÍÂÚÖÜÂâ ÄÑÎÐÂ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÍÂÚÖÜÇÌ
ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑ-ÔÇÕÇÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [80].

¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÓâÆ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ÔÇÕÇÌ ËÊ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ [81] ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÕÇÑÓÇÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔËÐØ-
ÓÑÐÐÑÅÑ (ÔËÐ×ÂÊÐÑÅÑ) ÓÇÉËÏÂ Ä ÕÂÍËØ ÔÇÕâØ. ²ÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÐÇÌÓÑÐÞ Ô ÓÇ×ÓÂÍÕÇÓÐÑÔÕßá (ÒÂÆÂáÜËÌ ÒÑÓÑÅ),
ÑÆÐÑÏÑÆÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ
Ä ÔÄâÊâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÉËÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÖÔÕÑÌÚËÄ,
ÇÔÎË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÓÑÅÂ
ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÔÄÑÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ, Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ, ÇÔÎË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÓÑÅÂ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÔÄÑÇÅÑ
ÖÃÞÄÂÐËâ.

³ÇÕË ËÊ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÓÇ-
ÉÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [82] Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕËÒÂ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ë¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÇÌÓÑÐÂ. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÕË: ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÇÌÓÑÐÞ ÊÂÉËÅÂáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ, Ë ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÑÚÇÐß
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ.
±ÑÔÕÓÑÇÐÞ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËØ ÒÇÓËÑÆ ÊÂÄËÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÒÇÓËÑÆ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔËÐÂÒÔÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ ËÊ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÔÄâÊÇÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [83].

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÃÞÔÕÓÞÏË Ë ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÅÎâÆÐÞÌ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÔÓÞÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÂá-
ÜÇÌ ÕÑÚÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÇÕÄÇÌ
ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÐÂ ÆÓÖÅÖá, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÓÏÑÊÐÞØ
ÄÎËâÐËÌ, ÖÔÍÑÓâáÜËØ ËÎË ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÜËØ ÔÓÞÄ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ
ÔÄâÊÇÌ ÃÞÔÕÓÞÇ ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÑÅÖÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕß
ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÄÇÓÇÕÇÐ) Ä ÕÂÎÂÏÖÔÇ.

°ÃÞÚÐÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ Ä ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞØ
ÏÑÆÇÎâØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜËØ Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÊÂÆÂáÜËØ àÐÆÑÅÇÐÐÞÌ
ÓËÕÏ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÖÚÂË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÊ
ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÕÂÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎâØ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [84], ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÒÓÇÔÔËË. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÔÇÕß ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÆËÔÍÓÇÕÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ
ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ³ÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâ-
ÊÇÌ, ÒÓËØÑÆâÜËØ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐ ÄÐÖÕÓË ÒÑÒÖÎâÙËË, ÓÂÄÐÑ m.
±ÑÒÖÎâÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÚÇÓÇÊ ÔÎÂÃÞÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÄâÊË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ËÊ ×ËÊËÚÇÔÍË ËÏÇáÜËØÔâ
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÌ. ¹ËÔÎÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ st 2 �0; 1�, ì àÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔÓÇÆÐââ
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÔËÐÂÒÔÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ t. ¥ËÐÂÏËÍÂ st ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

st�1 � d�at� d�1ÿ st� ;
ÅÆÇ at ì ÔÓÇÆÐââ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÒÖÎâÙËË,
d�x� � 1ÿ x exp�ÿ1=t�. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÇÎËÚËÐÂ st ÃÖÆÇÕ
ÏÂÎÂ, ÇÔÎË ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÏÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ËÎË ÇÔÎË Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÓÇÆÐââ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÒÖÎâÙËË ÃÞÎÂ ÄÞÔÑÍÑÌ. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓ t ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇ
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÒÓÇÔÔËË. £ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ m Ë t. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ Ë ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÇÕË ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÓÇÉËÏÞ ÔËÐ×ÂÊÐÑÌ
ËÎË ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËÌ, ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË Ô ÒÎÂÄÂáÜÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ) ÓÂÊ-
ÐÑÔÕßá ×ÂÊ (phase-trapped oscillations), Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÊËÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ËØ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÔÇÕË ËÊ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ
ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [85 ë 92].

£ ÓÂÃÑÕÂØ [93, 94] ËÊÖÚÇÐÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ Ä ÃÑÎßÛËØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ ËÊ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÄÑÊÃÖÉÆÂá-
ÜËØ ËÎË ÕÑÓÏÑÊÐÞØ) Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÔÄâÊâÏË ÕËÒÂ "ÄÔÇ-
ÐÂ-ÄÔÇx" ÒÓË ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÄØÑÆÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ àÕËØ
ÓÂÃÑÕ ÐÂÎËÚËÇ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÂÔËÐØÓÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÇÕË ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÔÄâÊâØ, ÚÇÏ
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Ä ÔÇÕâØ Ô ÕÑÓÏÑÊÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ä ÔÇÕË Ô ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË ÔÄâÊâÏË ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ. £Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ
ËÊÖÚÂÎÂÔß ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÔÇÕË Ô ÓÇÆÍËÏË ÔÄâÊâÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÇÔÎË ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÔËÐÂÒÔÑÄ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ
(ÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ), ÕÑ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË Ä ÔÇÕË ÆÑÔÕËÚß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, Ë ÔÇÕß ÄÔÇÅÆÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¦ÔÎË
ÚËÔÎÑ ÔËÐÂÒÔÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑÓÑÅ, ÔÇÕß ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß
ÔËÐØÓÑÐÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË (Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÖ) ÆÎâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÐÂÒÔÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË
ÒÇÓËÑÆ ÓÇ×ÓÂÍÕÇÓÐÑÔÕË ÐÖÎÇÄÑÌ, ÕÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ
ÔËÐÂÒÔÑÄ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ ÓÂÄÐÑ 364. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ËÊ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ËÊÖÚÂÎËÔß
ÕÂÍÉÇ ÓÇÉËÏÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÔÇÕâØ Ô ÕÑÓÏÑÊÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÑÓÏÑÊÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÓÑÄÇÐß ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

3.4. °ÃÖÚÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ, ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÊÂÆÂÚÂ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÕË Ë ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË. °ÃÞÚÐÑ ÕÂÍÂâ ÂÆÂÒÕÂ-
ÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÇÕË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [95] ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÑÃÖÚÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÊÂÒÑÏË-
ÐÂÕß ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÆÄÖØ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ £ËÎÔÑÐÂ ë¬ÑÖàÐÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔÎÖ-
ÚÂÌ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÚÇÓÇÊ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË
ÒÑÒÖÎâÙËâÏË. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÔËÎÞ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß ËØ ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑÔÕß. °ÃÖÚÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ Ä ÄËÆÇ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÎÞ ÔÄâÊË, ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÉÇÎÂÇÏÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ
ÑÃÖÚÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË
ÔËÎÞ ÔÄâÊË Í ÕÂÍÑÏÖ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ.

¥ÓÖÅÑÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÑÃÖÚÇÐËâ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâÏ ÆÎâ ÙÇÒÑÚÍË ËÊ ×ÂÊÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[96, 97]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄâÊË Ä ÙÇÒÑÚÍÇ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÞÇ (ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÔÑÔÇÆÑÏ). ¬ÂÉÆÂâ
ÔÄâÊß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉ-
ÍË. ¥ÄÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÔÄâÊâÏË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÊÂÆÇÓÉÍÂÏË. °ÃÖÚÂáÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
(ÑÃÜÂâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ) Ë ×ÂÊÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÖÚË-
ÕÇÎâ). °ÃÖÚÂáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
(ÂÆÂÒÕÂÙËË) ÍÂÍ ÄÇÔÑÄ ÔÄâÊÇÌ, ÕÂÍ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÖÚÂáÜÇÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ, Â ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÐâáÕÔâ, ÍÂÍ:

w l
i j � hFiR

l
i j ;

ÅÆÇ wl
i j ì ÄÇÔ l-Ì ÔÄâÊË ÑÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ j Í ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÖ i,

Fi ì ÄÐÇÛÐËÌ ÑÃÖÚÂáÜËÌ ÔËÅÐÂÎ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÌ ÐÂ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ i, Rl

i j ì ÔËÅÐÂÎ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÌ ÐÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ

i ÑÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ j ÒÑ ÔÄâÊË l (ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ
ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË i Ë j Ë ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ Ä ÔÄâÊË l
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË), h ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÌ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÂÆÂÒÕÂÙËË. £ ÓÂÃÑÕÇ [97] ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÆÂÒÕÂÙËË Ë ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÇÕË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ×ÂÊÑÄÞÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔâÕÔâ ÐÂ ÙÇÒÑÚÍË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËÏ
(ÒÓâÏÞÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÏ) ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [98] Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÂÆÂÒÕÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÏâÕË Ä ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔÄâÊâØ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË.
±ÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÇ ÄØÑÆÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ.
"£ÔÒÑÏËÐÂÐËÇ" ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÂÏâÕË, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË ÆÇÕÇÍÙËË
ÐÑÄËÊÐÞ ÔÕËÏÖÎÂ.

3.5. ³ËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
Ä ÏÑÆÇÎâØ ÆÞØÂÐËâ Ë ÆÄËÉÇÐËâ
´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ,
ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÆÞØÂÐËÇ, ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ
ÒÑØÑÆÍË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÆÞØÂÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÓßÃÑÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÅÎÂÄÐÞÏË ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËâÏË: "ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ" Ë "ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÑÌ" (ËÎË, Ä ÇÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, "ÅËÃÓËÆÐÑÌ"/ "ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÑ-ÔÇÕÇ-
ÄÑÌ"). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË (ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ in vivo) ÆÞØÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÓËÕÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÕÑÓÏÑÊÐÞØ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌÏÇÉÆÖ ÆÞØÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ("ËÐÔÒËÓÂÕÑÓÐÞÏË",
"ÒÑÔÕ-ËÐÔÒËÓÂÕÑÓÐÞÏË", "àÍÔÒËÓÂÕÑÓÐÞÏË" Ë Õ.Æ.), ÐÑ,
ÅÎÂÄÐÑÇ, ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ-ÒÇÌÔÏÇÍÇ-
ÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß àÐÆÑÅÇÐÐÖá ÓËÕÏËÚÇÔÍÖá,
ÒÂÚÇÚÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[99 ë 106]. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÓâÆ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇÌÓÑÐÞ ÕËÒÂ ·ÑÆÉ-
ÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎÂÔß Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÓÑÄÐâØ,
ÑÕ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ (ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÆÞØÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ) ÆÑ ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ (ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇ×ÎÇÍÔÞ Ë Õ.Æ.).

¤ËÃÓËÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ in vitro. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÔÓÇÊÞ Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÔÒËÐÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÑ (ÚÕÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË Ë ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÆÞØÂÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÑÒÖÎâ-
ÙËá ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ("âÆÓÑ"), ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÖá
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"ÃÂÊÑÄÞÌ" ÓËÕÏ, Ë ÐÇÌÓÑÐÐÖá ÔÇÕß, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÖá àÕËÏ
ÓËÕÏÑÏ, Ë Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ×ÑÓÏËÓÖáÜÖá ÒÂÕÕÇÓÐÞ
ÄÞØÑÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ÏËÕ Ë ÇÅÑ ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÎË ÏÑÆÇÎß ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ [107, 108] Ë ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÅËÃÓËÆÐÖáÏÑÆÇÎß ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ [109, 110]. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓâÆ
ÔËÔÕÇÏÐÞØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑÌ ÓÇÅÖÎâÙËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊ ÆÞØÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ Ë Õ.Æ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÂÕÕÇÓÐ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ in vitro Ë
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÞØ ÏÑÆÇ-
ÎâØ) ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÂÕÕÇÓÐÂ
(ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ in vivo) Ë ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÌ
ÒÂÕÕÇÓÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÒÑÍÔËË.

¯ÇÆÂÄÐÑ ²ÞÃÂÍ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [111] ÔÆÇÎÂÎË ÒÑÒÞÕÍÖ
ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÑÃÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß
ÐÂ "ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎßÐÑÌ" ÍÑÐÙÇÒÙËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÞØÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓËÕÏ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÎËÃÑ ÚËÔÕÑ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇ-
ÄÞÏÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÎËÃÑ ÅËÃÓËÆÐÞÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÔÕÓÑËÎË Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÑÆÇÎß "ÖÔÎÑÄÐÞØ" ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÞØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕßÔâ Ô ÓÇÉËÏÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÂÚÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÐÞÏË ÕÑÍÂÏË
ÚÇÓÇÊ ÐÇËÐÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ë ÚÇÓÇÊ
ÍÂÎËÇÄÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÃÎÑÍËÓÖáÜËÇ ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá Ä ÖÔÎÑÄËâØ in vivo
"ÖÔÎÑÄÐÞÇ" ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ
"×ÑÐÑÄÑÇ" ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÆÎâ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÔÇÕË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÆÞØÂÕÇÎßÐÞÌ
ÓËÕÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚËÔÕÑ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. µÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ (ÚÕÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ in vitro, ÚÕÑÃÞ ÄÞÊÄÂÕß
ÓËÕÏËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, Ë ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÒÑÍÔËË in vivo) ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÂÎËÇÄÞÇ ÕÑÍË Ë
ÒÇÓÇÄÑÆËÕ "ÖÔÎÑÄÐÞÇ" ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÞ Ä ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÞÌ
ÓÇÉËÏ. ¥ÞØÂÕÇÎßÐÂâ ÔÇÕß Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÐÂ
ÄØÑÆ ÓËÕÏËÚÇÔÍÑÇ, ÒÂÚÇÚÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (Õ.Ç. ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÂ ÅËÃÓËÆÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ). °ÒËÔÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÆÂÇÕ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÜÇ ÑÉË-
ÆÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [112 ë 119] ËÊÖÚÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,
ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË
ÒÂÕÕÇÓÐÂÏË ÆÄËÉÇÐËâ. ¬ÂÉÆÞÌ ÕËÒ ÒÑØÑÆÍË ÏÑÉÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏË ÏÇÉÆÖ ÆÄËÉÇÐËâÏË ÍÑÐÇÚÐÑÔÕÇÌ. ±ÓË ÆÄËÉÇÐËË
ÓÞÔßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö ÎÑÛÂÆË ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÆËÂÅÑÐÂÎË, ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ×ÂÊÇ, Â ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ ÔÒÓÂÄÂ ËÎË ÔÎÇÄÂ, ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ. ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÒÑØÑÆÍË
Í ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÃË×ÖÓÍÂÙËÇÌ ÒÑÕÇÓË
ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ±ÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÏÑÆÇ-
ÎËÓÖáÜËØ ÆÄÖÐÑÅÖá, ÚÇÕÞÓÇØÐÑÅÖá Ë ÛÇÔÕËÐÑÅÖá
ØÑÆßÃÖ, ÆÂÎÑ ÒÑÎÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÒÑØÑÆÑÍ Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÄÄÇÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÇÓÂÓØËá ÍÂÍ ÆÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÒÑØÑÆÍË, ÕÂÍ Ë ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ
ÑÆÐÑÌ ÒÑØÑÆÍË Í ÆÓÖÅÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [120] ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÆÄËÉÇÐËÌ ÆÄÖØ ÓÖÍ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÔÇÕß ËÊ

ÆÄÖØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ¿ÎÎËÂÔÂ ë¤ÓÑÔÔÃÇÓÅÂ [121] Ô ÃÞÔÕÓÑÌ
ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓ. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ
ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÑÆÐÑÅÑ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÂ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÞ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÌ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ, ÔËÐ×ÂÊÐÞÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÔÏÇÐâáÕÔâ ÔËÐ×ÂÊÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË [122]. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ×ÂÊ, ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ 0 Ë
180�, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ,
ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÎÂÄÂÐËÇÏ ÏËÐÑÅË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [123 ë 128], ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ [129]. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ì ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÏËÐÑÅË). ®ÑÆÇÎË ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÔÕßá ÑÒËÔÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ (ÔÒÇÍÕÓ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË
ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÇÅÏÇÐÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕËÒÂ ·ÑÆÉÍËÐÂ ë
·ÂÍÔÎË ÆÑ ×ÂÊÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ), ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÇ
Ë ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË (ÑÆÐÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ Ë ÆÄÖÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏ Ë
ÃÑÎÇÇ ÆÂÎßÐËÏ ÔÑÔÇÆÔÕÄÑÏ).

3.6. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ
®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÂØ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕâØ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓâÆÂ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ. ³ÇÓËâ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÌÔâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÒÇÓÇÉÇÐËâ [130 ë 138]. °ÒËÛÇÏ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇÆÐááËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ. ¿ÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
®ÑÓÓËÔÂ ë­ÇÍÂÓÂ, ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ (ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐ) Ë ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ (ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÂâ "ÍÎÇÕÍÂ ÏÇÔÕÂ"). ¯Â ÄØÑÆ
ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÒÓËØÑÆËÕ ÒÇÌÔÏÇÍÇÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
(ÕÇÕÂ-ÓËÕÏ). ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÒÓËØÑÆâÜËÌ ÐÂ
"ÍÎÇÕÍÖ ÏÇÔÕÂ" ËÊ ÊÖÃÚÂÕÑÌ ×ÂÔÙËË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÒÂÆÂÐËâ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ Ä ÓÇÙÇÒÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ "ÍÎÇÕÍË ÏÇÔÕÂ", ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÐâÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÕË ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÂâ ÍÎÇÕÍÂ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÕÇÕÂ-
ÓËÕÏÂ. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÒÇÓÇÉÇÐËâ.
¿ÕÑÕ ÕËÒ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÆÄÖØ
ÔÑÃÞÕËÌ: ×ÂÊÑÄÑÇ ÑÒÇÓÇÉÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 360�, Â ÒÇÌÔÏÇ-
ÍÇÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓËØÑÆËÕ ÐÂ ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÊÑÄÑÇ ÑÒÇÓÇÉÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÜËÌÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÎÚÍÂ. ¿ÕËÏ ÆÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
×ÂÊÑÄÑÇ ÑÒÇÓÇÉÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÓÞÔÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÑÓÑÌ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ Ä ÔÒËÐÐÑÏ ÏÑÊÅÇ ÅËÒÒÑÍÂÏÒ
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âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓËÚËÐÞ
àÕÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÓËÕÏËÚÇÔÍËØ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ, ÕÂÍ Ë Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË, ÒÓËÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞÏË ÅËÒÒÑÍÂÏÒÖ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ.

²ÂÃÑÕÂ [139] ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÅËÒÒÑÍÂÏ-
ÒÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÂ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ (Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 5 ë 9 ¤Ù),
ËÏÇáÜÇÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÕÞ, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÐâÕÐÞ. °ÆÐÂ ËÊ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÇÌÓÑÐÞ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÖ ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÓËÕÏÂ ÐÂ
ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÚÕÑ
ÕÇÕÂ-ÓËÕÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÆÎËÐÐÖá ÒÇÕÎá, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÑÆÐÑÌ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËË (ÒËÓÂÏËÆÞ ÒÑÎâ ³¡1) Ë
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¤¡®¬-àÓÅËÚÇÔÍËØ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ
(ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐÞ ÒÑÎâ ³¡1, ÏÇÆËÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÒÕÖÏÂ Ë ÒÑÎâ
³¡3). ®ÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÕÇÕÂ-
ÓËÕÏ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËØÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË. ²ËÕÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÏÑÆÇÎË ÚÇÓÇÊ ÃË×ÖÓÍÂÙËá ¡ÐÆÓÑ-
ÐÑÄÂ ë·ÑÒ×Â. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÂ (Ô ÏÂÎÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ
Ä ÕÇÕÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ) ÍÂÍ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ,
ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ ÑÕ ÔÕÄÑÎÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÏÑÊÅÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËâÏË °.³. £ËÐÑÅÓÂÆÑÄÑÌ [48].

°ÆÐÂ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÏâÕË. £ ÓÂÃÑÕÇ [140] ×ÂÊÑÄÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÄØÑÆÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ. £ ÏÑÆÇÎË ÅËÒÒÑÍÂÏÒ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ
ÖÆÎËÐÇÐÐÖá ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÇ ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ,
ËÏËÕËÓÖáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÐÂ ÅËÒÒÑÍÂÏÒ ÑÕ
àÐÕÑÓËÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë ÔÇÒÕÖÏÂ. °ÃÂ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÂ, ËÏÇáÜËÏË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÚÂÔÕÑÕÖ Ë ÒÓËØÑÆâ-
ÜËÏË ÐÂ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂÎßÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÔÆÄËÅÑÏ ×ÂÊ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞØ
ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ, àÕÑÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÏ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÂÕ-
ÕÇÓÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÇÕË Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÒÂÏâÕË.

®Þ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ËÊ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ.
®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂ ÆÂÐÑ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 6.1. ¡ÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÔÇÕË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¬ÂÉ-
ÆÞÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ: ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ Ë ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÐÇÌÓÑÐÂ (ÓËÔ. 3Ã). °ÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÖÊÎÂØ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ N�M�M (ÓËÔ. 3Â).
±ÇÓÄÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ (ÄÆÑÎß) ÔÇÒÕÑ-ÕÇÏÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÑÔË
ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ, Â ÆÄÇ ÆÓÖÅËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÎÑ-

ÔÍÑÔÕß (ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÖá àÕÑÌ ÑÔË), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÍÄÂÆÓÂÕ ËÊM�M ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ ÕÂÍÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ
ÏÇÉÆÖ ÄØÑÆÂÏË ÑÕ àÐÕÑÓËÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë ÔÇÒÕÖÏÂ Ë
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÇÅÏÇÐÕ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ (ÎÂÏÇÎÎÂ).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÇÎß ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÙÇÒÑÚÍÖ ËÊN ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ¯Â ÍÂÉÆÞÌ
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÒÓËØÑÆËÕ 6 ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÑÕ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÊ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËâ (ÓËÔ. 3Ä) Ë 7 ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÕ ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÊ
ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ (ÄÍÎáÚÂâ ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÖÊÎÇ ÓÇÛÇÕÍË) (ÓËÔ. 3Å). ¯Â ÍÂÉÆÞÌ
ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐ ÒÓËØÑÆËÕ ÑÆÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÂâ ÔÄâÊß ÑÕ
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÖÊÎÇ, Ë 6 ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÕ ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÊ ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ (ÓËÔ. 3Å). £ØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÆÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÄÆÑÎß ÔÇÒÕÑ-ÕÇÏÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÑÆÐÑÏÖ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÖ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÄØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ. £ØÑÆÐÑÌ
ÔËÅÐÂÎ IC ÑÕ àÐÕÑÓËÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ nì ÐÑÏÇÓ ÔÇÅÏÇÐÕÂ (n � 1, . . ., N). £ØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ IS
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ÐÑÄ ÆËÐÂÏËÍÖ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕË ÖÆÑÃÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß
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²ËÔ 3. ¡ÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÆÇÎË ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ: (Â) ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÄâÊÇÌ; (Ã) ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÕÑÓÏÑÊÐÞÌ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ ÐÇÌÓÑÐÞ); (Ä) ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ
ÔÄâÊË, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÐÂ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ, (Å) ÕÑÓÏÑÊÐÞÇ
ÔÄâÊË, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÐÂ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ Ë ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐ.
²ÂÔÍÓÞÕÂâ ÔÕÓÇÎÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÄâÊË
(ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ), ÔÉÂÕÂâ ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ (ÂÍÕËÄÂÙËâ).
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Ô ÒÑÏÑÜßá N-ÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÕÕÇÓÐÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÔÇÅÏÇÐÕÂØ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÒËÔÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍË àÕÑÅÑ ÒÂÕ-
ÕÇÓÐÂ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Df � fC ÿ fS.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
Df (30 ÏÔ ÆÎâ ÓËÔ. 4Â Ë 130 ÏÔ ÆÎâ ÓËÔ. 4Ã). ¬ÂÉÆÂâ ÓÂÏÍÂ
ÓËÔ. 4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÏÖ ÔÇÅÏÇÐÕÖ Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ 100 ÒËÓÂÏË-
ÆÂÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÐËÉÐââ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÓÂÏÍË) Ë 100
ËÐÕÇÓÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÄÇÓØÐââ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÓÂÏÍË). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÓÂÏÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÅÓÂ×ËÍ ÔÓÇÆÐÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÇÅÏÇÐÕÇ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 4Â, ÄÔÇ 10 ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÕÇÕÂ-ÓËÕÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓÑâÄÎâá-
ÜÖáÔâ ÍÂÍ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÒÂÌÍÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ
Ë ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÇÅÏÇÐÕÇ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ ÐÂÎËÚËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä
ÓÂÊÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÂØ. ®ÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË àÕÑÕ
ÔÆÄËÅ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 120 Ô.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÇÕË, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 4Ã, ËÏÇÇÕ
ÆÓÖÅÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ³ÇÅÏÇÐÕÞ ÐÂ ÒÓÂÄÑÏ Ë ÎÇÄÑÏ ÍÑÐÙÂØ
ÔÇÕË (ÒÑ ÕÓË ÔÇÅÏÇÐÕÂ Ô ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ) ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÕÂ-ÓËÕÏÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÚÇÕÞÓÇØ
ÔÇÅÏÇÐÕÂØ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÙÇÒÑÚÍË ÔÇÅÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÄÞÓÂÉÇÐ ÔÎÂÃÑ (ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÂÎÂ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÏÇÉÆÖ ÒÓËØÑÆâÜËÏË ÄØÑÆÐÞÏË
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÕ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÂÕÕÇÓÐ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

4. ®ÑÆÇÎË ÄÐËÏÂÐËâ
Ë ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÇ

4.1. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ñ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ [141, 142] ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÖÓÑÄÐâ. ¯Â ÐËÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ
(ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÒÓÇÆÄÐËÏÂÐËÇÏ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ËÏÇáÜËØÔâ ÔÕËÏÖÎÑÄ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÆÐÑÕËÒ-
ÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
(ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÚÂÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÜÇÌÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ). ¯Â ÄÇÓØÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ
(ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐËÏÂÐËâ) ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÑÃÜÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË. ¯Â àÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÑÕ ÑÓÅÂÐÑÄ
ÚÖÄÔÕÄ, ÒÂÏâÕË Ë ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÑÃÝÇÆË-
ÐâáÕÔâ Ä ÑÔÏÞÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÕÔâ,
ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÐÑÄËÊÐÖ Ë ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÂÒÑ-
ÏËÐÂáÕÔâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £
ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ÐÂ ÕÑÌ ÇÇ ÚÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ×ÑÍÖÔÇ ÄÐËÏÂÐËâ. ´Ñ, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ×ÑÍÖÔÇ
ÄÐËÏÂÐËâ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÕÂ-
ÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÕÜÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÑÔÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ.
¶ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ Ô ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇÏ Í ÐÑÄÞÏ,
"ÔËÎßÐÞÏ" ËÎË ÄÂÉÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÂÏ.

±ÓËÊÐÂÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ÍÑÆËÓÑÄÂÐËË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÔÕËÏÖÎÂØ Ä ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÊÑÐÂØ ÍÑÓÞ, ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ
àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÎË ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÓËÊÐÂÍË ÏÑÅÖÕ
ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÂÎßÐÑÔÕßá Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÎË ÔÎÖ-
ØÑÄÑÅÑ), ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ËÎË ÏÑÆÂÎßÐÑÔÕË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ËÆÇÕ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÂÔÔÑÙËÂÕËÄ-
ÐÞØ ÊÑÐÂØ ÍÑÓÞ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÙÇÎÑÔÕÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÄÞÊÄÂÄÛËØ ÔÕËÏÖÎâÙËá ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
[143, 144]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÄÞ
ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔÑØÓÂÐËÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏ, Ë ÍÂÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÉÐÞØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ Ä ÙÇÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊ ÑÃÝÇÍÕÂ? ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ (ËÐÕÇÅÓÂÙËË) ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (binding
problem). °ÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä [145].
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²ËÔ. 4. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 10 ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ (N � 10), Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ ÑÕ àÐÕÑÓËÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë
ÔÇÒÕÖÏÂ: (Â) Df � 30 ÏÔ, (Ã) Df � 130 ÏÔ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä
ÔÇÅÏÇÐÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÇ, ÒÑÏÇÚÇÐÐÑÌ ÐÑÏÇÓÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÂ. £ ÍÂÉÆÑÏ
ÔÇÅÏÇÐÕÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 100 ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ (ÐËÉÐââ ÚÂÔÕß ÓÂÏÍË) Ë
100 ÕÑÓÏÑÊÐÞØ (ÄÇÓØÐââ ÚÂÔÕß ÓÂÏÍË) ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ²ËÕÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 200 ÏÔ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÇÅÏÇÐÕÂØ
ÒÓËÏÇÓÂ (Â) Ë Ä ÔÇÅÏÇÐÕÂØ 1 ë 3, 8 ë 10 Ä ÒÓËÏÇÓÇ (Ã), ÐÑ ÔÎÂÃÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÇÅÏÇÐÕÂØ 4, 7 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÇÅÏÇÐÕÂØ
5, 6 Ä ÒÓËÏÇÓÇ (Ã).

1202 ¤.¯. ¢°²ª³À¬, ².®. ¢°²ª³À¬, Á.¢. ¬¡©¡¯°£ª¹, ¤.². ª£¡¯ª¸¬ª« [µ¶¯ 2002



¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÇÔÕß ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏ (grandmother
cells) ËÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °
ÒÓÑÃÎÇÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÓË-
ÕÇÎßÐÂâ ÔÙÇÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
ËÎË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÏ×ÑÐÇ, ÒËÔÂÎÑÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ [52, 145, 146]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÐÕÇ-
ÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [146] Ë Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÛÎÑ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ [147],
ÕÂÍ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ [45, 46].
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÑÃÝÇÍÕÂ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ
ÔËÐ×ÂÊÐÑÌ (ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ) ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
ÔÎÖÉËÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÏÇÕÍË", ÒÑÏÇÚÂáÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ÑÕÐÑÔâÜÖáÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ ÑÃÝÇÍÕÖ. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÊÑÐÂØ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ
ÉËÄÑÕÐÞØ [45, 46], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÍÂÍ
ÔÕËÏÖÎÑ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
àÕÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÔÕËÏÖÎâÙËË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒÞ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÑÃÑËØ ÖÓÑÄÐâØ ÇÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÔØÑÆÐÞÏË, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÒÞÕÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ×ÑÍÖÔÂ
ÄÐËÏÂÐËâ [147, 20]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË
àÕÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ËÏÇÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÎËÚËÇ: ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÂÐÔÂÏÃÎâÏË Ä ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÊÑÐÂØ
ÍÑÓÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÒÖÎßÄËÐÂÓÐÑÅÑ âÆÓÂ
ÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë ÏÇÊÇÐÙÇ×ÂÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÕËÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÂ-
ÙËË [148, 149]; ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÏÑÊÅÂ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÇÒÕÑ-ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ë
ÎÑÃÐÞÇ ÆÑÎË ÍÑÓÞ), âÄÎâáÜËØÔâ "ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÔÕÂÐ-
ÙËâÏË" ÒÓË ÒÓÑÆÄËÉÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÍÑÓÇ. ¯Â
ÐËÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞØ ÑÕÓÇÊÍÑÄ
Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ), ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÐÕÇÅÓÂÙËË Ä ÙÇÎßÐÞÌ
ÑÃÓÂÊ ÄÔÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ×ÑÍÖÔÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËâ. ±ÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ Ä ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËá ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÑÐÞ ÍÑÓÞ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ
ÄÕÑÓÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

¯ËÉÇ ÃÖÆÖÕ ÑÒËÔÂÐÞ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐÙËÒ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ËÐÕÇÅÓÂ-
ÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ.

4.2. ®ÑÆÇÎË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ:
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÄØÑÆ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ ÐÂÃÑÓÑÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÐÕÇÅÓÂ-
ÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËá.±ÓËÊÐÂÍË ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÐÔÂÏÃ-
ÎÇÏ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÐÔÂÏÃÎâÏË ÑÔÙËÎÎâ-

ÕÑÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÒÓËÊÐÂÍË ÓÂÊÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¶ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ (ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ) ËÎË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ (ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË, ÍÑÆËÓÖáÜËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË).®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ©ËÐÅÇÓÂ Ë
¿ÍØÑÓÐÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ [2].
µÚËÕÞÄÂâ àÕÑ, ÏÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏÔâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓËÊ-
ÐÂÍÂÏË.

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÑÆÇÎË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ËÆÇâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÒÞÕÍÂ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÌ ËÆÇË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕË.
¦ÔÎË ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÇÕË ÏÂÎÞ, ÕÑ ËØ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÖáÜÇÌ ÔËÎÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÌ
Ë ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÔÇØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖá-
ÜËØ ÒÓËÊÐÂÍË ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ¦ÔÎË ÉÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÇÕË ÔÆÇÎÂÕß ÔËÎßÐÞÏË, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË
Í ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÅÓÖÒÒ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ
ÓÂÊÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ.

¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ
ÆÄÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá
ÐÖÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÆÂÒÕËÓÖáÜËÇÔâ ÔÄâÊË [150], Â
ËÏÇÐÐÑ: ÔËÎÂ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËÏË ÔËÐØÓÑÐÐÑ, ÆÑÎÉÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ, Â ÏÇÉÆÖ ÐÇÔËÐØ-
ÓÑÐÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÖÃÞÄÂÕß. £ÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÔËÐØÓÑÐËÊÖá-
ÜËÏË, Â ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂÏË ËÎË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË, ÍÑÆËÓÖáÜËÏË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÔÆÇÎÂÕß ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÏË [151]. °ÃÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔØÑÆÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ: ÇÔÎË
ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÂÐÔÂÏÃ-
ÎâÏË ÐÇ ÃÖÆÇÕ.

£ÑÒÎÑÜÇÐËÇ àÕËØ ËÆÇÌ Ä ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞØ ÏÑÆÇÎâØ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ®ÑÆÇÎß ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [150, 23, 152] ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ-
Ôâ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ®ÑÆÇÎß [150] ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ
ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ô ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÍÑÐÕÖÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÕÓÇÊÍÂÏË.
µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß [23] ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÍÎáÚËÕß Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÙÄÇÕÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. £ ÔÇÕË ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ, ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÐÂÎËÚËá Ä ËØ ÓÇÙÇÒÕËÄÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (ÙÄÇÕÂ, ×ÑÓÏÞ Ë ÆÄËÉÇ-
ÐËâ), Â ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ Ä ÔÇÕË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ Ë ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¡ÓØËÕÇÍÕÖÓÂ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÂ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÇÕÂÎâØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÏÑÊÅÂ,
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÎÂÔÕß ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ, ÖÒÓÂÄÎâáÜÖá
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÅÎÂÊ.

®ÑÆÇÎß ºËÎÎÇÐÂ Ë ¬ÇÐËÅÂ [151] ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇÌ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÂÍ
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ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÅÑÎÑÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÖ 3 (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [153]). ¸ÇÎßá ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂ-
ÙËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÔÕË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË (Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ). ³ÇÕß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÖÎÇÌ. ¬ÂÉÆÞÌ ÏÑÆÖÎß ÍÑÆËÓÖÇÕ
ÑÆËÐ ËÊ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ âÓÍÑÔÕß, ÑÓËÇÐÕÂÙËâ, ÙÄÇÕ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ Ë
ÆÓ.). ®ÑÆÖÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÇÕß,
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÕËÒÂ £ËÎ-
ÔÑÐÂ ë¬ÑÖàÐÂ. ¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÅÓÂÆÂÙËâÏ ÒÓËÊÐÂÍÂ. £ÐÖÕÓË ÏÑÆÖÎâ ÃÎËÊ-
ÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÏË ÔÄâ-
ÊâÏË, Â ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÏË ÔÄâÊâÏË. ¥ÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÏÑÆÖÎË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËØ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÑÆÐÑÏÖ Ë
ÕÑÏÖ ÉÇ ÒËÍÔÇÎá ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÂÍÂâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ
ÔÇÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÎÑÉÇÐÞ ÑÆÐÑ ÐÂ ÆÓÖÅÑÇ Ä ÊÓËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ.
¦ÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ âÓÍÑÔÕË, ÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÑÆÖÎÇ, ÍÑÆËÓÖáÜÇÏ âÓÍÑÔÕß,
àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏËÔâ
ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÏË ÔÄâÊâÏË
ÄÐÖÕÓË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ
ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÑÆÂÏË ÒÑÊÉÇ ÓÂÃÑÕÂ
[154] ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÃÑÕÞ [151] ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÇÕÂÎâÏË. °ÐÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÓÂÃÑÕÖ Ô ÍÑÐÕÖÓÐÞÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË Ë Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÇÜÇ ÃÎËÉÇ Í ÅÑÎÑÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÖ. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÅÎÂÆÍËÇ ÆÎËÐÐÞÇ Ë ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÃÑÎÇÇ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÆËÓÖáÜËØ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ.

£ 1999 Å. ¶ÇÓÛÖÓÇ Ë¬ÇÐËÅ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÆÇÎË
ºËÎÎÇÐÂ Ë ¬ÇÐËÅÂ [155]. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÐÑÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. £ÏÇÔÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ. ³ÇÕß ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ËÏÇÇÕ
ÏÑÆÖÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÑ ÕÇÒÇÓß ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÆÖÎß Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ: ÔÎÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÆÄÂ ÔÎÑâ
ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ¤¡®¬-A Ë ¤¡®¬-B ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÔÎÑÌ ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËØ ÅÎáÍÑÏÂÕ-àÓÅËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ØÑÆÐÞÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÒÓËØÑÆâÕ ÐÂ ÔÎÑÌ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÔÎÑâ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÏÑÆÇÎË. ¿ÕË ÐÇÌÓÑÐÞ ÐÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÓÖÅËØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ, ÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ
àÕËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÏÇÐââ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË. ³ÇÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÞÏË ÏÐÑÅÑÅÓÂÆÂÙËÑÐÐÞÏË ÙÄÇÕÐÞÏË ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâÏË.

¬ÓÑÏÇ ÑÃÞÚÐÑÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ,

ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÇ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÃÇÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ (Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË) ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÔÓÂÊÖ ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÑÃÝÇÍÕÂ Ä
ÓÇÙÇÒÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £Ñ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, ÏÑÆÇÎß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÍÑÐÕÇÍÔÕÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÃÝÇÍÕÞ, ËÏÇáÜËÇÔâ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË. ¥Îâ
ËÎÎáÔÕÓÂÙËË àÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÆÄÂ
ÒÓËÏÇÓÂ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÂ
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 4-Ø ÒÑÎÑÔÑÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÆÄÂ
ÙÄÇÕÂ. ¸ÄÇÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÇÓÄÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÔÄÇÕÎÞÇ
(³1 ë³2 ë³1 ë³2). ¸ÄÇÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÑÃÝÇÍÕ,
ÕÇÏÐÞÇ (´1 ë´2 ë´1 ë´2). ³ÇÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÆËÔÍÓËÏËÐË-
ÓÖÇÕ ÕÂÍËÇ ÆÄÂ ÑÃÝÇÍÕÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÑÆÐÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊ 8 ÔÄÇÕÎÞØ ÒÑÎÑÔÑÍ, ËÏÇá-
ÜËØ ÙÄÇÕÂ ³1 ë³2 ë³1 ë³2 ë³1 ë³2 ë³1 ë³2. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÕß ÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕ (Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË), ÚÕÑ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÂ
ÐÇÔÄâÊÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÎÑÔÑÍ
ÙÄÇÕÂ ³1, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ËÊ ÒÑÎÑÔÑÍ ÙÄÇÕÂ ³2. ´ÂÍÑÇ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÕË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÇÕË
ËÏÇÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÕÇÏ,
ÍÂÍ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÐÕÇÍÔÕ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÓËÕÏÂ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÑÆÐÑàÕÂÒÐÑÌ ËÎË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ. ªÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÊÑÐÂØ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÎËÛß
ÒÓÑÔÕÞØ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ
ÐÂÎËÚËÇ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÑÕÓÇÊÍÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ), Â ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÕÔâ ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
Ë ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÊÑÐÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÊÅ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÚÂÔÕÑÕ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÆÇÎßÕÂ, ÕÇÕÂ, ÂÎß×Â, ÃÇÕÂ, ÅÂÏÏÂ)
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ªÆÇâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÌ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [156, 157]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, Â
ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ.

¿ÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯ÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÎÑÇÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÒÑÚÍÖ ËÊ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ £ËÎÔÑÐÂ ë¬ÑÖàÐÂ. £ÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÑâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË.®ÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓâÏÞÇ Ë
ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÇ ÔÄâÊË ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÂ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä
ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÑÇ. ³ÕËÏÖÎâÙËâ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆÂÚÇÌ

3 ¤ÑÎÑÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓìÑÕ ÅÓÇÚ. holos (ÄÇÔß), ÍÑÅÆÂ ÔÄâÊËÏÇÉÆÖ
àÎÇÏÇÐÕÂÏË "ÄÔÇ-ÐÂ-ÄÔÇØ".
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ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ
ÐÇÌÓÑÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÎÑâ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ àÕË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÓÇÉËÏ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÓÑ-
ÔÕÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÔÇÅÏÇÐÕÇ ËÊ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÎÑâ, Â ÔÎÑÉÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÅÏÇÐÕÂØ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂÏË ËÊ ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÇÕË âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
(ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÚÂÔÕÑÕÞ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ).

±ÓËÏÇÓ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÝâÄÎÇ-
ÐËâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 5. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂ ÓËÔ. 5Â, ÔÕËÏÖÎP ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô
ÐÑÏÇÓÂÏË 3, 4, 5 (ÅÓÖÒÒÂ A) Ë 7, 8, 9 (ÅÓÖÒÒÂ B) Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÑÇ. °ÃÑÊÐÂÚËÏ Ej�t� ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ
ÐÇÌÓÑÐÂ Ô ÐÑÏÇÓÑÏ j Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÑÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Ã
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ 3, 5 Ë 7 Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÑÇ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔËÐ×ÂÊ-
ÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ E3�t� Ë E5�t� (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÇ), Â E7�t� ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÇ).
£ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÏÇÔÕÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÔÇØ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ³ËÐ×ÂÊ-
ÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÇÔÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÔÄâÊÇÌ ÄÐÖÕÓË ÔÎÑâ, Â ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÎÑâ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐËØ ÔÇÅÏÇÐÕÂ (ÅÓÖÒÒÞC)
ÎÑÍÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÎÑâ. ´ÂÍÖá
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÏÑÉÐÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá.

4.3. ®ÑÆÇÎË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ:
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÆÓÖÅÑÌ ÍÎÂÔÔ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÆËÐ ÑÃÝÇÍÕ
ÊÂ ÆÓÖÅËÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ.
¬ÂÍ ÊÂÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [158], ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÆÇÕÇÓÏË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓÑÔÏÑÕÓÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÇÏ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÚËÔÎÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË Ë
ÆÂÉÇ ÑÕÎËÚËÕß ÑÆÐÑÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÑÕ ÏÐÑÅÑÔÄâÊÐÑÅÑ.

±ÓËÏÇÓ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÔÏÑÕÓÑÏ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [159, 160]. ¿ÕÖ ÏÑÆÇÎß
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÇÎÑÉÇÐËÇ ËÆÇÌ ÏÑÆÇÎË
·ÑÒ×ËÎÆÂ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÒÂÏâÕË [17, 18] ÐÂ âÊÞÍ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. ¬ÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÏ ÔÇÕË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÂÓÑÌ
ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜÇÌ Ë ÕÑÓÏÑÊÐÑÌ ÔÄâÊâÏË. ³ÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÂÏË ÔÇÕË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ ÒÑ ÕËÒÖ "ÄÔÇ-ÐÂ-ÄÔÇØ".
£ÇÎËÚËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ë
ÒÑÆÃËÓÂáÕÔâ, ËÔØÑÆâ ËÊ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÐÂÃÑÓÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
(ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÂÄËÎÂ ·ÇÃÃÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÇÕâØ ·ÑÒ×ËÎÆÂ [17, 18]
(ÒÓË àÕÑÏ ÔÄâÊß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜÇÌ ËÎË
ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜÇÌ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆÃÑÓÂ ÔÄâÊÇÌ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ: ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ, ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ Í ÑÆÐÑÏÖ ÒÂÕÕÇÓÐÖ, ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÖáÜËÏË ÔÄâÊâÏË, Â ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÓÂÊ-
ÐÞÏ ÒÂÕÕÇÓÐÂÏ, ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÏË ÔÄâ-
ÊâÏË.

¦ÔÎË ÐÂ ÄØÑÆ ÕÂÍÑÌ ÔÇÕË ÒÑÆÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÄâÊÇÌ, ÕÑ Ä ÔÇÕË ÖÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ. ³ËÐØÓÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÆËÐ ÑÃÝÇÍÕ, ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ ÔÏÇÐËÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÆÓÖÅÑÌ ÑÃÝÇÍÕ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÎÖÚÂÌÐÂ). ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÞÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÒÂÕÕÇÓÐ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÂÕÕÇÓÐÂØ, ÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÂÏÑÅÑ
àÕÑÅÑ ÒÂÕÕÇÓÐÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÓÑÔÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÅÑ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ËÐÕÇÅÓÂÙËË
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÏÑÆÇÎß ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÇÆÇÐËá ÊÂÒÑÏÐÇÐÐÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ. ¦ÔÎË ÑÃÝÇÍÕ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÕË ÃÖÆÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÒÂÕÕÇÓÐ
ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÕÑÏ ÄËÆÇ, ÍÂÍ ÑÐ ÃÞÎ ÊÂÒÑÏÐÇÐ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÇÕË.

³ØÑÆÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [161]. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÇÕß ËÊ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ÕËÒÂ "ÄÔÇ-ÐÂ-ÄÔÇØ", ÐÑ
ÑÕÍÂÊÂÎËÔß ÑÕ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÖÚÇÐËâ (×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÄâÊÇÌ) Ä ÄËÆÇ ÒÓÂÄËÎÂ ·ÇÃÃÂ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓË
ÑÃÖÚÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÒÓËÐÙËÒ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ
ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ÒÓË ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÖÚÇÐËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÍÓËÕÇÓËâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÔÇÕË
(ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑ), Â ÆÎâ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÍÓËÕÇÓËá ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÄÇÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏ
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ÑÕÉËÅÂ (annealing) [162]. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÕÇÓËÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÆË-
ÓÖáÜËØ ÍÂÉÆÞÌ ÒÂÕÕÇÓÐ. ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÂÕÕÇÓÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÂÕ-
ÕÇÓÐÞ. £ÞâÔÐËÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÖÚÇÐËâ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔØÑÆÐÞÏË Ô ÕÇÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÂÄËÎÂ ·ÇÃÃÂ (ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÄÇÔÑÄ
ÔÄâÊÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÑÃÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 0,9).

¥ÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÇ ÔÄâÊË Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÑÆÇÎâØ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÄÛÇÌÔâ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË ²ËÕÙÂ Ô ÔÑÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [160] ÔÇÕß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÎßÐËÇ
ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÖáÜËÇ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅÖÕ
ÔÄâÊÞÄÂÕß ÎáÃÖá ÒÂÓÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä ÔÇÕË. ´ÂÍÑÌ
ÔÎÑÉÐÑÌ (Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏÂÎÑÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑÌ)
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÇÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ (Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÆËÐ) ÕÑÓÏÑÊÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐ ÒÓâÏÞÏË Ë ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÔÑ
ÔÄÑÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÏÑÆÇÎâØ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÄÛËØÔâ ·ÑÓÐÑÏ Ô
ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË, ×ÑÐ ÆÇÓ ®ÂÎßÔÃÖÓÅÑÏ Ë ¢ÖÏÂÐÑÏ, £ÂÐÅÑÏ
Ë ´ÇÓÏÂÐÑÏ [163 ë 165].

³ÕÂÕßâ [163] ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÐÇÌ ÒÓËÐÙËÒ ËÐÕÇÅÓÂÙËË
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÖÆÑÃÐÑ ÒÑâÔÐËÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÇÕË ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ e11, e

1
2, e

2
1, e

2
2 Ë ÆÄÖØ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ

ÐÇÌÓÑÐÑÄ i 1, i 2. ¯ÇÌÓÑÐÞ ÓÂÊÃËÕÞ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÑ-
ÐÖÏÇÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÇÓØÐËÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ. £ÐÖÕÓË ÅÓÖÒÒÞ
ËÏÇáÕÔâ ÒÓâÏÞÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ
ÐÇÌÓÑÐÑÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË. ®ÇÉÅÓÖÒÒÑÄÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÕÑÓ-
ÏÑÊÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË. ³ÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË
ÐÇÌÓÑÐÂÏË Ä ÔÇÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

£ÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÆËÓÖáÕ
ÒÓËÊÐÂÍË ×ÑÓÏÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ Ë
ÍÄÂÆÓÂÕ), Â ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÍÑÆËÓÖáÕ ÙÄÇÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÂÔÐÞÌ Ë ÊÇÎÇÐÞÌ). ¦ÔÎË ÐÂ
ÄØÑÆ ÔÇÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÆÂÐÑ ÆÄÂ ÑÃÝÇÍÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÓÂÔÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ Ë ÊÇÎÇÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕ), ÕÑ àÕÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÄØÑÆÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ
ÄËÆÂ

inpkj � I kj � Rj; j � 1; 2; k � 1; 2 ;

ÅÆÇ I kj ì ÔËÅÐÂÎ, ÍÑÆËÓÖáÜËÌ k-Ì ÒÓËÊÐÂÍ j-ÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, Â
Rj ì ÛÖÏ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÆÎâ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕË ËÏÇÇÕ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ÐÇÌÓÑÐÞ e11, e21 (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÖ) ÓÂÃÑÕÂáÕ ÔËÐ×ÂÊÐÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÐÇÌÓÑÐÞ e12, e22
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÇÎÇÐÑÏÖ ÍÄÂÆÓÂÕÖ) ÓÂÃÑÕÂáÕ ÔËÐ-
×ÂÊÐÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÂÓÞ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ. ³ËÐ×ÂÊÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏËÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏËÛÖÏÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, Â
ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË.

³ØÑÆÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ
Ä ÓÂÃÑÕÇ [168]. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÕË
ËÊ ÆÄÖØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ £ËÎÔÑÐÂ ë¬ÑÖàÐÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ

ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË ÔÄâÊâÏË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ô ÑÃÜËÏ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
Ä ÕÂÍÑÌ ÔÇÕË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ,
ÇÔÎË ÔËÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÇÐ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÃÑÎßÛÑÌ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕË (ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÎÑË Ä
ÔÇÕË ÍÑÆËÓÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË). £ àÕÑÌ ÔÇÕË ÄØÑÆ-
ÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂá-
ÜËØÔâ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆÄÖØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕÑÓÏÑÊÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑ-
×ÂÊÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÒÖÎâÙËÌ, Â ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÄÐÖÕÓË
ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ Ë
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÂÏË.

¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [165], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÔÇÕß LEGION
(Locally Excitable, Globally Inhibitory Oscillator Network)
ËÊ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
Ë ÑÃÜËÏ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÔÑ
ÄÔÇÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÔÇÕË Ë ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏ ÆÇÔËÐØÓÑÐË-
ÊÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎßÐÑ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÇÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÔÄâÊÇÌ ÑÕ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ¦ÔÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÕÑ ÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÐÂÆÇÉÐÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÃÑÕÖ ÔÇÕË LEGION Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂÏË ÒËÍÔÇÎÇÌ. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÞ, ÍÑÆËÓÖá-
ÜËÇ ÑÃÝÇÍÕ Ä ÔÇÕË, ÔËÐØÓÑÐËÊÖáÕ ÔÄÑáÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¡ÐÔÂÏÃÎË ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÌ ÕÑÓÏÑÊÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÔÇÕË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËË "ÄÞÉËÄÂÇÕ" ÕÑÕ ÂÐÔÂÏÃÎß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÕÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÓÖÅËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÃÖÆÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ.
£ÞÉËÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÇÓÇÊ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑ ÄÔÇÌ ÔÇÕË ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÇÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÕÑÄÑÌ Í
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÓÖÅÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ¬ÂÍÑÌ
ËÏÇÐÐÑ ÂÐÔÂÏÃÎß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÑÕ ËÎË
ËÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÛÖÏÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÔÇÕß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃ-
ÎË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ËÏÇÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [166 ë 167] ÔÇÕß LEGION ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÔÇÅÏÇÐÕÂÙËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ Ë ÆÂÎÂ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÇÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÔÏÑÕÓ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÐÑ Ë ÍÂÍ
ÏÑÆÇÎß ÄÐËÏÂÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÌ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÃÞÎÂ ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÄÐËÏÂÐËâ [168]. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÂÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÐËÏÂÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ ËÊ ÄÔÇÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÚÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÏÖ
ÑÃÝÇÍÕÖ ËÊ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ [169]. ¿ÕÑÕ
ÂÔÒÇÍÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÅÓÂ-
ÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ×ÑÍÖÔÇ ÄÐËÏÂ-
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ÐËâ. ´ÑÓÏÑÊÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÔÑ ÄÔÇÏË
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÓÇÉËÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË,
ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÐËÏÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÐËÏÂÐËâ
ÕÓÖÆÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ.

4.4. ®ÑÆÇÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ
®ÑÆÇÎß ÄÐËÏÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÇÕË Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¬ÓáÍÑÄÂ
Ä 1991 Å. [20]. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÑÆÇÎË £ÂÐÅÂ ë
´ÇÓÏÂÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ì àÕÑ ÐÇ
ÕÑÓÏÑÊÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐ, Â ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ (¸°)), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÔÇÕË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÒÇÓË×Ç-
ÓËÚÇÔÍËÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË (±°)) Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÖáÜËØ ÒÓâÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÕÇÓÏËÐÂØ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÊÅÂ ÏÑÆÇÎß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ
ÔÇÒÕÑ-ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Â ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

¶ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÇÕË Ä ×ÑÓÏÇ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË ¸° Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇÏ ±° (ÊÆÇÔß ÒÑÆ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ¸° Ë ±° Ô ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË). £ ÏÑÆÇÎË [20] Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÞ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ, ×ÂÊÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÂÄÕÑÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËâ 1 ë 2 Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.2).
´ÂÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË [58, 61, 72,
96, 97, 170, 171]. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ±° ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÆÇÕ
ÚÇÓÇÊ ¸°. ±ÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÇÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË, ÍÂÍËÇ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÄÑÌÆÖÕ Ä ×ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂÐËâ, âÄÎâáÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ (ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ì àÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ÒÓË ÑÕÍÎáÚÇÐÐÞØ ÔÄâÊâØ).

µÔÎÑÄËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÇÉËÏÑÄ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä
ÏÑÆÇÎË ÄÐËÏÂÐËâ Ë ÔÙÇÐÂÓËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ [22, 157].
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÑÓ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐ
ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÅÓÖÒÒÞ k ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÕÔâ ÔÕËÏÖÎÑÏ Sk Ë ËÏÇáÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Dk (k � 1, 2). ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ D1 Ë D2 ÐÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ Ë
ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÇÒÖÔÕÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÐÂ ÑÔË
ÚÂÔÕÑÕ. °ÃÂ ÔÕËÏÖÎÂ S1 Ë S2 ÒÑÆÂáÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÐËÏÂÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÉËÏÞ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÔÇÕË:
� ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÄÔÇØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä ÔÇÕË

(ÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ ÔÕËÏÖÎÂ ÄÍÎáÚÇÐÞ
Ä ×ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂÐËâ);
� ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ¸° Ô ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÓÖÒÒ ±°

(ÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËá Ä ×ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÔÕËÏÖÎÑÄ);
� ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ¸° Ô ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÅÓÖÒ-

ÒÑÌ ±° (àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ ×ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂ-
ÐËâ ÐÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ).

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [22, 157], ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ
ÄÐËÏÂÐËâ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑØÑ-

ÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÅÆÂ ×ÑÍÖÔ ÄÐË-
ÏÂÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÎË ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ ÔÕËÏÖÎÂ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä
×ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒËÔÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÒÞÕÍÂ ËÔÍÎáÚËÕß ÑÆËÐ ÔÕËÏÖÎ ËÊ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÂ ÔÕËÏÖÎÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ
ÄÐËÏÂÐËâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ ÔÕËÏÖÎÇ, Â Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ×ÑÍÖÔÂ
ÄÐËÏÂÐËâ.

£ÂÉÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÐËÏÂÐËâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËÏË ÔÕËÏÖÎÂÏË, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏË
Ä ÔÇÐÔÑÓÐÑÏ ÄØÑÆÇ. ªÏÇáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ, ÚÕÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÄÐË-
ÏÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑÉÐÞÏË ÔÕËÏÖÎÂÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ ÔÕËÏÖÎÑÄ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕËÒÂ pop-out [172]. ±ÑÆ ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÕËÏÖ-
ÎÑÏ ÊÆÇÔß ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÔÕËÏÖÎ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÑÆÐËÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÄÇÕÑÏ Ë ×ÑÓÏÑÌ, Â ÒÑÆ
ÕÇÓÏËÐÑÏ pop-out ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, Ä ÊÓËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÒËÛÇÏ, ÍÂÍ
ÏÑÆÇÎß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÄÐËÏÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÇÕË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË
ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË
(ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ)
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÄÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ×ÑÍÖÔÂ
ÄÐËÏÂÐËâ. ´ÇÍÖÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ¸° ÄÑ ÄÓÇÏâ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÂÐÔÂÏÃÎß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂÇ-
ÏÞØ Ä ÚÂÔÕËÚÐÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ËÔØÑÆÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓË ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ
ÂÐÔÂÏÃÎß ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÖÔÕÞÏ, ËÎË Ä ÐÇÅÑ ÄÑÌÆÇÕ ÎËÛß
ÚÂÔÕß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕËÏÖÎ,
ËÎË ÆÂÉÇ ÂÐÔÂÏÃÎß ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕËÏÖÎÂ (Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÍÖÔ ÄÐËÏÂÐËâ ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
"ÏÑÐÔÕÓÂ", ÔÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ). ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÇ×ÇÍÕÞ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
"ÐÇÖÆÂÚÐÑÅÑ" ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸° ÐÂ
ÑÔË ÚÂÔÕÑÕ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÐÞ, ÇÔÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ¸° ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Â ÏÇÐâÇÕÔâ
(ÂÆÂÒÕËÓÖÇÕÔâ) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ.

®Þ ÑÒËÛÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ
ÂÆÂÒÕÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸°, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
¸° Í ÕÂÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ ÐÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂÎË.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÆÂÒÕÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÇÜÇ µØÕÑÏÔÍËÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
[173]. µØÕÑÏÔÍËÌ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÂÆÂÒÕÂÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÎÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÃÜËØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ. °Ð ÒÑÎÖÚËÎ
ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÆÑÏËÐÂÐÕÂ µØÕÑÏÔÍÑÅÑ". ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [174].
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¯ÇÌÓÑÔÇÕÇÄÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÚÂÔÕÑÕ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ÐÂÃÑÓÂ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ
ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [175]. ±ÓËÐÙËÒÞ ÂÆÂÒ-
ÕÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂ Í ÄØÑÆÐÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÖ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎËÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2. ªÆÇâ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ
ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ, ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [20].

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÏÑÆÇÎË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÄÐËÏÂÐËâ [176] ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.2.
µÓÂÄÐÇÐËÇ (1) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ¸°, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (2)
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ±°, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸°. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ¸°ÏÇÐâÇÕÔâ
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸° (ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ "ÒÓËÄÞÍÂÇÕ" Í ÔÄÑÇÌ ÕÇÍÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ Ë
"ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ").

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÑÓ ËÊ r ÔÕËÏÖÎÑÄ Sk (k � 1, . . .
. . ., r) ÒÑÆÂÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ ÄØÑÆ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÐËÏÂÐËâ.
³ÕËÏÖÎ Sk ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÅÓÖÒÒÞ ±°, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ q ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Dk ÐÂ ÑÔË ÚÂÔÕÑÕ.
¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÄÔÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËÏÇáÕ ÆÎËÐÖ 1 Ë ÑÕÆÇÎÇÐÞ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÖÔÕÞÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ÆÎËÐÞ 1,

Dk � �2kÿ 1; 2k�; k � 1; 2; . . . ; r :

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÔß ËÐÕÇÓÄÂÎ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ
ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ (omin, omax) ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓ
2rÿ 1. (©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÆÄËÅ ÄÔÇØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (1) ë (2) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÊÂÏÇÐÇ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÑÃÜÐÑÔÕË
ÏÑÉÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ omin.)

²ÂÊÑÃßÇÏ ÄÇÔß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕËÏÖÎâÙËË (0,T)
ÐÂ ÓÂÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ t1, t2, . . ., ts. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ×ÑÍÖÔÂ ÄÐËÏÂÐËâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÔÕÂÓ-
ÕÖáÕ Ô ×ÂÊÂÏË, ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (0; 2p). ¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸° ÓÂÄÐÑ omin ÿ 1. £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ tj ( j � 1, . . ., s) ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ¸° o0 ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (omin ÿ 1, omax � 1). £ ÑÔÕÂÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÔÇÕß àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (1) ë (3) Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.2.

©Â×ËÍÔËÓÖÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÂÏË (w � 0;5). ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÞÃÓÂÐÑ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÑÐÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÊÐÂÚÇÐËË o0

(ÄÃÎËÊË ÔÇÓÇÆËÐÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ Dk) ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕß ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÞ ÅÓÖÒÒÞ k, ÐÑ ÑÐÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÑ, ÚÕÑÃÞ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÑÄÂÕß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÅÓÖÒÒ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÏ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ o0, ÊÂÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ
jo0 ÿ oij4w). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ tj ¸°
ÔËÐØÓÑÐËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÓÖÒÒ ±°.
¬ÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ o0 Ä ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ tj. ¯ÂÚËÐÂâ Ô àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ,
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ¸° àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ±° ËÊ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ (Ä ÔÏÞÔÎÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÑÔË ÚÂÔÕÑÕ) ÅÓÖÒÒÞ. ¶ËÐÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸° ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ¸° ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔËÐØ-
ÓÑÐÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË tj.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6.
¤ÓÂ×ËÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ àÄÑÎáÙËá ÕÇÍÖÜËØ ÚÂÔÕÑÕ ±° Ë
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸°. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
ÔÕËÏÖÎâÙËË ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÎËÔß Ô
¸° Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ: ÅÓÖÒÒÂ 1, ÅÓÖÒÒÂ 2, ÅÓÖÒÒÂ 5,
ÅÓÖÒÒÂ 1, ÅÓÖÒÒÂ 2 Ë Õ.Æ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓËÔÖÐÑÍ, Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐË tj ÔÇÕß ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ¸° ÏÇÐâÇÕÔâ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÆÎâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÓÖÒÒ ±°.
´ÇÍÖÜËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÕßÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ¸°. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÒÑÔÎÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ
ËÊ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ¸°.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

5.1. 40-ÎÇÕÐËÌ ÔÒÑÓ ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐ
¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ, ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË
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²ËÔ. 6. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â àÄÑÎáÙËâ ÕÇÍÖÜËØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÔ-
ÙËÎÎâÕÑÓÑÄ (ÕÑÐÍËÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ (ÉËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ). ¹ËÔÎÑ ÅÓÖÒÒ r � 5, ÚËÔÎÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÇ q � 20, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÂ tj � 500

ÇÆËÐËÙ ÄÓÇÏÇÐË. (Â) ¿ÄÑÎáÙËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÕËÏÖÎâÙËË
T � 10000. (Ã) µÄÇÎËÚÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ
ËÊ ÅÓÖÒÒÞ 2 (ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÑÕ 3 ÆÑ 4).
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ÄÞâÔÐÇÐËË ÓÑÎË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏ-
ÃÎÇÌ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÆÇË ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÏÑÅÖÕ ÓÇÛÂÕßÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÐÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÖÆÂÔÕÔâ
ÆÑÔÕËÚß ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÑÌ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. £Ôâ ÕÇÑÓËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÄÞÓÑÔÎÂ ËÊ
ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÒËÔÂÕß Ä ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÞÚË-
ÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ Í ÓÇÛÇÐËá
ÔÎÑÉÐÞØ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Í
ÍÑÐÙÖ 80-Ø ÅÑÆÑÄ, ÎËÛß ÑÚÇÐß ÑÕÆÂÎÇÐÐÑ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ÒÓËÐÙËÒÂÏ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÏÑÊÅÇ. °ÐË ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÏÑÊÅÂ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÏÐÑÅËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÆÇÕÂÎË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë
ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÒÇÓËÓÖáÕ ÎËÛß ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÆËÐÂÏËÍË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ àÕËØ ÓÂÏÍÂØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÐË
ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÖÉÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, àÕË ÏÑÆÇÎË ÐÂÙÇÎÇÐÞ ÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÑÆÐÑÌ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË (ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÒÂÏâÕË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ Ë
Õ.Æ.), ÐÑ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ô
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞÃÑÓÑÏ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÐÞØ
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÊÅÂ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÂÏâÕß, ÄÐËÏÂÐËÇ,
ÔÑÊÐÂÐËÇ, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâÏË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÑÔØÑÆâÜËØ Ë ÐËÔØÑÆâÜËØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÐÕÖË-
ÕËÄÐÑÇ Ë ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÏÞÛÎÇÐËÇ, àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÍÓÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÆÓ.). ³ËÔÕÇÏ-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÕÇÑÓËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÐËÏ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÃÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
Ä 80-Ç ÅÑÆÞ ÔÇÌÚÂÔ ÔÕÓÂÆÂÇÕ ÑÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞØ ËÆÇÌ. ¸ÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎÔâ ÐÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ô×ÇÓ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇÏ ÊÓËÕÇÎßÐÞØ Ë ÊÄÖÍÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ, ÒÓÑÅÐÑÊÑÏ Ë ÔËÐÕÇÊÑÏ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÓâÆÑÄ, ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ) Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÖÔÒÇØË. ¯Ñ ÔÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ,
ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÑÄÞÏ ÒÓÑÓÞÄÑÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÑÊÅÂ. ±Ñ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÂÆÂÒÕÂÙËË Ë ÑÃÖÚÇÐËá,
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ËÎË ÔËÎßÐÑÌ ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÑÔÕË ÄØÑÆÐÑÌ

ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÑÄÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ËÆÇÌ ÆÎâ ÐÇÌÓÑÍÑÏÒßáÕËÐÅÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, âÄÎâáÕÔâ ÎË ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÂÕÓËÃÖÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ËÎË àÕÑ
ÄÔÇÅÑ ÎËÛß àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ ÔÎÑÉËÄÛÂâÔâ ×ÑÓÏÂ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË? £ÓâÆ ÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÆÂÕß ÔÇÌÚÂÔ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ.

¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË, ÊÆÇÔß
ÏÐÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÇÆËÐÑÆÖÛÐÞ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏÑÊÅÂ, ÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÏÐÇÐËÌ Ë
ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÑÄ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá
ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ àÒË×Ç-
ÐÑÏÇÐ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÌÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÐÑ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÐÇ ËÏÇáÜËÌ ÊÐÂÚÇÐËâ) ÆÑ ÒÓËÆÂÐËâ ÇÌ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÊÅÂ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ [44, 48, 50, 145, 177, 178], ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ·ÑÕâ ÇÜÇ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÔÄâÊß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ËÐÕÇÅÓÂÙËÇÌ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ Ë ÄÐËÏÂÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍ-
ÕÑÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ ÎËÛß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑÆËÕ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÛ ÑÃÊÑÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÑÎË
Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ
ÒÓÑÆÄËÐÖÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÇÇ
ÓÑÎË Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÙÇÎßÐÞÌ
ÑÃÓÂÊ Ë ÄÐËÏÂÐËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÆÑ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ
ÖÔÒÇØË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÍÎÂÆÐÞÏË ÂÔÒÇÍÕÂÏË ÕÇÑÓËË
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÒÑÍÂ ÄÇÔßÏÂ ÔÍÓÑÏÐÞÇ.
¹ËÔÎÑ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ
ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË ÏÑÅÎË ÃÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÔÇÕâÏË ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ, ÑÚÇÐß ÐÇ ÄÇÎËÍÑ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÔÂÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ), ÕÂÍ Ë Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÔÐÞÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ
ÏÐÑÅËØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÊÅÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔÑÓÑÍÂ ÎÇÕ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÔÒÑÓ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ×ËÊËÍÑ-
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ Ñ ÓÑÎË
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÂÖÍ Ñ
ÏÑÊÅÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ). ¡ÓÅÖÏÇÐÕÞ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÕÑÓÑÐ
ÄÊâÕÞ ÐÂÏË ËÊ ÓÂÃÑÕ [179, 180]. ±ÓÇÆÏÇÕ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÌ
ÄÂÉÇÐ Ë ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÍÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: "¬ÂÍ ÏÞÔÎËÕ ÚÇÎÑÄÇÍ?" ³
àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ Ë ÐÂÚËÐÂÎÔâ ÐÂÛ ÑÃÊÑÓ. ±ÑËÔÍ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
àÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÓÖÅËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ: "±ÑÊÄÑ-
ÎËÕ ÎË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ
ÒÑÐâÕß ì "¬ÂÍ ÏÞÔÎËÕ ÚÇÎÑÄÇÍ?" ì ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÇâ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÔÑÊÆÂÄÂÕß ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎß-
ÐÖá ÕÇØÐËÍÖ, Â ÆÎâ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÑÐÑ ÆÂÇÕ ÐÇÏÐÑÅÑ".

7 µ¶¯, Õ. 172, å 10
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´ÂÃÎËÙÂ. ¡ÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ÔÕÑÓÑÐ Ä ÔÑÓÑÍÂÎÇÕÐÇÏ ÔÒÑÓÇ Ñ ÓÑÎË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÐÇÌÓÑÐÂÖÍÂØ

´ÇÊËÔ ¡ÐÕËÕÇÊËÔ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÆÇÎÂÐ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÄÞÚËÔÎâÇÏÞÏ ËÏ ×ÖÐÍ-
ÙËâÏ (ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÎËÛß Ä
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ), ÕÑ ÏÑÆÇÎß-ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÏÑÊÅÂ Ô Îá-
ÃÑÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÔÕÑÏ ÕÑÚÐÑÔÕßá. £ÔÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ë ÆÇ×ÇÍÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ì âÄÎÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ, ÃÂÊËÓÖáÜÇÇÔâ ÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÛËØ
ÊÐÂÐËÌ Ë ÐÇËÊÃÇÉÐÞØ ÒÑÍÂ ÖÒÓÑÜÇÐËâØ.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÕß ÎËÛß Ô
ÔËÏÄÑÎÂÏË. ®ÑÊÅ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÇ Ô ÔËÏÄÑÎÂÏË, Â ÔÑ
ÔÏÞÔÎÑÄÞÏË ÔËÕÖÂÙËâÏË. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂ-
ÊÖÏÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÇÏÂÐÕËÚÇÔÍËÏ (ÔÏÞÔÎÑÄÞÏ) ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÄÞÉËÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÏÑÊÅ ÓÂÔÒÑÊÐÂÇÕ ÍÑÐÕÖÓÞ ØËÜÐËÍÂ Ä ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÇÅÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ; ÒÓÑÄÑÆËÕ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÔÝÇÆÑÃÐÞÏË Ë
ÐÇÔÝÇÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÏËÓÂ; ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÄÞÏ ÒÂÓÕ-
ÐÇÓÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÉËÄÑÕÐÞÏË; ÍÑÓÑÚÇ ì ÄÞÃËÓÂÇÕ
ÔÏÞÔÎÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÎÑÉÐÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÇ. ®ÂÛË-
ÐÂ ÉÇ ÑÒÇÓËÓÖÇÕ Ô ÔËÏÄÑÎÂÏË, ÒÇÓÇÍÎÂÆÞÄÂâ ËØ ÒÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ ËÊ âÚÇÌÍË Ä âÚÇÌÍÖ. ¿ÕÑ ÇÔÕß
ÔËÐÕÂÍÔËÔ ÃÇÊ ÔÇÏÂÐÕËÍË.

µÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ "ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÂ" ÆÑÎÉÐÂ ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÔÇÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÊÅÂ ì ÂÃÔÖÓÆÐÂ. ´ÓÇÃÑÄÂÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ì ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃË-
ÄÂÕßÔâ ÑÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÎÇÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ (ÐÂ ÕÑÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËË, ÚÕÑ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÎÇÕÂÕß) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÐÇÔÕË
âÌÙÂ. ¯ÂÏ ÒÑÍÂ ÏÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÕÑÏ, Ä ÚÇÏ ËÏÇÐÐÑ
ÔÑÔÕÑËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÞÛÎÇÐËâ Ë ÔÇÏÂÐÕËÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔâ-
ÍÂâ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÆÇÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ, ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÂ.

®ÑÊÅ ì àÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ "ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÂÛËÐÂ",
ÏÂÐËÒÖÎËÓÖáÜÂâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ªÏÇÐÐÑ ÑÔÑÃÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÑÔÐÑÄÖ à×-
×ÇÍÕÂ ÔÑÊÐÂÐËâ, ÑÒËÔÂÐÐÖá Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÂÎßÐÑ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÕÇÓÏËÐÂØ. ¥ÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂ-
ÍËØ ÒÑÐâÕËÌ, ÍÂÍ ÃÑÎß, ÉÂÉÆÂ, ÓÂÆÑÔÕß, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ.
¿ÕÂ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
"ÔÐËÊÖ ÄÄÇÓØ" ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
ÙÇÎÑÔÕÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ (ÓËÔ. 7). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÖÄÔÕÄÑ ÉÂÉÆÞ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËÇÏ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ Ä ÅËÒÑÕÂ-
ÎÂÏÖÔÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÊÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÂ II.

"¢ËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÑÊÅ" ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÕß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ
ÐÂ ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÏÑÊÅÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÆÑÎÉÐÞ
ÑÕÓÂÉÂÕß ÎËÛß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÏÇÛËÄÂÕß Ô ÒÑÎÐÞÏ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ. ³ÂÏÑÎÇÕ ÎÇÕÂÇÕ ÐÇ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä
ÐÇÏ ÔÍÑÒËÓÑÄÂÐ ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÎÇÕÂ ÒÕËÙ. ·ÑÕâ ÏÑÉÐÑ
(ÇÔÎË ÐÖÉÐÑ) ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß,
ÑÕÓÂÉÂáÜÖá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂ ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÕÑÚÐÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔËÐÂÒÔÂ.

³ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÖÔÒÇØÑÏ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÑÏ ÆÄËÅÂÕÇÎÇ ËÎË ÒËÜÇÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÉÇÎÖÆÍÇ. ®ÑÆÇÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÏÑÊÅÖ, ÃÖÆÇÕ ÐËÚÖÕß ÐÇ ÓÇÂÎßÐÇÇ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÅÑÓÂÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ ËÎË
ÒËÜÇÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¯ÇÎßÊâ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÄÕÑÏÑ-
ÃËÎß Ä ÆÄËÉÇÐËÇ, ÏÑÆÇÎËÓÖâ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÃÇÐÊËÐÂ, ÐÇÎßÊâ ÒÇÓÇÄÂÓËÕß ÑÃÇÆ, ÄÞÒÑÎÐââ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ,
ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÖá ÒËÜÇÄÂÓÇÐËÇ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÞÛÎÇ-
ÐËâ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÕ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍ-
ÕÂ ÏÞÛÎÇÐËâ.

"ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÑÊÅ" ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÃËÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÆÑÔÕËÚß ÕÑÅÑ ÉÇ à××ÇÍÕÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÞ (Ë ÑÐË ÖÉÇ
ÔÑÊÆÂÐÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÒÑ ÄØÑÆÖ Ë ÄÞØÑÆÖ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÔÇÕÚÂÕÍË ËÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÎËÕÍË ÖØÂ. °ÐË Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ:
ÔÄÇÕ, ÊÄÖÍ. ´ÂÍËÇ ÔØÇÏÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÐÂÕÑ-
ÏËÚÇÔÍËØ Ë×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÇÕÚÂÕÍË ÍÑÛÍË Ë
ÖÛÐÑÌ ÖÎËÕÍË ÔËÒÖØË, Ë ËØ ÄÞØÑÆ ÒÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÎËÊÑÍ ÄÞØÑÆÂÏ ÑÓÅÂÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ. £ ÏËÍÓÑÔØÇÏÂØ ÐÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÐËÍÂÍËÇ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÞ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÌÓÑ-
ÏÇÆËÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ Ë ÐÇ âÄÎâÕßÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÉÇÎÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¥ÑÃËÕßÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ, Â ÐÇ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÊÅÂ
ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÑÒÇÓÂÙËË Ô ÔËÏÄÑÎÂÏË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¹ÕÑÃÞ ÕÂÍÑÇ ÔÕÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÑÎÉÐÂ
ÐÂÚËÐÂÕßÔâ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÐË ÏÑÅÎË
àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÐÑ, ÓÂÊ ÄÑÊÐËÍÐÖÄ,
ÕÇÒÇÓß ÑÐË ÖÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ
ËÏÇÐÐÑ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ­áÃÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÔÏÑÉÇÕ ÏÞÔÎËÕß, ÐÑ ÔÑÄÔÇÏ ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ. ¥ÇÎÑ ÐÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÆÇÎÂáÕ Ä ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÞÛÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓÄÞÇ ÛÂÅË, ÑÐË ÒÓÑÔÕÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ
ÆÑÓÑÅÇ.
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±ÑÆÑÃÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË (ÍÑÅÆÂ ÕÂ ËÎË ËÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÊÐÂÐËÌ ÆÇÎÂÇÕ ÒÇÓÄÞÇ ÛÂÅË) ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË
ÓÂÊÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕÇÌ ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÆÎâ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË. ¦ÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ËÔÕÑÓËË
ÃËÑ×ËÊËÍË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÔÒÑÓÑÄ ÐÂ ÊÂÓÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
(ÆËÔÍÖÔÔËâ ÏÇÉÆÖ ª.£. ¤ÇÕÇ Ë ª. ¯ßáÕÑÐÑÏ Ñ ×ËÊËÍÇ
ÙÄÇÕÐÑÅÑ ÊÓÇÐËâ, ÏÇÉÆÖ ­. ¤ÂÎßÄÂÐË Ë ¡. £ÑÎßÕÂ Ñ
"ÉËÄÑÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÇ", ÏÇÉÆÖ ¬.¡. ´ËÏËÓâÊÇÄÞÏ Ë
±.±. ­ÂÊÂÓÇÄÞÏ Ñ ×ÑÕÑØËÏËË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ×ÑÕÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë Õ.Æ.). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÖÚÇÐËÍÑÄ ÒÑÕÑÏ ÄÞâÔÐâÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÂ-
ÄÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÑÃÇ ÔÒÑÓáÜËØ ÔÕÑÓÑÐÞ [181].

³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÑÊÅÂ ÃÖÆÇÕ ËÆÕË ÒÓË ÕÇÔÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâÏË Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËØÔâ Ô
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ, ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕËÏÞÑÉËÆÂÇÏ
ÐÑÄÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓËÄÇÆÖÕ Í
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ ·· ÄÇÍÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÔÏÇÐÂ ÒÂÓÂÆËÅÏ Ë Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍÂØ Ñ
ÏÑÊÅÇ. ®ÐÑÅËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ÐÇÌÓÑÃËÑÎÑÅËË ÃÞÎË ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐÞ. °ÆËÐ ËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÊÑÓÑÄ °.³.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÑÌ ÕÂÍ Ë ÐÂÊÞÄÂÎÔâ
"¯ÇÌÓÑÐÂÖÍË ÍÑÐÙÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ: ÔÏÇÐÂ ÒÂÓÂ-
ÆËÅÏ" [182].

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ÐÇÌÓÑËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÐÇÌÓÑÐÐÑ-ÔÇÕÇÄÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÐÂ
àÕÑÏ ÒÖÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÏÂÎÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ.

5.2. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
´ÇÑÓËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË Í ËØ ÑÒËÔÂÐËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÓÑÅÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [19] ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¥ÂÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÊ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÇÐ. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÕÇÑÓËË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ,
ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÃÖÆÇÕ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ô ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ. £ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏËÐÂØ
àÕÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[61], ÅÆÇ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ ÔØÑÆÐÞ Ô
ÓÂÃÑÕÑÌ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÓËÇÏÐËÍÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÜÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÖá ÏÑÆÖÎâÙËá ÆÎâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÄØÑÆ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÂ ¶ËÕÙ·ßáë¯ÂÅÖÏÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ì ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [183].

ªÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕÖ ÆËÐÂÏËÍÖ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÇÕË
(ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÄâÊÇÌ, ÄÓÇÏÇÐ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ, ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ÒÑÓÑÅÑÄ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë Õ.Æ.), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÏâÕË. ³ÎÇ-
ÆÖáÜËÇ àÕÂÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ:
� ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë

ËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ;
� ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÕË ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ

ÄÂÓËÂÙËË ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ;
� ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÕË ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ

ÔÕËÏÖÎâÙËË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ.
2. ®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË Ô

ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ ÔÄâÊÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÇÕË Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÄÐÖÕÓË ÔÎÑÇÄ Ë
ÒÓâÏÞÏË Ë ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ
ÔÎÑâÏË. ´ÂÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÑÐÍÂÏË ÍÑÓÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÇÕË ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍËÇ ÔÇÕË Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ ÒÓË ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅËÒÒÑÍÂÏÒÂ Ë ÍÑÓÞ.

3. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË Ô ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä
ÔËÎÖ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÞ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÑÍ, Â ËÊ-ÊÂ
ÐËÊÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË ÐÇÄÇÎËÍÂ.

ªÏÇÇÕÔâ ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÔËÕß àÕÖ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ±ÇÓÄÂâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎÞ, ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÎËÊÍËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÚÂÔÕâÏ ÔÇÕË. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [176] ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎË ÆÇÕÇÍÙËË
ÐÑÄËÊÐÞ. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÕÑÕ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÍÑÆÑÄ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÕÇÑÓËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÒÑÏËÏÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Í ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËË, ËÏÇÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÄÂÉÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ì

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ
ÐÇÓÄÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ

±ÑÆÔËÔÕÇÏÞ

¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÔÇÕË

¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÙÇÒË

1 Ï

10 ÔÏ

1 ÔÏ

1 ÏÏ

¯ÇÌÓÑÐÞ

³ËÐÂÒÔÞ

®ÑÎÇÍÖÎÞ

100 ÏÍÏ

1 ÏÍÏ

1 A
�

²ËÔ. 7. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

7*
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ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑ-ÔÇÕÇÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ (neurocompu-
ting, artiécial neural networks), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ËÐÕÇÎÎÇÍ-
ÕÖÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÃÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÓÇÛÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÄÐË-
ÏÂÐËâ, ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. £ÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ. ´ÇÍÖÜÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÃÑÓ ÔÓÇÆË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÏÑÅÖÕ ÓÇÛÂÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ®ÐÑÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞ, ÆÓÖÅËÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑ-
ÅÑÄ, ÒÔËØÑÎÑÅÑÄ, ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ª.¡. ²ÞÃÂÍÖ Ë ¤.³. ¸ÞÏÃÂÎáÍÖ
ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÚÂÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ 3, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÞØÂÐËâ Ë ÆÄËÉÇÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ
¤.¯. ¢ÑÓËÔáÍ, ².®. ¢ÑÓËÔáÍÂ Ë Á.¢. ¬ÂÊÂÐÑÄËÚÂ ÃÞÎÂ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ª 99-04-49112.
²ÂÃÑÕÂ ².®. ¢ÑÓËÔáÍÂ Ë Á.¢. ¬ÂÊÂÐÑÄËÚÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ EPSRC (GR/N63888/01). ¹ÂÔÕËÚÐÑ àÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ª ÆÎâ ÄÇÆÖÜËØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ (¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ, 00-15-97985).

6. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ

6.1. ¥ËÐÂÏËÍÂ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ
¥ËÐÂÏËÍÂ ËÐÕÇÅÓÂÕËÄÐÑ-ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÊÂÆÂÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË.

1. ±ÑÓÑÅ:

r�t� 1� � �rmax ÿ r1� exp�ÿath�tÿ tsp�
�� r1 ;

ÅÆÇ rmax ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ; r1 ì ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ ÒÓË t!1; ath ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÂÆÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓÑÅÂ; tsp ì ÏÑÏÇÐÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÒÂÌÍÂ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ t.

2. ±ÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐ:

PSP j�t� 1� � PSP j�t� exp�ÿa j
PSP� � a ;

a � wj ; esli t jsp � t j � t� 1 ;

0 ; w protiwnom slu~ae ,

�
ÅÆÇ w j ì ÔËÎÂ ÔÄâÊË (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÎâ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ ÔÄâÊË Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÆÎâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÌ);
t j ì ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇ; a j

PSP ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÕÖØÂ-
ÐËâ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ j-ÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ; t jsp ì
ÏÑÏÇÐÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÒÂÌÍÂ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ t ÆÎâ
j-ÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ.

3. ºÖÏ:

N�t� 1� � N�t� exp�ÿaN� � x ;

x 2 N�0; s� ;
ÅÆÇ aN ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÕÖØÂÐËâ ÛÖÏÂ; x ì ÐÑÓÏÂÎßÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ.

4. ®ÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÔÑÏÞ:

V�t� 1� � VAHP exp
�ÿ aV�tÿ tsp�

�
;

ÅÆÇVAHP ìÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÎÇÔÒÂÌÍÑÄÑÌ ÅËÒÇÓÒÑÎâÓËÊÂÙËË;
aV ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÕÖØÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÔÑÏÞ; tsp ì ÏÑÏÇÐÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÒÂÌÍÂ ÆÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ t.

5. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ:

P�t� 1� �
X
j

PSP j�t� 1� �N�t� 1��

� V�t� 1� � Iext�t� 1� ;

ÅÆÇ Iext ì ÄÐÇÛÐËÌ ÔËÅÐÂÎ.
6. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÔÒÂÌÍÂ:
ÇÔÎË P�t� 1� > r�t� 1�, ÕÑ tsp � t� 1.

6.2. °ÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÐËÏÂÐËâ
®ÑÆÇÎß ÄÐËÏÂÐËâ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÇÕË ËÊ
×ÂÊÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ. ®ÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË:

dy0
dt
� o0 � w

n

Xn
i�1

sin�yi ÿ y0� ; �1�

dyi
dt
� oi � w sin�y0 ÿ yi� ; i � 1; 2; . . . ; n ; �2�

ÅÆÇ y0 ì ×ÂÊÂ ¸°, yi ì ×ÂÊÞ ±°, o0 ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ¸°, oi ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ±°, n ì ÚËÔÎÑ
ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, w ì ÔËÎÂ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË, dy0= dt ì ÕÇÍÖÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ¸°,
dyi= dtìÕÇÍÖÜËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ±°.

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ¸° ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

do0

dt
� ÿg

�
o0 ÿ dy0

dt

�
; �3�

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ g ÊÂÆÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÆÂÒÕÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ¸° Í ÇÅÑ ÕÇÍÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ.
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