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ɋɟɤɰɢɹ����ȺɅȽȿȻɊȺ�
ɂ�ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə�ɅɈȽɂɄȺ

ɍȾɄ���������
Ȼɚɹɧɨɜɚ�ɇ�ȼ�

Ɋɟɲɟɬɤɚ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ�

ɇ�ȼ��Ȼɚɹɧɨɜɚ�
ȺɥɬȽɍ��ɝ��Ȼɚɪɧɚɭɥ�

ɇɚɩɨɦɧɢɦ�>�@��ɱɬɨ�P�ɝɪɭɩɩɨɣ�ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɢɫɬɟɦɚ�*

ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ� P �� � � � �H � � � �  �� ɝɞɟ� �� � � � �* H �� � � ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɪɟɲɟ�

ɬɨɱɧɨ� ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɨɣ� � A �ɝɪɭɩɩɨɣ�� ɢ� ɨɞɧɨɦɟɫɬɧɚɹ� ɨɩɟɪɚɰɢɹ�
 �±�ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ�ɝɪɭɩɩɵ� �� � �* H �� �ɢ�ɚɧɬɢɢɡɨɦɨɪ�

ɮɢɡɦ� ɪɟɲɟɬɤɢ� � �* � � �� ɬ�ɟ�� ɞɥɹ� ɥɸɛɵɯ� �[ \ *� � ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ���
� � � � � � � � � � � �[\ [ \ [ [ [ \ [ \ [ \ [ \            �  � �  �

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ� ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɨɜ� ɜɬɨɪɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɚ�
ɛɵɥɢ�ɢɡɭɱɟɧɵ�ɜ�>�@��

Ʉɥɚɫɫ�P�ɝɪɭɩɩ� ; �ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ�P�ɝɪɭɩɩ��ɟɫɥɢ�ɫɭɳɟ�
ɫɬɜɭɟɬ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�Ɏ ɬɨɠɞɟɫɬɜ�ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ �P�ɬɚɤɨɟ��ɱɬɨ� ; ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�
ɜɫɟɯ�P�ɝɪɭɩɩ�� ɧɚ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɢɫɬɢɧɧɵ�ɜɫɟ� ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ�ɢɡ� �Ɏ �Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ�
ɜɫɟɯ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ�0 �ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɱɚɫɬɢɱɧɨ�ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ�ɦɧɨ�
ɠɟɫɬɜɨɦ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�� Ȼɨɥɟɟ�
ɬɨɝɨ��ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�0 ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɪɟɲɟɬɤɨɣ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɨɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɩɟɪɚɰɢɣ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ��

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�P�ɝɪɭɩɩ�< �ɧɚɤɪɵɜɚɟɬ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�P�ɝɪɭɩɩ� ; �ɜ�ɪɟ�
ɲɟɬɤɟ� 0 � ɟɫɥɢ� ; <� � ɢ� ɞɥɹ� ɜɫɹɤɨɝɨ� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ� P�ɝɪɭɩɩ� = ��
; = <� � ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ� = ; ɢɥɢ� = < ��

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ� P�ɝɪɭɩɩ� < ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ� ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɦ�� ɟɫɥɢ�

P< 5� �� ɝɞɟ� P5 �ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ� ɜɫɟɯ� ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ� P�ɝɪɭɩɩ��

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ�ɬɨɠɞɟɫɬɜɨɦ� � �� � �[ \ [ \ H H� �� �  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɪɟɲɟɬɤɢ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ�ɛɵɥɢ�ɢɡɭɱɟɧɵ�
Ɇ��ɀɢɪɨɞɟ�ɢ�Ƀ��Ɋɚɯɭɧɟɤɨɦ�ɜ�>�@��ȼ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɭɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɪɟɲɟɬɤɚ�0
ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚ��ɞɭɚɥɶɧɨ�ɛɪɚɭɪɨɜɚ��ɧɨ�ɧɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɛɪɚɭɪɨɜɨɣ��ȼ�ɨɬɥɢɱɢɟ�
ɨɬ� ɪɟɲɟɬɤɢ� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ� A �ɝɪɭɩɩ�� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ� ɜɫɟɯ� ɚɛɟɥɟɜɵɯ� P�



�

ɝɪɭɩɩ� P$ �ɧɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ�ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ�ɜ�ɪɟ�

ɲɟɬɤɟ� 0 ȼ�>�@�ɛɵɥɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚ�

ɡɢɟ�P�ɝɪɭɩɩ� �� �, [ [�  �ɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɨɧɨ�ɧɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɞɟɦɩɨɬɟɧ�

ɬɨɦ�� Ɉɩɢɫɚɧɢɟ� ɧɚɤɪɵɬɢɣ� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ� P�ɝɪɭɩɩ� , ɞɚɧɨ� ɜ� ɪɚɛɨɬɟ� >�@�
Ⱥ�ȼ��Ɂɟɧɤɨɜɵɦ��

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɪɟɲɟɬɤɢ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɥɢ�
ȼ�Ɇ��Ʉɨɩɵɬɨɜ�ɢ�Ƀ��Ɋɚɯɭɧɟɤ�>�@��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ�ɷɥɟ�
ɦɟɧɬ�ɜ�ɪɟɲɟɬɤɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ��

ɇɚɤɪɵɬɢɹ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɜɫɟɯ�ɚɛɟɥɟɜɵɯ�P�ɝɪɭɩɩ� P$ �ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ�Ɉ�ȼ��

ɂɫɚɟɜɨɣ� >�@�� ɉɨɥɧɨɟ� ɨɩɢɫɚɧɢɟ� ɪɚɡɪɟɲɢɦɵɯ� ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ�
ɧɚɤɪɵɬɢɣ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ� P$ �ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɇ�ȼ��Ȼɚɹɧɨɜɨɣ�ɢ�Ⱥ�ȼ��Ɂɟɧɤɨɜɵɦ�ɜ�>�@��

ɇ�ȼ��Ȼɚɹɧɨɜɚ�ɢ�Ⱥ�ȼ��Ɂɟɧɤɨɜ�>�@��ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ�ɩɪɢɦɟɪ��ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ��
ɱɬɨ�ɜ�ɪɟɲɟɬɤɟ�0 �ɧɟ�ɜɫɟɝɞɚ�ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ� � � � �L L L L9 8 98 � �
ɞɥɹ�ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ�ɢɧɞɟɤɫɨɜ��ɱɬɨ�ɞɚɥɨ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɜɟɬ�
ɧɚ�ɜɨɩɪɨɫ��ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ�ɜ�>�@��

Ⱥ�ȼ��Ɂɟɧɤɨɜɵɦ�ɜ�>�@�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɧɟɫɱɟɬɧɨɟ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�
ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ��ɤɚɠɞɨɟ�ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢɦɟɟɬ�
ɤɨɧɬɢɧɭɭɦ� ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ� ɧɚɤɪɵɬɢɣ�� ȼ� ɷɬɨɣ� ɠɟ� ɪɚɛɨɬɟ� ɛɵɥɨ�
ɧɚɣɞɟɧɨ�ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɨɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�P�ɝɪɭɩɩ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɧɟ�ɢɦɟɟɬ�
ɧɚɤɪɵɬɢɣ�ɜ�ɪɟɲɟɬɤɟ�ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ��ȼɨ�
ɩɪɨɫ�ɨ�ɩɨɥɧɨɦ�ɨɩɢɫɚɧɢɢ�ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ��
ɧɟ�ɢɦɟɸɳɢɯ�ɧɚɤɪɵɬɢɣ�ɜ�ɩɨɞɪɟɲɟɬɤɟ�ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚ�
ɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɨɬɤɪɵɬɵɦ��

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɩɢɫɨɤ��

���*LUDXGHW�0���/XFDV�)��*URXSHV�D�PRLWLH�RUGRQQHV����)XGDP��0DWK��±�
������±�ʋ��������±�Ɋ����±����

���Ȼɚɹɧɨɜɚ�ɇ�ȼ���ɇɢɤɨɧɨɜɚ�Ɉ�ȼ��Ɋɟɜɟɪɫɢɜɧɵɟ�ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɵ�ɪɟɲɟ�
ɬɨɱɧɨ� ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ� ��� ɋɢɛ�� ɦɚɬ�� ɠ�� ±� ������ ±� ʋ� ������ ±���
ɋ�����±�����

���*LUDXGHW�0���5DFKXQHN�-��9DULHWLHV�RI�KDOI� ODWWLFH�RUGHUHG�JURXSV�RI�
PRQRWRQLF�SHUPXWDWLRQV�RI�FKDLQV����&]HFK��0DWK��-�±�������±�ʋ���������±�
Ɋ�����±�����

���Ɂɟɧɤɨɜ�Ⱥ�ȼ��Ɉ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹɯ�P�ɝɪɭɩɩ����ɋɢɛ��ɦɚɬ��
ɠ��±�������±�ʋ�������±�ɋ������±������

���Ʉɨɩɵɬɨɜ�ȼ�Ɇ���Ɋɚɯɭɧɟɤ�Ƀ��ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�
P�ɝɪɭɩɩ����Ⱥɥɝɟɛɪɚ�ɢ�ɥɨɝɢɤɚ��±�������±�ʋ�������±�ɋ�����±�����

��� ɂɫɚɟɜɚ�Ɉ�ȼ�� ɇɚɤɪɵɬɢɹ� ɜ� ɪɟɲɟɬɤɟ� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ� ��� Ⱥɥ�
ɝɟɛɪɚ�ɢ�ɬɟɨɪɢɹ�ɦɨɞɟɥɟɣ����ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��ɇȽɌɍ��±�������±�ɋ����±����



�

���Ȼɚɹɧɨɜɚ�ɇ�ȼ���Ɂɟɧɤɨɜ�Ⱥ�ȼ��Ɉɛ�ɨ�ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɵɯ�ɧɚɤɪɵɬɢɹɯ�ɜ�
ɪɟɲɟɬɤɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ� ���ɋɢɛ�� ɷɥɟɤɬɪ��ɦɚɬ�� ɢɡɜɟɫɬɢɹ�� ±� ������
85/�KWWS���VHPU�PDWK�QVF�UX�Y���S����������SGI��

���Ȼɚɹɧɨɜɚ�ɇ�ȼ���Ɂɟɧɤɨɜ�Ⱥ�ȼ��Ɉ�ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ�ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜ�ɪɟ�
ɲɟɬɤɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ����Ⱥɥɝɟɛɪɚ�ɢ�ɥɨɝɢɤɚ��±�������±�ʋ�������±��
ɋ���±����
���Ɂɟɧɤɨɜ�Ⱥ�ȼ��ɇɚɤɪɵɬɢɹ�ɜ�ɪɟɲɟɬɤɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�P�ɝɪɭɩɩ����ɋɢɛ��ɦɚɬ��
ɠ��±�������±�ʋ�������±�ɋ����±���

ɍȾɄ��������
Ȼɭɞɤɢɧ�Ⱥ�ɂ�

:�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ�ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɡɢɪɭɟɦɨɫɬɶ
ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ�ɝɪɭɩɩ�

Ⱥ�ɂ��Ȼɭɞɤɢɧ�
ȺɥɬȽɍ��ɝ��Ȼɚɪɧɚɭɥ�

Ʉɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ� ɝɪɭɩɩ�±� ɷɬɨ� ɤɥɚɫɫ� ɝɪɭɩɩ�� ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɵɣ� ɫɩɟɰɢ�
ɚɥɶɧɵɦɢ�ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ�� ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦɢ�ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜɚɦɢ��ȼ� ɷɬɨɣ�ɪɚɛɨɬɟ�
ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ�ɜɨɩɪɨɫ�ɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�ɢ�Z�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�ɛɚɡɢ�
ɫɨɜ�ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜ��ɢɧɬɟɪɟɫ�ɤ�ɤɨɬɨɪɨɦɭ�ɜɨɡɪɨɫ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ�ɜɪɟɦɹ���

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ�ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜ�ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ��ɟɫɥɢ�ɨɧɨ�ɧɟ�ɷɤ�
ɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ�ɧɢɤɚɤɨɦɭ�ɫɜɨɟɦɭ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ�ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɭ��

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ� ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜ� ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ� Z�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ�� ɟɫɥɢ� ɟɝɨ�
ɦɨɠɧɨ�ɪɚɡɛɢɬɶ�ɧɚ�ɫɱɟɬɧɨɟ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ�ɬɚɤɢɯ��ɱɬɨ�ɭɞɚɥɟɧɢɟ�
ɥɸɛɨɝɨ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɧɚɫ�ɤ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ�ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜ��
ɧɟ�ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ�ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ��
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