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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʄʊɿ), ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ (ʄɺɿ) ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʠʧʦʚʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʄʊ ʧʦʣʷ 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʢʦʛʜʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʥʝʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʜʨ., ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʝ ʩʪʨʦʛʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʫ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʥʦʚʦ. ʄʝʪʦʜ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʊʠʭʦʥʦʚʘ 

ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʠʜʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ 

ʜʨ., 1990; Yagola, Titarenko, 2007].  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

(çʙʘʥʢʘè) ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʷʤʳʭ (ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ) ʟʘʜʘʯ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʙʳʣ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983]. ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʠʜʝʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʧʘʣʝʪʦʯʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ [ɺʘʥʴʷʥ, ɹʫʪʢʦʚʩʢʘʷ, 

1980; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʴʙʦʤʘ 

ʧʘʣʝʪʦʢ. ʇʦʟʜʥʝʝ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʤ 

(ʅʉ) ʤʝʪʦʜʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [Poulton et al., 1989;  Raiche, 1991; Poulton et al., 1992; 

ʉʧʠʯʘʢ, ʇʦʧʦʚʘ, 1998; Shimelevich, Obornev, 1998] ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʅʉ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʥʚʝʨʩʠʠ  ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʘʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ çʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤè ʥʘ 

ʙʘʥʢʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʙʘʥʢʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʘʣʝʪʦʯʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ çʚʨʫʯʥʫʶè, ʘ ʚ ʅʉ 

ʤʝʪʦʜʝ - ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ. 

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

ʆʙʦʨʥʝʚ, 1999], ʅʉ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʟʘʜʘʯʠ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ ʟʘʤʝʥʳ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

(ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʩʢʫʶ) ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2009] ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʪʝʨʤʠʥ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ (ɸʅʉ) ʤʝʪʦʜ.  

ʅʘ ʙʘʟʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʅʉ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ɸʅʉ 

ʤʝʪʦʜ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. ɺ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʝ çʧʣʦʭʘʷè ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʦʙʫʯʝʥʠʷ) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ 

ʨʘʟ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʙʫʯʝʥʥʳʡ ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 



7 

 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ; ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʳʝ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʝʢʫʥʜ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ (2D ʠʣʠ 3D) ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʢʦʤ.  

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʨʝʰʝʥʠʝ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ (ɸʀʅʉ) ʤʝʪʦʜʘ 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ], ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ), ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʚʝʨʩʠʠ 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ. 2017; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [ʃʶʙʫʰʠʥ, 2007; ʇʦʪʘʧʦʚ, ʇʦʩʧʝʝʚʘ, 2017; ʐʝʚʯʫʢ ʠ 

ʜʨ., 2022]. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʅʉ ɻʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2003; Shimelevich et al., 

2007; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2008; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʙ].   

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʜʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 3D 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʩʪʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʕʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʨʫʩʣʝ 

ʠʜʝʡ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʠʰʫ ʚ ʘʨʩʝʥʘʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
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ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʠ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ (ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ) ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʦʡʥʘʷ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʘʧʨʠʦʨʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʥʝʚʷʟʢʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ) ï ʟʘʜʘʯʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ; 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ 2D ʠ 3D ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʚʝʜʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ; ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ I ʪʠʧʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 
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ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʩʨʝʜ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʣʦʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʳ I ʪʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʩʨʝʜ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. 

5.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ II  ʪʠʧʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʳ II  ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʠʧʘ çʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʧʦʪʝʟʳè ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

6. ʈʘʩʯʝʪ ʥʦʚʳʭ ʙʘʥʢʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ 2

2

DG , 3

1

DG , 3

2

DG  

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 2D ʠ 3D ʩʨʝʜ ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ I ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ 

ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ Nvidia CUDA. 

7. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʙʘʥʢʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʅʉ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦ 6 

ʢʤ.  

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ I, II  ʪʠʧʦʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 2D, 3D ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʠ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ɸʀʅʉ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʫʪʦʯʥʷʪʴ 

ʅʉ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

(IDW-ʤʝʪʦʜ). 
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10. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ɸʅʉ, ɸʀʅʉ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

11. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

12. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʄʊɿ ʠ ʄɺɿ; ʨʘʩʯʝʪ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʨʝʰʘʝʤʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʵʪʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ï ʪ.ʝ. ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʦ ʥʦʨʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ) ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʙʳʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ (ʪ.ʝ. ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2008; 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺʚʝʜʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʝʝ ʩʚʷʟʴ ʩ e-ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ.  

2. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʝʪʢʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ) ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 
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ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʧʦʩʣʦʡʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʧʨʠʦʨʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ; ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʦʡʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʢʦʤʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʩ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ; ʜʦʢʘʟʘʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ (ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ) 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ; ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ) ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ. 

6. ʅʘ ʙʘʟʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ CNN.INV-ʩʝʪʠ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʰʠʙʢʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ɸʀʅʉ ʤʝʪʦʜ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʅʉ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ IDW-ʤʝʪʦʜʦʤ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʅʉ ɻʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
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ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.   

9. ɼʘʥʘ ʦʙʱʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʠ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (II  ʪʠʧʘ) ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ; 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

1. ʄʝʪʦʜ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ; ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ 

ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. 

3. ʈʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ (ɸʅʉ) ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦʰʠʙʢʫ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʨʝʰʘʪʴ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʩʨʝʜ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʙʝʟ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ; ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʝʢʫʥʜ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ. 

4. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ (ɸʀʅʉ) ʤʝʪʦʜ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ IDW - ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. 
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5. ʄʝʪʦʜ ʅʉ ɻ ʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʅʉʕʄ) ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.    

6. ɺʳʥʦʩʠʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʫʥʢʪʘʤ ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ɺɸʂ 1.6.9. ɻʝʦʬʠʟʠʢʘ: 

1. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ 1ï4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʫʥʢʪʘʤ 14, 16, 17 ʧʘʩʧʦʨʪʘ. 

2. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʫʥʢʪʫ 12 ʧʘʩʧʦʨʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ 

ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ), ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ), ʤʝʪʦʜʳ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ (ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ). ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ; 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ Nvidia CUDA. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʠʥʚʝʨʩʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʅʉ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄʊ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ 
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ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

çʦʙʭʦʜʠʪʴè ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʥʚʝʨʩʠʶ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʩʚʝʨʪʢʠ) ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʫ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘʧʨʠʦʨʠ ʠ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʦʡ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ çʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝè 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʳ ï ʧʘʣʝʪʢʠ, ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ 2D ʠ 3D 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʬʠʣʶ 2ɼɺ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ ʉʝʚʝʨʦ-

ʇʷʩʠʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ; ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʚʳʯʠʩʣʷʚʰʠʝʩʷ 

ʥʝʚʷʟʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ɻʀʉ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʄɻʈʀ). 
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʭ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʧʦʣʝʚʳʤ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʃʠʯʥʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ: ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ; ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ ʣʠʯʥʦ ʥʘʧʠʩʘʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 29 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʂʦʥʬʣʠʢʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʥʘ  

8 ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʐʢʦʣʘʭ-ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʧʦ ʕʄ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ɿʝʤʣʠ (ʄʦʩʢʚʘ, 

2003, ʄʦʩʢʚʘ, 2005, ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, 2007, ʄʦʩʢʚʘ, 2009, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2011, 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2013, ʀʨʢʫʪʩʢ, 2015, ʄʦʩʢʚʘ 2021); 

9 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʚ ʄɻʈʀ-ʈɻɻʈʋ çʅʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ ɿʝʤʣʝè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 1999, 2001, 2009, 2011, 2013, 2017, 2019, 2021 ʠ 2023 ʛʦʜʘʭ);  

10 ʩʝʩʩʠʷʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʠʤ. ɼ.ɻ. ʋʩʧʝʥʩʢʦʛʦ (ɺʦʨʦʥʝʞ, 

2012, ʄʦʩʢʚʘ, 2013, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2014, ɺʦʨʦʥʝʞ, 2016, ʄʦʩʢʚʘ 2017, ʂʘʟʘʥʴ 2018, 

ʇʝʨʤʴ 2019, ɺʦʨʦʥʝʞ 2020, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 2022, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 2023); 

2 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ International Workshop on Magnetic, Electric 

and Electromagnetic Methods in Seismology and Volcanology (Moscow, 2002, 

France, 2004); 
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2-x ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ Electromagnetic Induction in the Earth (14-th 

workshop in Sinaia, Romania, 1998; 18th workshop in Vendrell, Spain, September, 

2006); 

2 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ-ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʱʠʪʘʭè (ɸʧʘʪʠʪʳ, 2005, 

2006); 

ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ 

5-ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ "ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ" ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʬ. ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʦʛʦ ɸ.ɹ., ʧʨʦʬ. ʊʠʭʦʥʨʘʚʦʚʘ ɸ. ɺ, ʧʨʦʬ. ʗʛʦʣʳ ɸ.ɻ. (ʄʦʩʢʚʘ, 

ʄɻʋ, 2010, 2012, 2021, 2023, 2024); 

2 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʆʙʨʘʪʥʳʝ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 80-ʣʝʪʠʶ ʠ 85-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ʄ. ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚʘ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2012; 2017); 

4 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʄʘʨʯʫʢʦʚʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʯʪʝʥʠʷè 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʦʢ 2017, 2019, 2020, 2022);  

2 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ. ʆʙʱʘʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 90 ʠ 95-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʯʣʝʥʘ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʈɸʅ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʃ.ɼ. 

ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʘ (ʄʦʩʢʚʘ, 2013, 2018);  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʟʘʜʘʯʘʤ (ʄʦʩʢʚʘ, 2015);  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè (ʄʦʩʢʚʘ, 

ʄɻʋ ɺʄʂ, 2006);  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯè 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2022); 

ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʥʘ 

8 ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʅʝʡʨʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2007, 2008, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015 ʠ 2018); 
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2 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ "ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: ʥʦʚʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ" (ʁʦʰʢʘʨ-ʆʣʘ, 2007, ʅʠʞʥʠʡ 

ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2008); 

2 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ICANN. International Conference on Artificial 

Neural Network (Lymassol, Cyprus, 2009; Barcelona, Spain, 2016);  

XI ʠ XVI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ "ʅʝʡʨʦʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ" (ʄʦʩʢʚʘ 2013, 2018);  

2 ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ EAGE ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ 

çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠè (2020, 2021);  

Engineering Applications of Neural Networks (EANN-2013) (Halkidiki, Greece, 

2013);  

2 International Workshop on Deep Learning in Computational Physics DLCP-21 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2021, ʆʀʗʀ, ɼʫʙʥʘ, 2022); 

VIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʀʊʅʊ-2022) (ʉʘʤʘʨʘ, 2022); 

14-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè (ʀʆʀ-2022) (ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʈɸʅ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝè ʈɸʅ, 2022;  

ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʪʝʤʘʪʠʢʘʤ ʥʘ 

3 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ 

"ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ" (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2008, 2013, 2015);  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ çɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ, ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʘʛʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷʤʠ ʚʫʣʢʘʥʦʚ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʫʛʘʭè 

(ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ, 2004); 

III  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çɻʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ XXI  ʚʝʢʝè (ɹʠʰʢʝʢ, 2005); 

II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çɸʢʪʠʚʥʳʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʦʢ, 2005); 
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2 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ çɻʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʨʦʛʝʥʦʚ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳè (ɹʠʰʢʝʢ, 2008, 2014); 

2 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ International Conference "PROBLEMS OF 

GEOCOSMOS (St. Petersburg, Petrodvorets, 2014, 2016; 2020 ʠ 2022);  

2 ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ "ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʠ 

ʨʫʜʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ" (ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, 2018; ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ 2019);  

2 ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ çɻʝʦʤʦʜʝʣʴè (ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ 2019, 2020);  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ: ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʙʫʜʫʱʝʝè (ʢ 100-ʣʝʪʠʶ ʄɻʈʀï

ʈɻɻʈʋ)" (ʄʦʩʢʚʘ, 2018); 

2 h ʢʦʣʘʭ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çɻʦʨʜʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2015, 2017). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 29 

ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 16 ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ Web of Science, Scopus, RSCI; ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 4 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ ʠ ɹɼ.  

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 6 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 445 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 19 ʪʘʙʣʠʮ, 95 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 402 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʤ ʫʯʠʪʝʣʷʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɺ.ʀ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʫ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɹ.ʉ. ʉʚʝʪʦʚʫ; ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʆ.ɹ. ʅʦʚʠʢʫ ʠ ʟʘʚ. ʣʘʙ. ʃɸʄʆɼ ʄɻʋ, ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. 

ʉ.ɸ. ɼʦʣʝʥʢʦ ʟʘ ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ; ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ɻʀʉ ʄɻʈʀ ɽ.ɸ. ʆʙʦʨʥʝʚʫ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ʎʝʥʪʨʘ ʕʄʀ ʀ.ʉ. ʌʝʣʴʜʤʘʥʫ ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʜʦʮʝʥʪʫ ʀ.ɽ. ʆʙʦʨʥʝʚʫ ʠ ʜʦʮʝʥʪʫ ɽ.ɸ. ʈʦʜʠʦʥʦʚʫ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ; ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʬʦʥʜʫ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʨʘʙʦʪ (ʛʨʘʥʪʳ ˉ 11-07-00662, 13-

05-01135). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʄɺʉ-

6000IM ʄʉʎ ʈɸʅ. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʩʣʫʯʘʝʤ, ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʩʝʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʄɻʈʀ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʫʯʠʣʩʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹʈɸʊʅʓɽ ɿɸɼɸʏʀ ɻɽʆʕʃɽʂʊʈʀʂʀ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ; ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ.  

1.1. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʳ ( ), ( , , )g r r x y z= ÍW ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 1W ËW (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, 0z= ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

( , , )f x yl, ʛʜʝ 1( , )x y ÍW, ʘ llÍD ï ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ lD  ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʤʳʩʣ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʟʥʦʩʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪ.ʧ. ʀʩʢʦʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ: 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʠ 

ʜʨ. ɽʩʣʠ ʠʩʢʦʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʤʠ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʘʣʷʨʥʳʝ, ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʠʣʠ 

ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ , ,x y z. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜ ʠ ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ 

ʯʝʨʝʟ [ ]G W  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʠʩʢʦʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ [ ]G W  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [ ]G W  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 1[ ] [ ]G GW Ë W ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʢʦʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ( , , )f x yl ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʳʯʥʳʝ, ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1 lW ³D. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ 

ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ l ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ l w= . ʏʝʨʝʟ 1,[ ]F wW , 

1, 1w wW =W ³D ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ I ʨʦʜʘ [ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ ʠ ʜʨ., 1980; 

ʈʦʤʘʥʦʚ, ʂʘʙʘʥʠʭʠʥ, 1981; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983]  

1, ,Ag = f g G G f FÍ Ë Í ,                                    (1.1.1) 
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ʛʜʝ G , F  ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʳ) ʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 1G GË  ï 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ; A  ï ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟ G  ʚ F . 

ʇʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ. 2.3), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ (1.1.1) [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012; ɹʫʭʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 

2013; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʆʙʦʨʥʝʚ ʠ ʜʨ., 2020; Shimelevich et al., 2021].  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.1.1. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʢʨʘʝʚʦʡ (ʥʘʯʘʣʴʥʦ-ʢʨʘʝʚʦʡ) ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ g  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʦʣʷ ʠ 

ʢʨʘʝʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɽʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ g  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 1G GË  

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʦʣʷ ʠ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ A : G F­  ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʯ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʠ. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ 

ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ. 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʚʠʜʘ (1.1.1) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ. ɽʩʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 1G  

ʧʨʠ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪ.ʝ. ʚ ʩʣʫʯʘʝ 1 1f F = AGÍ ) ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʪʦ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 1G  ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1). ʅʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ [ʊʠʭʦʥʦʚ, 1943; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 

1980; ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ.,1983; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1980; ʂʘʙʘʥʠʭʠʥ, 

2009; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012; ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014]. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ.  
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ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʜʣʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʦʢʘʟʘʥʳ ʪʝʦʨʝʤʳ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʟʘʜʘʯ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʠ, ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ [ʊʠʭʦʥʦʚ, 

ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ ʠ ʜʨ., 1980; ʂʘʙʘʥʠʭʠʥ, 2009; ɹʣʦʭ, 2009; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

2012; ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014]). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ (1.1.1) ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʘ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

[ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978; ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979]. ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʟʘʜʘʯʘ ʙʝʟ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ [ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014].  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.1.2. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʪʝʨʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ), ʝʩʣʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʘʢʦʚʘʷ ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

[ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. 1987; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ] (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣ 1.2.1). ʇʦʪʝʨʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʣʥʳʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʦʨʝʤ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

1.1.1.  ʌʘʢʪʦʨ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʇʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d. ʊʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 
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ʠʣʠ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ d ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʩʤʳʩʣ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʠʣʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʝʥ 0d d= . ʇʫʩʪʴ T Tf Ag=  ï ʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʪʦʯʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ 

1Tg GÍ , ʘ f FÍ  ï ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1 1F = AG  ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A , 

0T Tf f f Ag d- = - ¢.                                    (1.1.2) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 
0 1g GdÍ  ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ çʦʧʦʨʥʦʝè ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.1.1) ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ 0d¢  (ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ

f  ʠ 0d): 

0 0Ag fd d- ¢ .                                           (1.1.3) 

ʇʦʤʠʤʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 
0

gd, ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.1.1) ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ f  ʤʦʞʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
0, 1fG GdË  ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 0d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ 0d¢ : 

{ }
0, 1 0: ,fG g g G Ag fd d= Í - ¢.                            (1.1.4) 

ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
0,fG d  ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ [ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979]. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 0d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʣʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʣʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɿʝʤʣʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 0d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ 0d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʢ 

ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  
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ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.1.3. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
0,fG d  ʚ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʵʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ [ɻʣʘʩʢʦ, 1984; ɹʣʦʭ, 2009] ʠʣʠ 0d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ [ɹʘʣʢ, 2009], ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 0 0d=  ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 0d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
0,fG d   

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ.  

ʋʨʦʚʝʥʴ 0d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ. ʂʚʘʟʠʨʝʰʝʥʠʝ. ʆʙʨʘʪʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚ ʘʧʨʠʦʨʠ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘʭ 

ʩʨʝʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 0d ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2005], 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʨʝʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʱʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ A, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʨʝʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʱʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝ, ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʨʦʚʝʥʴ 0d ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʥʘ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 1G  ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ f , ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ g  ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠʨʝʰʝʥʠʝʤ [ʀʚʘʥʦʚ, 1963]: 

1

min
g G

Ag f Ag f d
Í

- = - =.                                   (1.1.5) 

ʂʚʘʟʠʨʝʰʝʥʠʝ g  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʩ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ f FÍ  ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ [ʀʚʘʥʦʚ, 1963]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʚʘʟʠʨʝʰʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢ ʪʦʯʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ: Tg g­  
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ʧʨʠ 0 0d­ . ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʢʚʘʟʠʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ [ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014]. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

(1.1.1) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʚʘʟʠʨʝʰʝʥʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ [ʀʚʘʥʦʚ, 

1963; ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979].  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 
1

gd  ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʢʚʘʟʠʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʥʝʚʷʟʢʦʡ 1d, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ:  

1 1Ag fd d- = ,  
1d d² .                                     (1.1.6) 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 
1,fG d ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʚʷʟʢʦʡ 1d¢ , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

{ }
1, 1 1: ,fG g g G Ag fd d= Í - ¢.                              (1.1.7) 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʤʳʩʣʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ d, ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʯʝʨʝʟ 
,fG d 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 
,fg Gd dÍ , ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.1.1), ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d¢  

ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f : 

{ }, 1: ,fG g g G Ag fd d= Í - ¢.                                (1.1.8) 

ʈʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 
,fG d, ʥʘʟʳʚʘʶʪ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f  ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
,fG d ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʚʘʟʠʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d d¢ . 
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1.1.2. ʆʮʝʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʣʶʙʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
,fG d ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʫʩʧʝʭʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʘ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ 

ʦʧʦʨʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
,fG d. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʦʯʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 1G, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
,fG d ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
,fG d ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʝ d. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ, 1962] ʧʦʜ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ d. ɽʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʟʘʜʘʯ ʙʳʚʘʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ, 1962; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ, ʗʛʦʣʘ, 1969; 

ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1987; ʅʦʚʠʢ, 1987; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1989; 

ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1999; ʗʛʦʣʘ, 2008; Yagola, Dorofeev, 

2000; ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2003; ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2004; Yagola, Titarenko, 2007; Yagola, 

2010; ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2015; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ 

ʜʨ., 2017; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2018; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɿʘʜʘʯʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʦʤ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʝʚʷʟʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʦʛʫʪ 

ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ 

ʥʝʚʷʟʢʝ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ï ʚ ɻʣʘʚʘʭ 3,4ï6. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.1.4. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ (ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʭ) 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ 

ʩʤʳʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʚʘ [ʗʛʦʣʘ, 2008] (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʧ. 2.1.1).  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ ʤʦʛʫʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʨʤ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ.  
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1.1.3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ɺ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ X  

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ( , )d x x¡  ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ x¡ ʠ x  (ʤʝʪʨʠʢʘ ʚ X) ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʥʦʨʤʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ x x¡- : 

( , )d x x x x¡ ¡= - .                                             (1.1.9) 

ɺ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʥʦʨʤʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ x x¡- , ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ x¡ ʠ 

x  ʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʙʳʚʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ( , )rd x x¡ . ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʤʝʞʜʫ x¡ ʠ x  ʚʠʜʘ [ɹʝʢʣʝʤʠʰʝʚ, 1983; ɻʦʜʫʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1988] 

( , )r x x
d x x

x

¡-
¡ = , 0x¸                                     (1.1.10) 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ( , )rd x x¡  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʠʧʘ (1.1.10) ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʦʡ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʨʠʢʦʡ ʚ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ X. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʭʦʜʥʳ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ x x¡-  ʠ ( , )d x x¡ , ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ x¡ ʠ x .  

1.1.4. ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [ʅʠʢʠʪʠʥ, ʍʤʝʣʝʚʩʢʦʡ, 2012], ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 
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ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

(ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ). ʂʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʣʝʞʠʪ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʡ 1 2,f f  ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜ 1 2,g g . ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ 1g  ʠ 2g  ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʝʡ 1f  

ʠ 2f  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ:  

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

, ,

, ,

A g = f g G G f F

A g = f g G G f F

Í Ë Íë
ì

Í Ë Íí
,                              (1.1.11) 

ʛʜʝ 1 2,A A  ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ; 1G , 2G  ï 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ (1.1.11) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 1 2,g g  

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʨʝʰʝʥʠʡ G, ʘ 

1 2,f f - ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʜʘʥʥʳʭ F. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.11) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʯʘʩʪʦ 

ʙʳʚʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 1 2,g gÐ Ð  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʝʜ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ). ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ 
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ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Gallardo, Meju, 2004]. 

ɺʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʯʘʩʪʦ ʥʦʩʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʯʘʩʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ [ɻʫʨʚʠʯ, ɹʦʛʘʥʠʢ, 1980].  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, 

ʜʨʫʛʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʋʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʩʢʦʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 1 2,g gÐ Ð  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʥʫʣʶ (ʠʣʠ 

ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʢ ʥʫʣʶ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʴ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ 1gÐ  ʠ 2gÐ . ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 1g  ʠ 2g  

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʪʠʧʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʋʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʩʢʦʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʳ 1g  ʠ 2g , ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.11) ʚ ʚʠʜʝ:  

1 2( , ) 0mu g g ¢ , 1,..., um I= , 1 1g GÍ , 2 2g GÍ .                    (1.1.12) 

ʛʜʝ , 1,...,m uu m I= , ï ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʣʶʙʦʤ 2 2 2g G G¡Í Ì , ʛʜʝ 2G¡ ï ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚ 2G , ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (1.1.12) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚ 1G  

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1 1 1g G G¡Í Ì . ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ

1 2, Ng g RÍ  , ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢʘʞʜʦʤʫ 
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ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ 
2

mD , ʟʥʘʯʝʥʠʡ m-ʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
2

mg ,  1,..., um I=  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
2g , ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 1

mD  ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

m-ʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
1

mg  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1g .  

ɿʘʜʘʯʘ (1.1.11) ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (1.1.12) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ [Shimelevich et al., 2021]  

    

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

, ,

,

A g = f g G G

A g = f g G G

Í Ëë
ì

Í Ëí
,  1 2,f f FÍ ,  1 2( , ) 0mu g g ¢ , 1,..., um I= .       (1.1.13) 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ g  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 1f  ʠ 2f  ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʣʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (1.1.12) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʠʜ 

1 2g g g= =  ʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

1 1

2 2

,

,

A g f

A g f

=ë
ì

=í
 1g G GÍ Ë , 1 2,f f FÍ .                             (1.1.14) 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʦʯʥʳʭ ʧʨʘʚʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.1.14) ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʇʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012]: ʥʘʡʪʠ g  ʪʘʢʦʝ, ʯʪʦ  

1 1 1

2 2 2

,

,

A g f

A g f

d

d

ë - ¢î
ì

- ¢îí

 1g G GÍ Ë , 1 2,f f FÍ ,                       (1.1.15) 

ʛʜʝ 1d ʠ 2dï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ 1f  ʠ 2f  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʠʧʘ (1.1.14) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 2D ʟʘʜʘʯʘ ʄʊɿ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ E- ʠ H-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ ʄʊ ʧʦʣʷ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

2013ʘ]; ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14) [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

2017]. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ɽ-ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʘ H -ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ï ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
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ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʝʡ 

(ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 1.3).  

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 1D ʟʘʜʘʯʘ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʪʠʧʘ (1.1.14) 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [Epov et al., 2011; ɹʫʭʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2013], ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʪʦʢʦʚ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʂ ʩʠʩʪʝʤʝ (1.1.14) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʘʥʠʮ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 1f  ʠ 2f  

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.4.2 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 2D ʠ 3D ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʦʣʴʰʝ ʜʚʫʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, -ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ g  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

1 2, ,..,f f f  ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

1 1

2 2

,

,

....

,

A g f

A g f

A g f

=ë
î

=î
ì
î
î =í

, 1g G GÍ Ë , 1 2, ,..,f f f FÍ .                               (1.1.16) 

1.1.5. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ [ʉʦʙʦʣʝʚ, 1993; ʉʚʝʪʦʚ, 

1997]. ʕʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʕʄ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʨʝʜʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ 
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ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʄʊ) ʧʦʣʷ ʠ ʕʄ ʧʦʣʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [ʄʦʨʦʟ ʠ 

ʜʨ., 1995; ʄʦʨʦʟ, ɻʦʥʪʦʚʘʷ, 2001; ʅʝʚʝʜʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2004; ʄʦʨʦʟ ʠ ʜʨ., 2005; 

ʄʘʪʶʢʦʚ, 2011; ʅʝʚʝʜʨʦʚʘ, ʐʘʣʘʛʠʥʦʚ, 2015; ʇʦʪʘʧʦʚ, ʇʦʩʧʝʝʚʘ, 2017]. ɺ ʵʪʠʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʝʞʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʕʄ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʕʄ ʧʦʣʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ (ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ) ʩʝʪʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʊ ʧʦʣʝʡ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʩʝʛʜʘ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2008; 2009]. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʥʝʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ( )g r  ʩʨʝʜʳ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ rÍW, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ DËW, ʛʜʝ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ g  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʚʷʟʢʦʡ 

d : 
F

Ag f d- =, ʛʜʝ f  - ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ (1.1.1), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ 1W  

(ʟʝʤʣʷ-ʚʦʟʜʫʭ) ʦʙʣʘʩʪʠ W. ʇʫʩʪʴ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ gD  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ g  ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ DËW. ʆʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ gD  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ Df , ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʳ 

2 1W ËW,  ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ g : 

( ) DA g g f+D = , *

1,ig GD Í ,   1g g G+D Í, 1 2,[ ]Df F wÍ W ,       (1.1.17) 
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ʛʜʝ { }*

1, 1[ ] ( ) : ( ) , ( ) 0, ii iG h r h r G h r rW = Í = ÎW- ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʠʥʠʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ 0 ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ D ; A- ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.1.1); 1 2,[ ]F wW , 2, 2w wW =W ³D - ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʳ 2 1W ËW ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ wD .  

ɺ ʩʧʦʢʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ D, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (1.1.17) 0gD =,  ʘ ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ Df   ʥʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ Dd  ʥʝʚʷʟʢʫ ʨʝʰʝʥʠʷ g  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.17) 

ʧʨʠ  0gD =, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 2W : 
1

D D

F
Ag fd = - . ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ D  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ  

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 0gD ¸, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪʢʣʠʢ ʩʨʝʜʳ 

( )A g g+D, ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ Df  ʠ ʥʝʚʷʟʢʘ Dd . ɿʘʜʘʯʘ (1.1.17) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪ r ʚʨʝʤʝʥʠ 
jt ; ʥʘʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ tgD  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ D . 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ g

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʤʝʩʪʦ (1.1.17), ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 

(1.1.1) ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʳ 2 1W ËW ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ wD : 

( )A g f= ,  1[ ]g G DÍ , 1 2,[ ]f F wÍ W .                               (1.1.18) 

ɺ ɻʣʘʚʝ 4 (ʧ.4.1.7, 4.2.4) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʕʄ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.1.17), (1.1.19). 
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1.2. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʛʫʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ N  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʂʣʘʩʩʳ ʩʨʝʜ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʩʨʝʜʳ, ʠʣʠ - ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

(1.1.1) ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʨʝʜʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʣʶʙʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]. 

1.2.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʪʠʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʦʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ( ) [ ]g r GÍ W, 

( , , )r x y z= ÍW ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1( ... )N

N s , ,s ,rP  

[ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 

1987; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1988; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2007] ʚ ʚʠʜʝ 

( ) ( ),
N

N

Ng r s,r s S RP=P Í Ë , rÍW,                             (1.2.1) 
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ʛʜʝ 1( ... )Ns s , ,s=  ï ʚʝʢʪʦʨ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ, N  ï ʯʠʩʣʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; NR  ï ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ N ; 
N

SP  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ). ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (1.2.1), ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
N

Ns S RPÍ Ë  ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ( ) [ ]g r GÍ W ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ NP , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʟ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ NR  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ G  ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1( ... )N

N s , ,s ,rP . ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ 

ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

1 ... Ns , ,s . 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.2.1. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʜʦʨʘʟʫʤʝʥʠʡ, ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʩʠʤʚʦʣʦʤ NP , ʢʘʢ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʙʝʟ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ s  ʠ r . 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʩʨʝʜ ʚʩʝʛʜʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ 

min max( ) ,g g r g r¢ ¢ ÍW,                                      (1.2.2) 

ʛʜʝ ming , max min sg g D= +  ï ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ( )g r , sD  ï ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ.  

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʩʨʝʜʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
N

SP  

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ) ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ N -ʤʝʨʥʳʡ ʢʫʙ NS  ʚʠʜʘ 

{ }min min: , 1,...,n

N sS s s s s D n N= ¢ ¢ + = .                       (1.2.3) 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
N

SP  ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʪʠʧʘ 
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ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʛʫʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ( )sD n  

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʤ. ʥʠʞʝ (1.2.10)).  

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1( ... )N

N s , ,s ,rP  ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 
N

SP  ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʣʘʩʩʳ ʩʨʝʜ ( , )
N Nʇ ʇG SW  ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (ʩʤ. ʧ. 1.2.2). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

A. ʄʦʜʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʨʝʜʳ, ʠʤʝʶʱʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
1 ... Ns , ,s , ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʣʦʢʦʚ ʠ 

ʠʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʜʨ.) ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1( ... )N

N s , ,s ,rP  ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ. ʄʦʜʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʦʝʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʠʧʘ çʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟè [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2004]. 

B. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1( ... )N

N s , ,s ,rP  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, 
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ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʫʶ ʠʩʢʦʤʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʨʝʜʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
1 ... Ns , ,s  ʟʘʜʘʯʠ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʥʝ ʠʤʝʪʴ ʷʚʥʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʤʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 
1 ... Ns , ,s . ɽʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
1 ... Ns , ,s , ʪʦ ʵʪʦ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʠʧʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʨʦʙʠ, 

ʜʨʦʙʥʦ-ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʉʫʤʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 
1 ... Ns , ,s , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʣʶʙʳʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʛʝʦʩʨʝʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ (ʙʣʦʯʥʦʛʦ) ʪʠʧʘ (ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ 1.2.1.2), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʫʟʣʘʭ (ʷʯʝʡʢʘʭ) ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 

C. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʪʠʧʦʚ ɸ ʠ B.  

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, ʂʦʢʦʪʫʰʢʠʥ, 1971; 
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ɾʜʘʥʦʚ, ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978; ; ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1988; ɸʨʦʥʦʚ, 1990; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1997; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1998; ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2002; ɼʦʣʛʘʣʴ, 1999; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2007; ɹʣʦʭ, 2009; ɹʘʣʢ ʠ ʜʨ., 2011; ɼʦʣʛʘʣʴ, 2012].  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

I. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1( ... )N

N s , ,s ,rP , ʢʨʦʤʝ ʝʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 
1 ... Ns , ,s , ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ,s s¡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ,g g¡, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ NP , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟ NR  ʚ G, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ s  , 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (1.2.1), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʝʜʳ 

( , )g s r  ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʩʨʝʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ NP . ʇʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1). 

II . ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ( )N s,rP  ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʵʪʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʢʣʘʩʩʫ ʩʨʝʜ), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1). ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʪʠʧʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ, ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ, ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ). 

III . ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ N  (ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ N  ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʛʨʫʙʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ N  
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ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʰʠʨʦʢʠʤʠ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ - ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ 

(ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ), ʯʪʦ ʣʠʰʘʝʪ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʪ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009].  

ʉʣʝʜʫʷ ʉʪʨʘʭʦʚʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ.  

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ.  

1.2.1.1. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ( )g r  ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ W ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

{ ( ), 1,..., }n r n Nj =  [ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978] 

,

1

( ) ( ) ( )
N

n

N ng r s,r s rj j=P =ä , Ns SÍ , rÍW.                         (1.2.4) 
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ʀʩʢʦʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
1 ... Ns , ,s , 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (1.2.4). ʋʩʣʦʚʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ,N jP  (I ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ( ), 1,...,n r n Nj = , ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʢʪʦʨʳ Ns RÍ  ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )g r GÍ  ʚʠʜʘ (1.2.4) ʩʚʷʟʘʥʳ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ 

ʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ : N

N R GP ­  [ʃʶʩʪʝʨʥʠʢ, ʉʦʙʦʣʝʚ, 1982]. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʡ 

( ), 1,...,n r n Nj = . ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ ʚ ʢʘʢʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1), ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ II  ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʠʧ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ( ), 1,...,n r n Nj = , ʦʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
, ( )N s,rjP  ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ NS  ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʩʨʝʜ 
, ( , )N NG SjW , ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ III  ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʨʝʜ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, ʂʦʢʦʪʫʰʢʠʥ, 1971; ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; Tarantola, 1984; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1988; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1997; ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2002; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

ʆʙʦʨʥʝʚ, 2007] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜ ʚʠʜʘ (1.2.4) ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ.  

ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(1.2.4) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʪʦʯʥʘʷ (ʙʣʦʯʥʘʷ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ.  
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1.2.1.2. ʉʝʪʦʯʥʘʷ (ʙʣʦʯʥʘʷ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ (1.2.4) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʠʥʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
, ( )q n rh  

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʣʘʡʥʳ ʧʦʨʷʜʢʘ q ): 

,

1

( ) ( )
N

n

q ng r s rh=ä , Ns SÍ , rÍW. 

ɼʣʷ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (0q= ) ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ (ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ) 

ʬʫʥʢʮʠʡ 0, ( )n rh  ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W:  

, 0,

1

( ) ( ) ( )
N

n

N ng r s,r s rh h=P =ä , Ns SÍ , rÍW.                     (1.2.5) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʪʠʧʘ (1.2.5) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʝʪʦʯʥʦʡ (ʙʣʦʯʥʦʡ). ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 0, ( ), 1,...n r n Nh = , ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ ʠ ʨʘʚʥʘ 1 ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ n-ʡ ʷʯʝʡʢʠ 

, , 1,...n n NqW =  ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ W (ʨʠʩ. 1.2.1); ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʷʯʝʝʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʘ (1.2.5) ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʨʳʚ ʠ 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ. ʀʩʢʦʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
1 ... Ns , ,s  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (1.2.5), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʚʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ1 ... Ng , ,g , 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ( )g r  ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʝʪʢʠ Nq  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ: 

, 1,...,n ns g n N= = .  

ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ (1.2.5) ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʨʝʜ 

, ( , , )N N NG Sh qW , ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ʂʣʘʩʩ ʩʨʝʜ 
, ( , , )N N NG Sh qW  

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʪʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ W ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ NS . 
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ʈʠʩ.1.2.1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʦʯʥʦʡ (ʙʣʦʯʥʦʡ) 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W; ʪʦʥʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʝʪʢʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.2.2. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ N  ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq  

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0N  ʩʝʪʢʠ 
0Nq , ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ: 01 N N¢ ¢ . ɺʩʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq  ʧʨʠ 0N N<  

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  (ʩʤ. 

ʪʘʢʞʝ ʧ. 2.4.2). 

ʇʨʠʥʮʠʧ I, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ,NhP , ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʠʥʠʪʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 0, ( ), 1,...n r n Nh = , ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʘʟʠʩ ʚ N -ʤʝʨʥʦʤ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʚ ʚʠʜʝ (1.2.5). 

ʇʨʠʥʮʠʧ II , ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ III  ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ (ʩʝʪʦʯʥʳʭ) ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩʤ. ʧ.2.5.1). ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ (1.2.5) ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʘ 
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ʥʝ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʳʤʠ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʠʜʘ (1.2.5) ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 0N N¢  ʣʶʙʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ʉʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ. ʗʯʝʡʢʠ ʩʝʪʦʢ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʢʫʙʳ, ʧʨʠʟʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʠ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʡ

( ), 1,...,n r n Nj =  , ʚ (1.2.4) ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʩʝʪʦʯʥʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʫ 

ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʅ. ʉʪʨʘʭʦʚʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 

ʃʘʧʠʥʘ, 1976; ɹʘʣʢ ʠ ʜʨ., 2011; ɸʨʦʥʦʚ, 1990; ɹʫʣʘʭ, 2007; ʇʫʛʠʥ, 2007; 

ɼʦʣʛʘʣʴ ʠ ʜʨ., 2012]. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʘʭ [ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1988; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1997; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2007; 

ʇʝʨʩʦʚʘ, 2009; ʇʝʨʩʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2013].  

1.2.2. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ 

1.2.2.1. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʚʷʟʴ ʩ 

ʠʩʪʦʢʦʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ G  ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʠ ʚʩʝ 
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ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʪʠʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 
N

G GP Ë  ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʳʭ ʚ ʚʠʜʝ (1.2.1) ʧʨʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ 

N NS SP = : 

{ }: ,
N N NG g g s s SP = =P Í ,                                     (1.2.6) 

ʛʜʝ : N

N R GP ­  ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ( )N s,rP  ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ (1.2.1) ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ I ʠ II . ɹʫʜʝʤ ʠʩʢʘʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
N

GP : 

, ,
N

Ag f g G G f FP= Í Ë Í.                                   (1.2.7) 

ʇʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
N N NG SP =P  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ G, ʪʘʢ 

ʢʘʢ, ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 
1 ... Ns , ,s , ʦʥʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ NS  [ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ, ʌʦʤʠʥ, 

1972]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.2.7), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A , ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʥʘ 
N

GP . ʌʫʥʢʮʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1( ... )N

N s , ,s ,rP  ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 
N

SP  ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʩʨʝʜ ( , )
N Nʇ ʇG SW  ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 
Nʇ

G , ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1). 

ʉʣʝʜʫʷ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990] ʠ, 

ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ Ng s=P  ʚ (1.2.7), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ NR  ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ NS : 

, ,N

N NA s f s S R f FP = Í Ë Í, 

ʠʣʠ 

, , ,N

N NA s f s S R f FP = Í Ë Í                                 (1.2.8) 
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ʛʜʝ ,NA P ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ : N

N R GP ­

, :A G F­  ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟ NR  ʚ F  ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ  

, ( )N NA s A sP = P .                                              (1.2.9) 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ ,N NA AP= P, ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʜʚʫʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ A  ʠ NP , ʩʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ [ʊʠʭʦʥʦʚ 

ʠ ʜʨ., 1990], ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ NS , ʟʘʜʘʯʘ (1.2.8) ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʥʘ NS . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʶʙʦʤʫ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.7) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.8) ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ [ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1987]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
N

GP , ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ (1.2.8) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ NR  ʥʘ ʢʫʙʝ NS . ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ I, ʪʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ (ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʘʷ ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ).  

ʅʘʡʜʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ Ns SÍ  ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.8) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.7) ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
N

GP  ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1.2.1). ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʤʳʩʣ, ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʪʠʧʘ ɸ, 

ʩʝʪʦʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ). 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʪʠʧʘ (1.2.8), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ (1.2.1), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ g GÍ  ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʚ ʚʠʜʝ: g Bv= , ʛʜʝ B  ï 

ʠʥʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ V  ʚ G  [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990; ʃʝʦʥʦʚ, ʗʛʦʣʘ, 1998; Dorofeev, Yagola, 
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2004] (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ [ɼʦʨʦʬʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2003; Yagola, Dorofeev, 2000; Yagola, 2010; ʗʛʦʣʘ 

ʠ ʜʨ., 2014]). ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ NV R= , NB=P.  

ɿʜʝʩʴ ʫʤʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʠʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʩʝʪʦʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ [ɸʨʦʥʦʚ, 1990; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1998; ɼʦʣʛʘʣʴ, 1999; ʇʫʛʠʥ, 2007; ɼʦʣʛʘʣʴ 

ʠ ʜʨ., 2012]. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʩʝʪʦʯʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʠʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ï ʧʦʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ï ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʩʶʜʫ ʥʠʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʝ [ɸʨʦʥʦʚ, 1990; ʇʫʛʠʥ, 2007] ʪʘʢ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [ʎʠʨʫʣʴʩʢʠʡ, 1990; ɹʣʦʭ, 

2009], ʭʦʪʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 1999].  

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ( )sD n  ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ N -ʤʝʨʥʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʝ 1,NS  

{ }1, min min: ( ), 1,...,n n n

N sS s s s s D n n N= ¢ ¢ + = .          (1.2.10) 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ I ʠ II  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ NP  ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ III  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʚʚʠʜʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ. 
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1.2.2.2. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
,NG GjË  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (1.2.4) 

{ }, ,: , N

N N NG g g s s S Rj j= =P Í Ë .                            (1.2.11) 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
1

, ( ... )N

N s , ,s ,rjP  ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ NS  

ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʨʝʰʝʥʠʡ ( , )
N Nʇ ʇG SW

 
ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 
Nʇ

G , ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2.2.1, ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
,NG j ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

NR : 

, , ,N NA s f s S f Fj = Í Í,                                  (1.2.12) 

ʛʜʝ 
,NA j ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʠʟ NR  ʚ F  ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ , : N

N R GjP ­  ʠ :A G F­ : 

, ,( )N NA s A sj j= P .                                             (1.2.13) 

1.2.2.3. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ NG GË  ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ,N NG G GhË Ë  ʚʠʜʘ 

{ }, ,: , N

N N NG g g s s S Rh h= =P Í Ë .                           (1.2.14) 
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ʛʜʝ , : N

N NR GhP ­  ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʚʟʘʠʤʥʦ-ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ 
, ( , )N s rhP  ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W, ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ (1.2.5).  

ʂʣʘʩʩ ʩʨʝʜ , , ( , , )N N N NG G Sh h q= W
 
ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ,NG h ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq , ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ W ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ (1.2.3) ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ NS  .  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2.2.1, ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ,NG h ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ  

, ,N

N NA s f s S R f F= Í Ë Í,                               (1.2.15) 

ʛʜʝ : N

NA R F­  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ , : N

N R GhP ­  ʠ :A G F­ :  

,( )N NA s A sh= P , N

Ns S RÍ Ë ,                                  (1.2.16) 

ʛʜʝ NS  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʠʜʘ (1.2.3). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʪʠʧʘ 

(1.2.10). 

ʀʩʢʦʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
1 ... Ns , ,s  ʧʨʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʚʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ng  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʨʝʜʳ ( )g r  ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʝʪʢʠ Nq  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
1 ... Ns , ,s , 

ʥʘʭʦʜʠʤʳʭ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.2.15), ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.2.5) ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2.15). 

ʇʨʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʠʱʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ NG  ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʶʙʳʝ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʝʰʘʶʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14) 

1, 1

2, 2

,

,

N

N

A s = f

A s = f

ëî
ì
îí

  
1 2, ,N

Ns S R f f FÍ Ë Í ,   (1.2.17) 

ʛʜʝ 1,NA , 2,NA  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʚʠʜʘ (1.2.16) ʟʘʜʘʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ -ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʪʠʧʘ (1.1.16) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʠʜʘ  

1, 1

2, 2
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,

.......

,

N

N

N

A s = f

A s = f

A s = f

ë
î
î
ì
î
î
í

,     N

Ns S RÍ Ë ,  1 2, ,..,f f f FÍ ,                      (1.2.18) 

ʛʜʝ 1,NA , 2,NA , é, ,NA , ï ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ  ʪʠʧʘ (1.2.16), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʠʟ NR  ʚ F .  

1.3. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

ʇʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ (ʕʄ) ʧʦʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

[ʈʦʤʘʥʦʚ, ʂʘʙʘʥʠʭʠʥ, 1991; ʉʚʝʪʦʚ, 2008]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʣʝʜʫʷ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

2012], ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʦʡ (ʚ ʫʟʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ) ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 
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ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʭ (ʄʊ) ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʦʣʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝʪʦʜʳ ʄʊ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ (ʄʊɿ), ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ (ʄɺ) ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ (ʄɺɿ). ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

1.3.1. ʇʨʷʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

ɺ ʄʊ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʕʄ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʝ ʚ ɿʝʤʣʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʦʢʦʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʄʊ ʧʦʣʷ). ɽʩʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʦ ʕʄ ʧʦʣʝ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʕʄ ʚʦʣʥʳ (ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [ʊʠʭʦʥʦʚ, 1950; 

ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʪʠʧʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʄʊ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ (ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ, 

ʙʫʭʪʳ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʊ ʧʦʣʷ 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʪʦʢʠ ʠ ʟʘʨʷʜʳ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ɿʝʤʣʠ, ʄʊ ʧʦʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʚ 

ʜʠʬʬʫʟʥʦʤ (ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʡ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ, 
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ʥʝʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʷ i te w- ) 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981]: 

0

rot ( , ) ( ) ( , ),

rot ( , ) ( , ),

H r r E r

E r i H r

w s w

w wm w

=ë
ì

=í
                                         (1.3.1) 

ʛʜʝ ( , , )r x y z= ; ( , , )x y zH H H H= , ( , , )x y zE E E E=  ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʄʊ ʧʦʣʷ; ( ) 1 / ( )r rs r=  

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ( )rr  ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ; 0m ï 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘ; 
2

T

p
w= ï ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʣʷ, T  ï ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

ɺ 2D ʩʣʫʯʘʝ (0
x
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µ
) ʄʊ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʝʡ: 

H - ʠ ɽ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (TM- ʠ TE-ʤʦʜʳ) [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981].  

ʅ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʷ ( , , )xH y zw , ( , , )yE y zw , 

( , , )zE y zw. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ xH  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʢʘʣʷʨʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 
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E-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʷ ( , , )xE y zw , ( , , )yH y zw , 

( , , )zH y zw. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ xE  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʢʘʣʷʨʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ  
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,y zH H  ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ xE  ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 
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1.3.1.1. ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʄʊ ʧʦʣʝʡ 

( , ), ( , )E r H rw w ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʳ W ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1W ÍW, ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ( )rs , ( , , )r x y z= ÍW. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʳʝ ʦʙʟʦʨʳ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981; ɾʜʘʥʦʚ, 2007; Hohmann, 1983; Varentsov, 1983; 

ʉʧʠʯʘʢ, 1999; ɸʚʜʝʝʚ, 2005].  

ʇʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʣʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ( )rs , rÍW, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ. ɿʥʘʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʡ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣ ̫ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ çʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷè ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʨʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ɺ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ( )rs , rÍW, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ( )N zs  (ʠʛʨʘʶʱʝʡ ʨʦʣʴ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʳ). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 1969; ʊʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ, 1975; Weidelt, 1975; Hohmann, 1975]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 
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ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ.ʅ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [Wannamaker, 1991; Xiong, 1992; ɸʚʜʝʝʚ, 2005] ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ ( , )E r w , ( , )H r w  ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.1) ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʕʄ ʚʦʣʥʦʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʘ ʯʝʨʝʟ ( , )NE r w , ( , )NH r w  ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʞʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981]). ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ 

( , )E r w  ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

[ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʚ ʚʠʜʝ  

( )Ĕ( , ) ( , , ) ( ) ( ) ( , ) ( , )N

E N rE r G r r r z E r d E rw w s s w w¡

W

¡ ¡ ¡- - W =ñ , 

ʛʜʝ Ĕ( , , )EG r r w¡  ï ʪʝʥʟʦʨ ɻʨʠʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʚ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɽʩʣʠ rÍW, ʪʦ ʜʘʥʥʦʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʷ ( , )E r w  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ W. ʈʝʰʠʚ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʦʣʝ ( , )E r w  (ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʧʦʣʝ ( , )H r w  ʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.3.1)) ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʥʟʦʨʘ ɻʨʠʥʘ Ĕ( , , )HG r r w¡  ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʥʟʦʨʦʚ ɻʨʠʥʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 1969; ɾʜʘʥʦʚ, 2007; ɸʚʜʝʝʚ, 2005] ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ.  

ɺ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʷʤʳʭ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ W ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ (ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʯʘʩʪʴ AirW  ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʢ ɿʝʤʣʝ) ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ TDW , ʦʙʨʘʤʣʷʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ W (ʨʠʩ. 1.3.1). 

ɺ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʬʦʥʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. 
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ʈʠʩ.1.3.1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʷʤʦʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʂʨʘʝʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ W, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʢʦʤʦʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0µW ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʥʦʚʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʢʨʘʝʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʢʨʘʝʚʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ I ʨʦʜʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0µW ʚʠʜʘ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɾʜʘʥʦʚ, 1981; ɾʜʘʥʦʚ, 2007] 

0

0

rot ( , ) ( ) ( , ),

rot ( , ) ( , ),

H r r E r
r

E r i H r

w s w

w wm w

=ë
ÍWì

=í
, 0

( , ) ( , ),

( , ) ( , ),

N

N

E r E r
r

H r H r

w w

w w

ë =î
ÍµWì

=îí
,   wwÍD.   (1.3.4) 

ʋʩʣʦʚʠʷ (1.3.4) ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 0W  ʟʘʜʘʥʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʫʩʣʦʚʠʡ I ʨʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʝʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ II  ʠ III  ʨʦʜʦʚ 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981; ɾʜʘʥʦʚ, 2007]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 0W  ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ E , H  ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ (ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ), ʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ  , 0E H= , ʪʦ 

ʟʥʘʥʠʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʥʫʞʝʥ ʣʠʰʴ ʬʘʢʪ ʝʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0µW ʚ 
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(1.3.4), ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ( , ) ( , )NE r E rw w­ , 

( , ) ( , )NH r H rw w­  ʧʨʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ 0W, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥʠ ʥʠʛʜʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʦʯʥʦ.  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.4) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʛʨʘʥʠʮʳ 0µW, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ 

ʩʠʣʫ ʪʝʦʨʝʤʳ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ [ʉʪʨʵʪʪʦʥ, 1948; ʄʘʨʢʦʚ, ʏʘʧʣʠʥ, 1967]. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʥʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʠʧʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʣʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ), ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʤʠ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʪʩʷ [ɺʣʘʩʦʚ, 2005]. 

 ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
TDW , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ çʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡè ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʠ ʠʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʧʳʪ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʫʶ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ [ɾʜʘʥʦʚ, 2007]. ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ( , ) ( , )NE r E rw w- , ( , ) ( , )NH r H rw w- , ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

(ʘʥʘʣʦʛʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ɿʦʤʤʝʨʬʝʣʴʜʘ) [ʉʚʝʰʥʠʢʦʚ, 1969; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981; 

ɾʜʘʥʦʚ, 2007; ʉʧʠʯʘʢ, 1999], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 
TDW . ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ TDW , ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʴ W ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ 

(çʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʝè [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2004]) ʠʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢ 

ʬʦʥʦʚʦʡ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2004]. 
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ʏʘʩʪʦ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (1.3.1) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʘʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ [ɾʜʘʥʦʚ, 2007; ʉʧʠʯʘʢ, 1999; 

ʖʜʠʥ, 1980ʘ; ʖʜʠʥ, 1982ʙ]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2D ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.3.2), (1.3.3) ʚ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 0W  (ʨʠʩ. 1.3.2) ʢʨʘʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ I ʨʦʜʘ 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981] ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʅ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ: 

0

1 1
0x x

x

H H
i H

z z y y
wm

s s

å õµ µ µ µå õ
+ + =æ ö æ ö

µ µ µ µç ÷ ç ÷
, 0r ¡ÍW; ( , ) ( , )N

x xH r H rw w= , 0rÍµW; (1.3.5) 

ɽ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ:  

2 2

02 2
0x x

x

E E
i E

z y
wms

µ µ
+ + =

µ µ
, 0rÍW;  ( , ) ( , )N

x xE r E rw w= , 0rÍµW,         (1.3.6) 

ʛʜʝ ( , )r y z= ; 0W , 0
¡W  ï 2D ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ 0

¡W  

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ, ʠ ʝʝ ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʦʙʟʦʨʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ [Jones, and Pascoe, 1972; Jones, 1974; Pridmore, 1978; Pridmore, Lee, 1980; 

Weidelt, 1975; Fainberg, Singer, 1980; ʖʜʠʥ, 1980; ɺʘʨʝʥʮʦʚ, ɻʦʣʫʙʝʚ, 1980ʘ; 

ɺʘʨʝʥʮʦʚ, ɻʦʣʫʙʝʚ, 1980ʙ; ʖʜʠʥ, 1982a; ʖʜʠʥ, 1982ʙ; ɿʠʥʛʝʨ, ʌʘʡʥʙʝʨʛ, 1985; 

ʖʜʠʥ, 1985; ʉʧʠʯʘʢ, 1985; ɾʜʘʥʦʚ, ʉʧʠʯʘʢ, 1988; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1988; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

1989; ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990; Mackie et al., 1993; ʉʧʠʯʘʢ, 1996; ʉʧʠʯʘʢ, 1999; Varentsov, 

1999; Varentsov et al., 2000; Fomenko, Mogi, 2002] ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990] (ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ COMMEMI ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʊ ʧʦʣʝʡ. 
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ʈʠʩ.1.3.2. ʉʭʝʤʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʷʤʦʡ 2D ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

1.3.1.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄʊ ʧʦʣʷ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʄʊ ʧʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ (ʚ 3D ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ) ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʄʊ ʧʦʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʪʘʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʥʟʦʨ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ  ʠ ʚʝʢʪʦʨ ɺʠʟʝ-

ʇʘʨʢʠʥʩʦʥʘ (ʚʝʢʪʦʨ-ʪʠʧʧʝʨ) ĔW  [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]. 
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ʊʝʥʟʦʨ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ . ɺ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʥʟʦʨ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ Ĕ( , , )Z x yw  

ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ( , , 0, ) ( , )x yE x y z E Et w= =  ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ( , , 0, ) ( , )x yH x y z H Ht w= =  ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ: 

ĔE ZHt t= ,                                                (1.3.7) 

ʛʜʝ ĔZ  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʚʠʜʘ: 

Ĕ xx xy

yx yy

Z Z
Z

Z Z

å õ
=æ öæ ö
ç ÷

.                                             (1.3.8) 

ɺ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ( 0
x

µ
=

µ
) ʤʘʪʨʠʮʘ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʪʠʜʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ: 
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xy
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Z

Z
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=æ öæ ö
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,                                               (1.3.9) 

ɻʜʝ ( , )xyZ yw , ( , )yxZ yw  ï ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ ɽ, ʅ-ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʠʜ: 

x xy yE Z H= , 
y yx xE Z H= .                                    (1.3.10) 

ɺ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ( 0
x y

µ µ
= =

µ µ
, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʘʷ ʩʨʝʜʘ) ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

( )Z w  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

(1.3.10) 

xy ʫʭZ Z Z=- =.                                          (1.3.11) 

ɺʝʢʪʦʨ-ʪʠʧʧʝʨ ĔW. ɺʝʢʪʦʨ-ʪʠʧʧʝʨ ( )Ĕ( , , ) ,x yW x y W Ww=  ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ( , , )zH x yw  ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ( , , ) ( , )x yH x y H Ht w=  ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ: 

Ĕ
z zx x zy yH WH W H W Ht= = + .                              (1.3.12) 
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ɺ 2D ʟʘʜʘʯʝ (ɽ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ) ʪʠʧʧʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ( , )zyW yw : 

z zy yH W H= .                                           (1.3.13) 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʚ 3D ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʷʤʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ (1.3.4) ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɼʣʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.3.7): 

,1 ,1
ĔE ZHt t= ,                                             (1.3.14) 

,2 ,2
ĔE ZHt t= .                                            (1.3.15) 

ʀʟ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.3.12) 

[ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012].  

ʊʝʥʟʦʨ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠ ʪʠʧʧʝʨ ʚ 2D ʩʣʫʯʘʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 1D ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʄʊ ʧʦʣʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (1.3.10), (1.3.11), 

(1.3.13).  

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʄʊ ʧʦʣʷ ʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʦʯʢʘʭ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2004; 

ɺʘʨʝʥʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2003].  

1.3.2. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʠʧʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʝ 
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ʟʘʜʘʯʠ ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

( , , )x y zs  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʄʊ ʧʦʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1W ËW [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: 

1) ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ï ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʄʊɿ ʠ ʘʫʜʠʦ-ʄʊɿ (ɸʄʊɿ);  

2) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʄɺɿ;  

ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʢʠ.  

I . ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʄʊ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʘʢ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʣʝʞʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ 
TDW  ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʄʊ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

TDW  ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 
TDs  ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012]. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 
TDs  ʚʩʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

TDW  

ʘʧʨʠʦʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009] ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ (ʜʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ) ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
TDW , ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʣʘʚʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ( , , )T x y zs  (ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ( , )T y zs ) ʢ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ( )T zs  ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 0W  (ʨʠʩ. 1.3.3). ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 
TDs  ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ 

ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 1W  ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ.  
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ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ TDs  ʚʩʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
TDW  ʥʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ, ʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ s ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ W ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʠʧ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʨʘʝʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0µW ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʨʘʟʨʝʰʠʤʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 
TDW  ʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʘ 

ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1W  ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ W, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 

2009; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017].  

 

ʈʠʩ.1.3.3. ʉʭʝʤʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʢʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ; W ï ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʱʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ( , , )x y zs ; 0 TD AirW =W W W ï ʧʦʣʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 
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ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ W, ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ TDW  ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ AirW ; 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ TD SD SD DD Air
¡W =W W W W ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

SDW , SD
¡W  ʧʦ ʙʦʢʘʤ ʠ ʫʛʣʘʤ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʥʠʟʫ DDW  ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ AirW ; 1W  ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɿʝʤʣʠ, 0z= .  

II . ɼʣʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʢʠ ʜʦʢʘʟʘʥ ʨʷʜ ʪʝʦʨʝʤ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʦʙʟʦʨʳ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2017; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2018]).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ʊʠʭʦʥʦʚ, 1965] ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʪʝʦʨʝʤʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʄʊɿ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ( )zs  (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʄʊ ʧʦʣʷ 

,x yE H  (ʠʣʠ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ï ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʳ), ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0 w< <¤.  

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 2D ʟʘʜʘʯ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʢʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ:  

ï ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ( , )xyZ yw  ɽ-ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ [Weidelt, 1978] ʠʣʠ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ [ɻʫʩʘʨʦʚ, 1981] 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ( , )y zs ; ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ 0z=  ʚʦ ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʯʘʩʪʦʪ 0 w< <¤ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

1 2y y y¢ ¢  ʠʣʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ y-¤< <¤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

ï ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʠʧʧʝʨʘ ( , )zyW yw  ɽ-ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠ 0z= , y-¤< <¤, 0 w< <¤ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ( , )y zs  [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1997; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ ʠ 

ʜʨ., 2000]. 

ï ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ( , )xyZ yw  ʠʣʠ ( , )yxZ yw  ʄʊ ʧʦʣʷ, 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 0z= , y-¤< <¤, 1 2[ , ]w w wÍ , ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ( , ) ( ) ( , )Ny z z y zs s s= +D , ʛʜʝ ( )N zs  ï 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʬʦʥʦʚʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ, ʘ ( , )y zsD  ï ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ DD; ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ DD ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣN  ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

h, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʧʦ z ʚʥʫʪʨʠ ʩʣʦʷ ʠ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘ ʧʦ y  (ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʩʣʦʠʩʪʦʝ ʪʝʣʦ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ h  ʩʣʦʝʚ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ çʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷè: 

2max 1ʩʣhwm sÖ Ö ¢,  1 2[ , ]ww w wÍD = , 

ʛʜʝ max ʩʣs  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2017]. 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 0z= , y-¤< <¤, x-¤< <¤, 

1 2[ , ]w w wÍ , ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ 

( )N zs ; ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ çʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷè 

[ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2018]. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ Ĕ( , , )Z x yw  ʠʣʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ Ĕ( , , )W x yw , 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 0z= , y-¤< <¤, x-¤< <¤, wwÍD [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012]. 

III . ɿʘʜʘʯʠ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄʊ ʧʦʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʫʥʢʪʘ II , ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʠʝ ʥʘʙʦʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʪʦ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ (-ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ) [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2005; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009].  

ɺ 2D ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʥʚʝʨʩʠʠ: 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ 
xyZ , 

yxZ  ʠ ʪʠʧʧʝʨ 
zyW . ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ -ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ (=2,3) 2D 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʵʪʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ɺ 3D ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʥʚʝʨʩʠʠ: ʥʘʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

xyZ , 
yxZ  xxZ , 

yyZ  ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ  (1.3.8) ʠ ʥʘʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ,x yW W  ʚʝʢʪʦʨʘ-

ʪʠʧʧʝʨʘ ĔW  (1.3.12). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ĔZ  ʠ ĔW  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʫ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ (ʄʊ/ʄɺ-ʤʝʪʦʜ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

2012], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

2013ʘ] (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.3). 

ʇʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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1.3.2.1. ʉʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʄʊ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ 

ʠʟʤĔ ( , , )Z x yw  ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ ʠʟʤĔ ( , , )W x yw, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʄʊ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ Ĕ[ , , , ]Z x yw r, 1( , )x y ÍW ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

W ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ( )rr , ( , , )r x y z= ÍW. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ 

Ĕ[ , , , ]Z x yw r ʠ ʠʟʤĔ ( , , )Z x yw  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1W, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʄʊɿ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʦʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )rr  

[ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]: 

ʠʟʤĔ Ĕ[ , , , ] ( , , )Z x y Z x yw r w= , 1( , )x y ÍW, wwÍD.  (1.3.16) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ( )rr , rÍW ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ: 

ʠʟʤĔ Ĕ[ , , , ] ( , , )W x y W x yw r w= , 1( , )x y ÍW, wwÍD.               (1.3.17) 

ʂʘʞʜʦʝ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (1.3.16), (1.3.17) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʦʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )rr . ʇʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʟʤĔ ( , , )Z x yw  ʠ ʠʟʤĔ ( , , )W x yw  ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚʠʜʘ (1.1.14). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

lg ( , , )x y zr  ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʂʣʘʩʩ ʩʨʝʜ 
, ( , , )N N NG Sh qW  



68 

 

ɹʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʩʨʝʜ 

, ( , , )N N NG Sh qW  ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʳ lg ( , , )x y zr  ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ 
,NhP  ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʳ 1.2.1.2 ʠ 1.2.2.3):  

1

, 0,

1

lg ( , ) ( ... , ) ( )
N

N n

N ns r s , ,s r s rhr h=P =ä , Ns SÍ , rÍW,           (1.3.18) 

ʛʜʝ 
1 ... Ns , ,s , ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ lg ( )rr  ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʝʪʢʠ Nq  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W:  

lg , 1,...,n ns n Nr= = ;                                      (1.3.19) 

NS  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʨʝʜʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ: 

min maxlg lg ( ) lg ,r rr r r¢ ¢ ÍW. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ (1.3.18) ʩʣʝʜʫʶʪ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ (1.2.3) ʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ N -ʤʝʨʥʦʛʦ ʢʫʙʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ sD : 

    
{ }min min

min min min max

: , 1,..., ,

lg , lg .

n

N s

s

S s s s s D n N

s s Dr r

= ¢ ¢ + =

= + =
               (1.3.20) 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ 

(ʜʦ 5ï6 ʢʤ), ʧʨʠʤʝʤ min 1r = Oʤ ʤÖ , 
4

max 10 ʆʤ ʤr = Ö, ʪʦʛʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (1.3.20) 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ 

{ }: , 0 , 1,...,N n

N sS s s R s D n N= Í ¢ ¢ = , 4sD = .           (1.3.21) 

ʂʣʘʩʩ ʩʨʝʜ , ( , , )N N NG Sh qW  ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʚʠʜʝ (1.3.18) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʪʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq , 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W, ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ NS  ʥʘ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʦʤ 1.2.1.2). ɼʘʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʧʨʦʪʠʚʥʦʝ, ʚʩʝ 

ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ 

, ( , , )N N NG Sh qW  ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ W, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʪʠʧʫ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʝʪʢʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʪʠʧʘ (1.3.20) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ minlgr  ʠ sD .  

ʂʣʘʩʩ ʩʨʝʜ , ( , , )N N NG Sh qW  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ,NG h ʚʠʜʘ 

(1.2.14) ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (1.2.15), (1.2.17), (1.2.18). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʠ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʪʠʧʦʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2005; 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012]. 

ʆʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

2D ʟʘʜʘʯʘ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ 

ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʄʊ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ 

( , )xyZ yw , ( , )ʫʭZ yw  ʠ ʪʠʧʧʝʨ ( , )zyW yw, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2, 1w wW =W ³D. 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 2, 2,[ ]bL wW  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʝ ʩ ʚʝʩʦʤ ( , ) 0b yw >  ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 2,wW , ʟʘʜʘʜʠʤ ʥʦʨʤʫ 

[ʃʶʩʪʝʨʥʠʢ, ʉʦʙʦʣʝʚ, 1982]: 

2, 2,

2,

1

2
2

[ ]
( , ) ( , )

bL
f f y b y dyd

w

w

w w w
W

W

å õ
æ ö=
æ ö
ç ÷
ññ ,                      (1.3.22) 
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ʛʜʝ ( , )b yw  ï ʚʝʩ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ( , )b yw  ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʯ( )b w  ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧ( , )b yw  ʚʝʩʦʚ 

ʯ ʧ( , ) ( ) ( , )b y b b yw w w= Ö .                                (1.3.23) 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ NR  ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʳ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷʤʠ 

0 1

1
max n

n N
s

s s
D ¢ ¢
= ,                                        (1.3.24) 

1
1

1 N
n

s

s s
N D
=
Ö
ä .                                     (1.3.25) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʥʦʨʤ ʠ ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʳ ʚʝʢʪʦʨʦʚ , N

Ns s S R¡Í Ë  

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

1 0
1s s s s¡ ¡- ¢ - ¢, , Ns s S¡Í .                      (1.3.26) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ (1.3.16), (1.3.17), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) 

ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ,NG h ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ), ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʨʘʟʜʝʣʘ 1.2.2.3, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ (1.2.15) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 1( ... )Ns s , ,s= :  

2, 2,, , [ ]N

N N bA s f s S R f L w= Í Ë Í W,                       (1.3.27) 

ʛʜʝ NA : 2, 2,[ ]N

bR L w­ W  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʪʠʧʘ (1.2.16); NS  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʜʘ (1.3.20); f  ï 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2.2.3, ʠʩʢʦʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

lg , 1,...,n ns n Nr= = , ʧʨʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ, ʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʨʝʰʝʥʠʡ Ns SÍ , ʥʘʭʦʜʠʤʳʭ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.3.27), ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3.18) ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ 
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ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 
1 ... Ns , ,s , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʭʦʜʠʤʦʡ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.3.27). 

3D ʟʘʜʘʯʘ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 3D ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʥʟʦʨ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ  ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ( , , )xxZ x yw , 

( , , )xyZ x yw , ( , , )ʫʭZ x yw , ( , , )yyZ x yw, ʣʠʙʦ ʚʝʢʪʦʨ-ʪʠʧʧʝʨ ĔW  ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

( , , )zxW x yw , ( , , )zyW x yw, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3, 1w wW =W ³D. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

(1.3.16), (1.3.17) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 

,NG h ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʝʜ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

(1.2.15) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 1( ... )Ns s , ,s= : 

3,
Ĕ, , [ ]

z

N

N N MA s f s S R f F w= Í Ë Í W,                         (1.3.28) 

ʛʜʝ NA : Ĕ
z

N

MR F­  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʪʠʧʘ (1.2.16); f  ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭĔ
zMF , 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʝʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3,wW ; ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ 4ZM = , ʜʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ 

2ZM = ; 

ʅʦʨʤʫ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ Ĕ
zMF  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ j -ʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

1( ,..., )ZMf f f=  ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ 
3,2,

[ ]jb
L wW  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʝ ʩ ʚʝʩʦʤ ( , , ) 0jb x yw>  ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 3,wW , ʥʦʨʤʘ 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

 
3,2,

3,

1

2
2

[ ]
( , , ) ( , , )

jb

j

L
f f x y b x y dxdyd

w

w

w w w
W

W

å õ
æ ö=
æ ö
ç ÷
ñññ ,   

3,2,
[ ]jb

f L wÍ W .     (1.3.29) 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ 

(ʚʝʢʪʦʨ-ʬʫʥʢʮʠʡ) ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 
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ʟʘʜʘʯʠ, ʨʘʩʯʝʪʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ( , , )jb x yw  ʟʘʜʘʜʠʤ ʚ ʚʠʜʝ  

ʯ ʧ 2( , , ) ( ) ( , ) ( )j jb x y b b x yw w a= Ö Ö ,                          (1.3.30)  

ʛʜʝ ja  ï ʚʝʩʦʚʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ j -ʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨ-

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ; ʯb , ʧb  ï ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩʘ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ (1.3.29) ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʩʘ ( , , )jb x yw, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʳ ʚ 
3,2,

[ ]jb
L wW  

( )( )
3,2,

1

2 2ʯ ʧ

[ ]
( ) ( , , ) ( , )

jb

j

L
f b f x y b x y dxdy d

w

a w w w
W
= Öñ ñ . 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 3,
Ĕ[ ]

zMF wW  ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 1( ,..., )ZMf f f=  ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ, 

ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ zM  ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ 
3,2,

[ ], 1,...,j zb
L j MwW = : 

13, 3, 3,2, 2,

Ĕ[ ] [ ] ... [ ]MzzM b b
F L Lw w wW = W ³ ³ W. ʊʦʛʜʘ ʥʦʨʤʘ Ĕ

Mz
F

f  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 3,
Ĕ[ ]

zMF wW  

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ, 1977; 

ɿʦʨʠʯ, 1984],  

3,2,

*

Ĕ
[ ]

1

z

Mz jb

M
j

jF L
j

f f
w

a
W

=

å õ
= æ ö
ç ÷
ä , 3,

Ĕ[ ]
zMf F wÍ W ,                        (1.3.31)  

ʛʜʝ  

( )( )
3,2,

1

2* 2ʯ ʧ

[ ]
( ) ( , , ) ( , )

jb

j

j L
f b f x y b x y dxdy d

w

w w w
W
= Öñ ñ , 1,..., zj ʄ= . (1.3.32) 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ 
1j

zM
a = , 1,..., zj ʄ= . 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ 2D ʠ 3D ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʢʘʟʘʥʳ 

ʪʝʦʨʝʤʳ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ NA , ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 



73 

 

(1.3.27) ʠ (1.3.28), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

N

NS RË , ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ. 

ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ɼʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 2D ʟʘʜʘʯʘ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ( , )xyZ yw , ( , )ʫʭZ yw, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɽ- ʠ H -ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʤ ʄʊ ʧʦʣʷ 

(ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ɽH 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ 2D ʟʘʜʘʯʫ ʄʊɿ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʢʦʤʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 1( ... )Ns s , ,s=  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʣʝʡ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʠʧʘ (1.2.17) ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ:  

1, 1

2, 2

,

,

N

N

A s = f

A s = f

ëî
ì
îí

1 2 2, 2,, , [ ]N

N bs S R f f L wÍ Ë Í W ,                (1.3.33) 

ʛʜʝ 1,NA , 2,NA  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ (1.2.16); 
1( , ) ( , )xyf y Z yw w= , 

2( , ) ( , )ʫʭf y Z yw w= , 

2,( , )y wwÍW . ʂ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ZW  ʦʙʨʘʪʥʘʷ 2D ʟʘʜʘʯʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ʠ ʪʠʧʧʝʨʘ 
zyW  (ʄʊ/ʄɺ ʤʝʪʦʜ). 

ɼʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ  ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ ĔW, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ZW  ʦʙʨʘʪʥʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ. ʀʩʢʦʤʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 

1( ... )Ns s , ,s=  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 3D ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʠʧʘ (1.2.17) ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ:  

1, 1 1 4 3, 3,

2, 2 2 2 3, 3,

Ĕ Ĕ, [ ] [ ]

Ĕ Ĕ, [ ] [ ]

z

z

N M

N M

A s f f F F

A s f f F F

w w

w w

ë = Í W Ë Wî
ì

= Í W Ë Wîí

,       N

Ns S RÍ Ë ,     (1.3.34) 
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ʛʜʝ 1,NA :
4
ĔNR F­ , 2,NA : 

2
ĔNR F­  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ (1.2.16); 1 4

1( , , ) ( ,..., )f x y f fw= ; 

1 2

2( , , ) ( , )f x y f fw= , 3,( , , )x y wwÍW  ï ʚʝʢʪʦʨ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ  ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-

ʪʠʧʧʝʨʘ ĔW  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 2 3,
Ĕ[ ]F wW , 4 3,

Ĕ[ ]F wW  ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 3,
Ĕ[ ]

zMF wW  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ 2ZM =  ʠ 4ZM =  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʦʨʤʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ 
2
ĔF , 

4
ĔF  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

(1.3.29), (1.3.30). 

ʇʨʠ ʪʦʯʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 1 2,f f  ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.3.33) ʠʤʝʝʪ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʝ ʩ ʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʂʘʞʜʦʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.33). ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.15). 

ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 1.3.2.1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

(1.3.27), (1.3.28) ʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ (1.3.33), (1.3.34) ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ 

ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʪʠʧʦʚʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ (1.2.15) ʠ 

(1.2.17), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʦʣʴʰʝ 2. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ 
xyZ , 

ʫʭZ  ʠ ʪʠʧʧʝʨʘ 
zyW  (ʄʊ/ʄɺ ʤʝʪʦʜ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʪʨʝʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 2D ʟʘʜʘʯʘ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚʠʜʘ (1.2.18) ʧʨʠ 3= . 
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1.3.2.2. ʉʚʝʜʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.3.33), 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʦʯʥʳʭ ʧʨʘʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.34).  

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ (1.3.33), (1.3.34) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʫ (1.3.33) ʠ 

ʟʘʧʠʰʝʤ ʝʝ ʚ ʚʠʜʝ 

1,2, 1,2NA s = f ,   1,2 2 2,
Ĕ, [ ]N

Ns S R f F wÍ Ë Í W ,               (1.3.35) 

ʛʜʝ 1,2,NA  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟ NR  ʚ 
2
ĔF ; 2 2,
Ĕ[ ]F wW  ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨ-

ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 1 2

1,2 1,2 1,2( , )f f f= ; ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 1 2

1,2 1,2,f f  ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ 1,2f  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ: 
1

1,2( , ) ( , )xyf y Z yw w= , 

2

1,2( , ) ( , )yxf y Z yw w= . ʅʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 2 2,
Ĕ[ ]F wW  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (1.3.29), (1.3.30) ʧʨʠ 2ZM = . 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.34): 

1,2, 1,2
Ĕ

NA s = f ,      1,2 6 3,
Ĕ, ( )N

Ns S R f F wÍ Ë Í W ,                (1.3.36) 

ʛʜʝ 1,2,
Ĕ

NA  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʄʊ 3D ʟʘʜʘʯʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟ NR  ʚ 
6
ĔF ; 

6 3,
Ĕ[ ]F wW  ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 1 6

1,2 ( ,..., )f f f= ; 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ. ʅʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 6 3,
Ĕ[ ]F wW  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (1.3.29), (1.3.30) ʧʨʠ 6ZM = . 
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ʀʟ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ (1.3.33), 

(1.3.34) ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ (1.2.15), 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʦʣʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.3.35), (1.3.36), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ NS , ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʥʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ (1.2.15) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ.  

ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʚ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ.  

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2005; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012; 

Epov et al., 2011; ɹʫʭʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2013]. ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʝ (ʧʦ ʦʙʦʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ) ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ (1.3.35) 

ʠʣʠ (1.3.36), ʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʟʘʜʘʯʠ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʦʙʱʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷè). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʘʷ ʩʢʘʣʷʨʥʘʷ ʥʝʚʷʟʢʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʥʘʷ ʥʝʚʷʟʢʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ (ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ) ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʤʝʪʦʜ çʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡè [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2005; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012]). ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ.  
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2005], ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ.  

1.3.2.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

ɼʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.3.27) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʤʝʪʨʠʢʘ) ( , )d f f¡  ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

2, 2,, [ ]bf f L w
¡ Í W  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʳ (1.3.22) 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

2, 2, 2, 2,
[ ] [ ]

( , )
b b

L L
d f f f f

w w
W W

¡ ¡= - .                            (1.3.37) 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

2, 2,, [ ]bf f L w
¡ Í W  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.1.10): 

2, 2,

2, 2,

2, 2,

[ ]

[ ]

[ ]

( , ) b

b

b

Lr

L

L

f f
d f f

f

w

w

w

W

W

W

¡-
¡ = , 0f ¸ .                     (1.3.38) 

ʂʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʷ (ʟʘʜʘʯʠ 

(1.3.28), (1.3.33), (1.3.34)), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Ĕ ( , )
Mz

F
d f f¡

 
ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ Ĕ

zMF  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʳ (1.3.30) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 
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ä .               (1.3.39) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ,f f¡  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʜʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʚʠʜʘ 
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ä ,   0if ¸ ,                (1.3.40) 

ʛʜʝ ja  ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʢʣʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.3.38), 

(1.3.40) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ 2, 2,[ ]bL wW , Ĕ
zMF ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʝʚʷʟʦʢ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʳ 6.1 

ʠ 6.2). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.3.1. ʂʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʦʨʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʨʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧ 3.1.9. 

1.3.3. ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

1.3.3.1. ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ I ʨʦʜʘ 

ɺʳʰʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʠʧʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

1G  ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ A . ʕʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ (ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ).  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʭ 

(ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ) ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʠʜʘ (1.1.1), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ, 1948; 
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ɺʘʡʥʙʝʨʛ, 1956; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962; ʃʶʩʪʝʨʥʠʢ, ʉʦʙʦʣʝʚ, 1965] ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ (1.1.1) ʩ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ 

ʥʝʚʷʟʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʤʳʩʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ 

ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ, 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʚʝʩʦʤ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ) ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʄʝʪʦʜʫ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ: 

[ʊʠʭʦʥʦʚ, 1943; ʊʠʭʦʥʦʚ, 1965; ʀʚʘʥʦʚ, 1963; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1971; ʊʠʭʦʥʦʚ, 

ɻʣʘʩʢʦ, 1975; ʊʘʥʘʥʘ , 1975; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1976; ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1978; 

ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ ʠ ʜʨ., 1980; ʊʘʥʘʥʘ, 

1981; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1981; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 1987; ʈʦʤʘʥʦʚ, ʂʘʙʘʥʠʭʠʥ, 

1991; Tanana, 1997; ʉʪʨʘʭʦʚ, 2001; ʃʝʦʥʦʚ, ʗʛʦʣʘ, 1998; ʂʘʙʘʥʠʭʠʥ, 2009; ʗʛʦʣʘ ʠ 

ʜʨ., 2014; ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ, ʂʨʠʟʩʢʠʡ, 2020; 2022ʘ; 2022ʙ] ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʚʠʜʘ (1.1.1) ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʩʚʦʜʷʱʠʭʩʷ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014]. 

ɿʘʜʘʯʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.1.1) ʚ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʠʩʢʦʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ (ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʥʝʚʷʟʢʠ ʠ ʜʨ.). 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʊʠʭʦʥʦʚʘ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 
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1.3.3.2. ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʝʜʝʥʠʠ ʠʭ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʟʘʜʘʯʘʤ ʚʠʜʘ (1.2.8), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ) 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ (ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʙʦʨʘ) [ɻʣʘʩʢʦ ʠ ʜʨ., 

1976; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978; ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1998; 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012].  

ɺ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ [ɻʣʘʩʢʦ, 

1972; ɾʜʘʥʦʚ, ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 1978; ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1980; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɾʜʘʥʦʚ, 1981; 

ɾʜʘʥʦʚ, ɻʦʣʫʙʝʚ, 1983; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1988; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1989; ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1997; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. 2003; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

2009; ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2002; ɾʜʘʥʦʚ, 2007; ʇʝʨʩʦʚʘ, 2009; ʀʚʘʥʦʚ, ʇʫʰʢʘʨʝʚ, 2010; 

ʉʧʠʯʘʢ, 2010; ɺʘʛʠʥ ʠ ʜʨ., 2013; ɺʘʨʝʥʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2013; ɹʝʣʷʚʩʢʠʡ, 2014; 

ʃʝʫʰʢʘʥʦʚʘ, ʌʝʣʴʜʤʘʥ, 2014; ʂʫʣʠʢʦʚ, ʗʢʦʚʣʝʚ, 2013; ɹʦʡʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2014; 

ʗʥʦʚʩʢʘʷ, ʇʦʨʦʭʦʚʘ, 2014; ʂʦʚʪʫʥ, ɺʘʨʜʘʥʷʥʮ, 2015; ʅʝʚʝʜʨʦʚʘ, ʐʘʣʘʛʠʥʦʚ, 2015; 

Smith, Booker, 1991; Rodi, Mackie, 2001; Tarantola, 2005; Siripunvaraporn, 

Egbert, 2000; Siripunvaraporn, 2012]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷʤ ʕʄɿ-2021, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʜʘʥʥʳʭ: 

Å [ʂʫʣʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2022], ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ  ʚ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʇʨʠʣʘʜʦʞʴʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 2018ï2021 ʛʛ. ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʡ ʃɸɼʆɻɸ, ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 3D-ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
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ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʶʞʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʃʘʜʦʞʩʢʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʦ ʝʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ; 

Å [ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2022], ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʆʨʰʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ: ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ REBOCC. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʠ 

ʜʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʕʄ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 3D-ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʆʨʰʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

ʠʣʠ ʫʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 3D-ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ 2D-ʠʥʚʝʨʩʠʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ: 

ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [ɻʦʣʴʮʤʘʥ, 1971; Tarantola, Valette, 1982; Backus, 

1988; ʅʠʢʠʪʠʥ, 2004; ʗʥʦʚʩʢʘʷ, ʇʦʨʦʭʦʚʘ, 2004; ʉʧʠʯʘʢ, 2005ʙ]; 

ï ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ [ɾʜʘʥʦʚ, 2007]; 

ï ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [ʉʚʝʪʦʚ, 2008; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

2013ʙ];  

ï ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ [ʅʠʢʠʪʠʥ, 1986; ʅʠʢʠʪʠʥ, 2004; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1999; ʆʙʦʨʥʝʚ ʠ ʜʨ., 2007; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2009; 

ʉʧʠʯʘʢ, 2019]; 

ï ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ (ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ) ʠʥʚʝʨʩʠʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2005; ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2006; ʉʧʠʯʘʢ, 2009; Epov et al., 

2011; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012; ɹʫʭʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2013; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʂʘʤʠʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 

2015; ʂʫʣʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2017; ʆʙʦʨʥʝʚ ʠ ʜʨ., 2020; Gallardo et al., 2003; Gallardo, Meju, 

2004; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020; Shimelevich et al., 2021]. 
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ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʪʠʧʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥʘ (MLP-ʩʝʪʝʡ) ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ 

[ʉʧʠʯʘʢ, ʇʦʧʦʚʘ, 1998; Shimelevitch, Obornev, 1998; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2001; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2003; ʉʧʠʯʘʢ, ʇʦʧʦʚʘ, 2004; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ 2007; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ 2009; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʉʧʠʯʘʢ, ɻʦʡʜʠʥʘ, 2016; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2018; ʉʧʠʯʘʢ, 2019; Obornev et al., 2020]. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [ɹʘʣʢ, 1980; ɹʘʣʢ, ɼʦʣʛʘʣʴ, 2012]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʦʙʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ) ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

(ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ) ʕʄ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʷ (ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ). ɼʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʪʠʧ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʡ ʚʩʝʤ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʕʄ ʧʦʣʷʭ ʤʝʥʴʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʰʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʘʙʩʦʣʶʪʥʦè ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012, 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ çʣʦʙʦʚʘʷè ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʥʦʨʤʳ ʠʣʠ ʦ ʜʨʫʛʠʭ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ). ɹʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ [ʉʪʨʘʭʦʚ ʠ ʜʨ., 1981; 

ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983], ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ 

ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 
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ʩʨʝʜʳ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʘʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʨʝʜʳ 

(ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʭʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978; 

ʉʪʨʘʭʦʚ, 1981; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1999ʘ]. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ [ɸʨʦʥʦʚ, 

1990]. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʠʧʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ [ʉʪʨʘʭʦʚ ʠ ʜʨ., 1976; ɸʨʦʥʦʚ, 1990; ʇʫʛʠʥ, 2007; ɹʫʣʘʭ, 2010; ɹʘʣʢ, 

ɼʦʣʛʘʣʴ, 2011; ɼʦʣʛʘʣʴ ʠ ʜʨ., 2012]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 

ʃʘʧʠʥʘ, 1976; ɹʘʣʢ ʠ ʜʨ., 2011], ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [ɹʘʣʢ, 

1980; ɹʘʣʢ, 1981ʘ; ɹʘʣʢ, 1981ʙ; ɹʘʣʢ, ɼʦʣʛʘʣʴ, 2012]. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʧʦʜʙʦʨ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʣʦʝʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-

ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʚʷʟʢʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

[ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983].  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ,2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 

2017ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ.,, 2018; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ N  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 
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(ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʳ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʝʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ (ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧ.2.5).  

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʠʩʢʦʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʝ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ (ʢʚʘʟʠʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ) ʠʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ, 

ʤʘʣʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 2D ʠ ʨʝʜʢʦ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʦʙʳʯʥʘʷ ʥʝʚʷʟʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ), ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦʙ ʦʮʝʥʢʘʭ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʟʘʜʘʯʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ). ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1989; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1997; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1999; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʙ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2018; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020; Shimelevich et al., 2021]. ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 
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ʨʘʙʦʪʘʭ [ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; Golubev et al., 1998; ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2002; ʉʦʢʦʣʦʚʘ, 

2002; Yagola, Titarenko, 2007].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʕʄ ʧʦʣʷ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 2D ʠ 3D ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ: 

I. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

II . ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʤʠ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʣʘʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʘʪʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, 

ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

1.3.3.3. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 1978]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʝ, ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʕʄ ʧʦʣʝʡ, ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʚʝʨʪʢʠ, ʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ [ʉʚʝʪʦʚ, ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1982; Svetov, Shimelevich, 1988]; 

ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʱʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʫʥʢʮʠʡ [ɺʘʨʝʥʮʦʚ, ɻʦʣʫʙʝʚ, 1980; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1988, 1889; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1997].  ɺ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʅ. ʉʪʨʘʭʦʚʘ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 

1999ʚ] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [ɼʦʣʛʘʣʴ, 1999; ɹʫʣʘʭ, 2007; ɹʣʦʭ, 2009; ʂʝʨʠʤʦʚ, 2011; 

ʂʝʨʠʤʦʚ ʠ ʜʨ. 2018; ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018; 2019; 2022]. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ [ʉʪʨʘʭʦʚ, 1999ʘ; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1999ʙ, ɹʫʣʘʭ, 2007; ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ 

ʠ ʜʨ.2019]:   

1) ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ.2019], ʵʪʦ ʟʘʜʘʯʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ II  ʢʣʘʩʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʥʘʜ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠʩʢʦʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ - ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

2) ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ 

ʧʦʣʝʡ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ, ʠʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʵʪʦ ʟʘʜʘʯʠ I ʢʣʘʩʩʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʥʘʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ.2019] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʦʙʦʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

çʤʝʪʦʜʳ F-, R- ʠ S-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪʳ ʧʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚè. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ 

ʘʩʧʝʢʪʘʭ:  

Å ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʨʝʜʳ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʳ 2.4, 

2.5); 

Å ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ), ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʪʠʧʘ (1.1.1), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (ʩʤ. ɻʣʘʚʳ 4,5). 

ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʷʤʳʭ (ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ!) ʟʘʜʘʯ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʙʘʥʢʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡè [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012]) ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʀʤʝʷ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʥʘʙʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ. ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʨʝʜ ʧʫʪʝʤ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʢʣʘʩʩʝ 

ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ), ʥʝ 
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ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʙʘʥʢ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʝʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 1-ʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʳʭ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ 

ʥʦʚʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ: 

Å ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020] (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.5);  

Å ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʚʠʜʘ (1.1.1) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ (ʅʉ) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ï 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ï ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ (ɸʅʉ) 

ʤʝʪʦʜʘ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2009].  

ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʘʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɸʅʉ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʘʥʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

çʟʘʩʝʚʘʥʠʷè ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2009; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2018].  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʤʥʦʛʦʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 



89 

 

ʟʘʜʘʯʘʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʙʘʥʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘʩʯʠʪʘʪʴ 

çʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝè ʯʠʩʣʦ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʷʜʘ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʅʉ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʠ ʯʠʩʣʦ 

ʠʭ ʦʙʳʯʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʅʉ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ: ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

ï ʣʶʙʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʠʧʘ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ (ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ) [ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ,1957]; 

ï ʣʶʙʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʩʪʳʭ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʝ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʠʧʘ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ [Cybenko, 1989] (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʜʝʣ 5.1). 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʉ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʇʘʚʣʦʚ, 1994]; ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʈʦʪʰʪʝʡʥ ʠ ʜʨ., 1998; 

ʂʦʨʞʝʥʝʚʩʢʠʡ, 2001; ɺʘʩʠʣʴʝʚ, 2004; ɺʘʩʠʣʴʝʚ, 2007] ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ. 
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1.3.3.4. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 

ʆʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʠʦʥʝʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ɸ. ʈʘʡʯʘ [Raiche, 1991]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ: ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ (ʈʦʟʝʥʙʣʘʪʪʘ), ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʝʪʠ (ʂʦʭʦʥʝʥʘ), 

ʩʝʪʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (ʍʦʧʬʠʣʜʘ) ʠ ʜʨ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʪʝʡ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ɸ. ʈʘʡʯ ʟʘʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ. ɸʚʪʦʨ ʩʪʘʚʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ? ʂʘʢ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʨʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʰʠ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʥʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ? ʂʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʤʘʰʠʥʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʠʭ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ? ʈʘʡʯ ʜʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟ, ʯʪʦ ʅʉ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʘʤ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʡ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ. 

ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʧʦʜ ʦʙʱʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʅʉ 

ʤʝʪʦʜʳè: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

[ʎʳʤʙʣʝʨ, ʖʨʪʠʥ, 2023], ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

[ʉʧʠʯʘʢ, 2019], ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1999; ʆʙʦʨʥʝʚ ʠ ʜʨ., 

2007; ʉʧʠʯʘʢ ʠ ʜʨ., 2007; ʉʧʠʯʘʢ, 2019], ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

[ʂʦʨʞʝʥʝʚʩʢʠʡ, 2001, ʉʧʠʯʘʢ ʠ ʜʨ. 2007, 2019] ʠ ʜʨ. ʕʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜ ʦʙʱʠʤ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʅʉ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ 
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ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, 

ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ   ʪʠʧʦʚ ʜʘʥʥʳʭ [ʉʧʠʯʘʢ, 2019].  

ʅʉ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʅʉ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ: ʟʥʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ (ʙʘʥʢʠ) ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ - ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʅʉ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʅʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʛʦʜʳ.  

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʚʝʟʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [Osman et al., 2007] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʷʜʨʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ 2D ʟʚʝʟʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʘʨʪʳ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʚ ʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[Abedi et al., 2010] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 3D 

ʟʘʜʘʯʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʝʣ: ʩʬʝʨʘ, ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ. ʀʩʢʦʤʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʨʘʜʠʫʩ ʪʝʣʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ. ʉʪʨʦʠʪʩʷ 

ʅʉ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ MLP-ʩʝʪʠ: 20 ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʪʨʠ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʠ ʜʚʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʄʝʪʦʜ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʙʠʪʫʤʝ Dehloran, 

ʀʨʘʥ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [Chen et al., 2018] ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʅʉ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʩʨʝʜ ʥʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ çʧʩʝʚʜʦʥʝʡʨʦʩʝʪʴè, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʥʦʚʦ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʩʨʝʜ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʚʦʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʘʷ MLP-ʩʝʪʴ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʯʠʩʣʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʏʠʩʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 50 ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʠ 20 ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭ 

ʠʣʠ ʪʨʝʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʅʉ 3D ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʆʢʠʥʘʚʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [Eshaghzadeh, Hajian, 

2018] ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʬʝʨʳ, ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʀʩʢʦʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʪʠʧ ʬʦʨʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʪʝʣʘ. ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʘʥʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [Al-

Garni, 2013] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ [Alimoradi et al., 2011] ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʩʣʦʝʚ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ: ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʘʷ MLP-ʩʝʪʴ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 8, 10 ʠ 16. ʇʨʠ 



93 

 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʝʪʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʷ (ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʜʨ.). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʧʦʣʷ ɼʘʨʤʠʘʥʘ, ʀʨʘʥ), ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʣʦʝʚ. 

ʉʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʢʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ [ɾʜʘʥʦʚ, 2007]. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ɺ 

ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [Roth, Tarantola, 1994] ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʡ 1D ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ (8 ʩʣʦʝʚ). 

ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 450 ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ. ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ 80% ʩʣʫʯʘʝʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [Alfarraj, AlRegib, 2019] 

ɸʅʉ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 1D ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ. ʀʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦʣʥ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʜʣʷ ʥʝʥʫʣʝʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ [Connolly, 1999]; ʫʧʨʫʛʠʡ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʷʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʩʩʳ ʠ ʪʨʘʩʩʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ. ʀʥʚʝʨʩʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʡ ʠ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʡ ʩʣʦʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [Kailai, Darve, 2019] 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʡ 1D ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. ɺ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ (ʅʉ) ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 



94 

 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ [Poulton et al., 1989; Raiche, 1991; 

Poulton et al., 1992; Hidalgo et al., 1994; ʉʧʠʯʘʢ, ʇʦʧʦʚʘ, 1998; Shimelevich, Obornev, 

1998; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 1999]. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ çʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤè ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʳʭ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

(ʪʠʧʘ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ) ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʷʤʳʭ (ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ) ʟʘʜʘʯ ʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʘʣʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ10 15Nº - . 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ (ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʝʚ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ) 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2009] ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʦʙʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʴ ʅʉ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ 2D ʩʨʝʜ, 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ~ 300N .   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʅʉ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʅʉ 

ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ 3D ʩʨʝʜ, ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 3~  10N nÖ  [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 2009; ɻʫʞʚʘ ʠ ʜʨ., 2010; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʙ; ʆʙʦʨʥʝʚ, 2013; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 

2015; 2017; 2018; 2022]. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʙ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2018] ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʅʉ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʩʝʪʠ. ʆʙʟʦʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʙʳʣ ʙʳ ʥʝʧʦʣʥʳʤ ʙʝʟ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɻʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ - çDeep Learningè. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [Liu B. et al., 2020; Liu Z.G. et al., 2021] ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 1D ʟʘʜʘʯ ʄʊɿ ʠ ɸʄʊɿ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çDeep Learningè 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ U-Net.  

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Shucai 

Li  et al., 2019] ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 2D ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [Hu Z. et al., 2021] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 2D 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʝʪʝʡ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 5 ʢʣʘʩʩʦʚ, ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʦʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Guo J. et al., 2021]. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʨʝʜ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʩʨʝʜ (ʪ.ʝ. ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʢʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʣʠʰʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʆʧʳʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɸʅʉ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 
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1.3.3.5. ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ɼʣʷ ʣʶʙʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ.1990; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962; ʀʚʘʥʦʚ, 1963; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ, 

ʗʛʦʣʘ, 1969; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990; Yagola, Titarenko, 2007]. 

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʪʘʚʠʣʠʩʴ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʈʦʢʠʪʷʥʩʢʠʡ, 1985]. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʠ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʚʳʰʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʅʦʚʠʢ, 1987; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1989; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

ʆʙʦʨʥʝʚ, 1997; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1999; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2018; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]. ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [Golubev et al., 1998; ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2002; 

ʉʦʢʦʣʦʚʘ, 2002]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʟʘ ʨʝʜʢʠʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ) 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ, 

ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʤʝʪʦʜʘʭ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʮʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʣʘ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ɻʣʘʚʘʭ 2 ʠ 3 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ (ʠ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ). 

1.4. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 1 

1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

2. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʕʄ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

3. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʪʠʧʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ; ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʠʩʪʦʢʦʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

4. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 
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ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʠ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ.  

5. ɼʝʣʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʦʩʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: 

I. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

II. ʈʘʟʚʠʪʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʅɽʆɼʅʆɿʅɸʏʅʆʉʊʀ ʅɽʃʀʅɽʁʅʓʍ 

ʆɹʈɸʊʅʓʍ ɿɸɼɸʏ ɻɽʆʌʀɿʀʂʀ  

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ (1.1.1) ʥʘ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

(ʠʣʠ ʢʨʘʪʢʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ çʨʘʟʤʝʨʳè ʠ ʠʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʘʣʷʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤʠ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ) ʜʘʥʥʳʭ f  ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʚʷʟʢʦʡ d ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʩʨʝʜ. ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ gd, ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,fG d (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

çʨʘʟʙʨʦʩè) d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʫ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d 

ʧʨʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ 0d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʪʦ 

ʧʨʠ 0d d=  ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 
0

gd  ʢʘʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
0

gd  ʦʪ ʪʦʯʥʦʛʦ Tg  (ʧʦ ʥʦʨʤʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f . 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ, 1962; 

ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ, ʗʛʦʣʘ, 1969; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1987; 

ɺʠʥʦʢʫʨʦʚ, ɻʘʧʦʥʝʥʢʦ, 1982; ʅʦʚʠʢ, 1987; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1989; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʆʙʦʨʥʝʚ, 1999; ʗʛʦʣʘ, 2008; Yagola, Dorofeev, 2000; ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 

2003; ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2004; Yagola, Titarenko, 2007; Yagola, 2010; ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʠʡ, 

2011; ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2015; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ 

ʜʨ., 2017ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2018; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2022]. 
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ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ï ʤʦʜʫʣʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ [ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962; 

ʀʚʘʥʦʚ, 1963; ʊʘʥʘʥʘ, 1981] ï ʥʝ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʧʨʠʦʨʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ (ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤ) ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʠʣʠ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ). ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 0d d=  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 
0

gd, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f  

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ, 2013ʙ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ 

ʠ ʜʨ., 2022]: 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ; 

ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.5) ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ;  

ï ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ (ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ) ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ;  

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʥʘʙʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʞʝʣʘʝʤʫʶ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ;  

ï ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.3) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʮʝʥʢʘʭ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962; ʀʚʘʥʦʚ, 1963; ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1969; 

ʊʘʥʘʥʘ, 1981; ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʠʡ, ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ, 1989].  
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ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʜʥʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ W ʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʢʘʣʷʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

(ʨʘʟʜʝʣ 2.2) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ, ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW ËW ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW

, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ï ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ iW ËW, 1,...,i I= , ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʛʨʫʧʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ, 1962]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[ɼʦʨʦʬʝʝʚ, ʊʠʪʘʨʝʥʢʦ, ʗʛʦʣʘ, 2003; Yagola, Titarenko, 2007] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʦʯʝʯʥʳʭ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ.  

ʄʝʪʦʜʳ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ɻʣʘʚʘʭ 3, 5 

ʠ 6.  
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2.1. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1): 

1, ,Ag = f g G G f FÍ Ë Í . 

2.1.1. ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ: ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ I ʪʠʧʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ II  ʪʠʧʘ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ 

ʦʪ ʥʝʛʦ. 

2.1.1.1. ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ I ʪʠʧʘ 

ʇʫʩʪʴ 1g GdÍ  ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.1.1) (ʦʧʦʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ), ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f FÍ  ʩ 

ʥʝʚʷʟʢʦʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d: Ag fd d- ¢, ʛʜʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ d ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʝʩʣʠ 

ʦʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ) ʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʢʚʘʟʠʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʥʝʚʷʟʢʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣʳ 1.1.1 ʠ 1.1.2). 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 1g Gd
¡Í  , Ag fd d¡- ¢, ʦʪ gd ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

1( , , )f gdb d: 

1( , , )g g f gd d db d¡- ¢ ,                                     (2.1.1) 

ʛʜʝ 1( , , )f gdb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ 

{ }1 1( , , ) max : ,f g g g g G Ag fd db d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢.             (2.1.2) 

ʀʥʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʫ (2.1.2) ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

{ }1 ,( , , ) max : ff g g g g Gd d db d ¡ ¡= - Í ,                                    (2.1.3) 

ʛʜʝ { }, 1: ,fG g g G Ag fd d= Í - ¢ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ (1.1.8) ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ  

d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f  ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d¢ . ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 
,fG d ʥʝʧʫʩʪʦ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʯʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 1G. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ 

(2.1.2), (2.1.3) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
,fG d (ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʮʝʥʢʘ 

1( , , )f gdb d ʥʝʫʣʫʯʰʘʝʤʘ) [ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 1G, ʬʫʥʢʮʠʷ 1( , , )f gdb d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) I ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ f FÍ  ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d¢ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ  

1( , , ) 0f gdb d­  ʧʨʠ 0d­ . 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 1( , , )f gdb d ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A  ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ gd, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ f  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ d

. ʇʫʩʪʴ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ f  ʟʘʜʘʥʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0d, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʚʝʩʪʝʥ, 

0
gd , 

0 0Ag fd d- ¢ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʦʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʘ Tg  ï ʪʦʯʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1). ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʘʨʳ 
0

gd , Tg  ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʠʜʘ 
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(2.1.1) ʧʨʠ 0d d=  (ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ Tg  ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 
0TAg f d- ¢ ) 

[ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1990]: 

0 01 0( , , )Tg g f gd db d- ¢ .                                     (2.1.4) 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 1 0( , , )f gdb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʫ  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 
0

gd  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ f FÍ , 0d. 

2.1.1.2. ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ II  ʪʠʧʘ 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ II ʪʠʧʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,fG d ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) [Yagola, Titarenko, 2007]. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ II  

ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ max

1 ( , )fb d, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

{ }max

1 1 ,( , ) max ( , , ) : ff f g g G db d b d= Í ,                             (2.1.5) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.1.3) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ 

{ }max

1 ,( , ) max : , ff g g g g G db d ¡ ¡= - Í .                           (2.1.6) 

ʀʟ (2.1.6) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ max

1 ( , )fb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʤʝʪʨʠʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʜʚʫʤʷ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,fG d ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,fG d ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (1.1.1) ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ f  ʠ d: 

max

1 ,( , ) Diam ff G db d= .                                           (2.1.7) 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ I ʠ II  ʪʠʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 
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max

1 1( , , ) ( , )f g fdb d b d¢ ,  ,fg Gd d" Í .                       (2.1.8) 

ɼʣʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ II  ʪʠʧʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ I ʪʠʧʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: max

1 ( , ) 0fb d­  ʧʨʠ 0d­ . 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1( , , )f gdb d, max

1 ( , )fb d ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 3). ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʠʧʘ 1( , , )f gdb d ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ, ʗʛʦʣʘ, 1969; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1987; 

ʅʦʚʠʢ, 1987; ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2003; ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2004].  

ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʪʠʧʘ 1( , , )f gdb dʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1989; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 

1999; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2015; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ.,  2018, ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020; Shimelevich et al., 2021]. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.1.1. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʥʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ (1.1.1), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʘʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʫʪʝʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʰʫʤʘʤʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d [ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; Golubev et al., 1998; 

ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2002; ʉʦʢʦʣʦʚʘ, 2002; Yagola, Titarenko, 2007]. ʆʮʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ 

ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʝʛʦ ʦʰʠʙʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ), ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ ̫

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʠʧʘ (1.1.10), 

ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (2.1.2) 

ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʠʜʘ 

1 1( , , ) max : , , 0r Ag f
f g g g g G f

f
d db d d

ë û¡-î î
¡ ¡= - Í ¢ ¸ì ü

î îí ý
,           (2.1.9) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ,1962; ɹʘʣʢ, 1981ʙ; 

ɹʝʢʣʝʤʠʰʝʚ, 1983; ʅʦʚʠʢ, 1987; ɻʦʜʫʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1988; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 1989] ʠ ʨʷʜʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ.  

2.1.1.3.  ʉʚʷʟʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɺʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ çʦʙʲʝʤʘè ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚʠʜʘ (1.1.1) ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 1G  ʠ 2G  ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ f  ʠ d. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʯʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 2G  ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1G  , 

ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

2 1G GÌ .                                                   (2.1.10) 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
1

,fG d, 
2

,fG d ʚʠʜʘ (1.1.8) ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ f  ʠ d: 
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{ }1

, 1: ,fG g g G Ag fd d= Í - ¢, { }2

, 2: ,fG g g G Ag fd d= Í - ¢. 

ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

2 1

, ,f fG Gd dÌ , ʝʩʣʠ 2 1G GÌ .                                  (2.1.11) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.6), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ II  ʪʠʧʘ 
max 1

1 ,( , , )fG fdb d ʠ 
max 2

1 ,( , , )fG fdb d ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ 

{ }max 1 1

1 , ,( , , ) max : ,f fG f g g g g Gd db d ¡ ¡= - Í ,                             (2.1.12) 

{ }max 2 2

1 , ,( , , ) max : ,f fG f g g g g Gd db d ¡ ¡= - Í .                             (2.1.13) 

ʊʘʢ ʢʘʢ 
2 1

, ,f fG Gd dÌ , ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ 

max 2 max 1

1 , 1 ,( , , ) ( , , )f fG f G fd db d b d¢  ʧʨʠ 2 1G GÌ .              (2.1.14)  

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  

- ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
max

1 ,( , , )fG fdb d ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,fG d ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(1.1.1)) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ f  ʠ d, ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʩʫʞʝʥʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʫʧʦʤʷʥʫʪʘʷ ʚʳʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

I ʪʠʧʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.1.3), ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʤʳʩʣʝ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ d ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 
2

,2 , 2fg G Gd dÍ Ë  

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

2 1G GË . ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ,2gd  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

I ʪʠʧʘ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
2

,fG d: 

{ }2 2

1 , ,2 ,2 ,( , , , ) max :f fG f g g g g Gd d d db d= - Í .                   (2.1.15) 
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ʊʘʢ ʢʘʢ 
2

,2 ,fg Gd dÍ , ʘ 
2 1

, ,f fG Gd dÌ , ʪʦ 
1

,2 ,fg Gd dÍ  ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ,2gd  ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 1G. ɼʣʷ ,2gd  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ I 

ʪʠʧʘ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
1

,fG d: 

{ }1 1

1 , ,2 ,2 ,( , , , ) max :f fG f g g g g Gd d d db d= - Í .                           (2.1.16) 

ʊʘʢ ʢʘʢ 
2 1

, ,f fG Gd dÌ  ʪʦ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ (2.1.15) ʠ (2.1.16), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

2 1

1 , ,2 1 , ,2( , , , ) ( , , , )f fG f g G f gd d d db d b d¢ .                             (2.1.17) 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʠʜʘ 2 1G GË , ʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʘ (2.1.3) ʙʫʜʫʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʫʞʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ.  

ɽʩʣʠ ʞʝ (ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ɹʘʣʢ, 1981ʙ]), ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 
1

,1 ,fg Gd dÍ , 
2

,2 ,fg Gd dÍ  ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ f  ʠ d, ʪʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʥʝʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ I ʪʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʛʣʘʚʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ: ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ.  
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2.1.1.4.  ɼʨʫʛʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʂʨʦʤʝ ʚʳʰʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [ɻʦʣʴʮʤʘʥ, 1983; ʉʪʨʘʭʦʚ, 1999; ʉʧʠʯʘʢ, 

2005ʙ]. ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ) [ɹʘʣʢ, 1980; ɹʘʣʢ, ɼʦʣʛʘʣʴ, 2012]. ʕʪʦʪ 

ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʢʦʨʦʪʢʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʥʝʤ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʠʜʝʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʧʦʠʩʢʦʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [ɹʘʣʢ, 1980; 

ʈʦʢʠʪʷʥʩʢʠʡ, 1985]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʜʘʯʫ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ 

ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʘʨʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 1D  ʠ 2D , ʛʜʝ 1D  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

(ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ) ʦʙʣʘʩʪʝʡ iD, ʘ 2D  ï ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ. 1D  ʠ 2D  (ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ) ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ 2D  ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡè ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʧʦʜʩʝʯʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 

ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ [ɹʘʣʢ, 2013]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ çʨʘʟʥʦʩʪʠè 1 \ 2D D  ʦʙʣʘʩʪʝʡ 1D  ʠ 

2D  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ (ʤʝʨʦʡ) ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 
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(ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɹʘʣʢ, 1981ʙ, ɹʘʣʢ, 2013] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʨ. ʨʘʟʜʝʣ 2.1.1.3). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʢʦʤʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.1.1) ʠ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.2) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ çʧʨʦʩʤʦʪʨè ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʂʦʨʥʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ɹʘʣʢ, 2013], 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʃ.ɺ. ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯʘ, ʛʜʝ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ çʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮè ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ, 1962]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʫʜʥʳʭ 

ʪʝʣ [ɹʘʣʢ, 2009; ɹʘʣʢ, 2012], ʟʘʜʘʯ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ [ʊʶʣʝʥʝʚʘ ʠ ʜʨ., 1989], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ.  

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʪʨʦʷʪʩʷ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ, 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʤʳʩʣʝ [ʗʛʦʣʘ ʠ ʜʨ., 2014]. ʆʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ 



112 

 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʠʡ, ʃʝʦʥʦʚ, 2014]. ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɺʠʥʦʢʫʨʦʚ, ɻʘʧʦʥʝʥʢʦ, 1982; ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1978; ʊʘʥʘʥʘ, 

1981; ɼʦʨʦʬʝʝʚ, ʗʛʦʣʘ, 2000; Yagola, Dorofeev, 2000; ɼʦʨʦʬʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2003; ʃʝʦʥʦʚ, 

2010; ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʠʡ, 2011; ʃʝʦʥʦʚ, 2020; ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʠʡ, ʃʝʦʥʦʚ, 2014; Leonov et al., 

2016; Becker, Rannacher, 2001; Beilina, Johnson, 2005; Beilina, Klibanov, 2008; 

Beilina, Klibanov, 2010]. 

2.1.2. ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 1g GÍ  ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

d ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ (ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ) 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ [ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962; ʀʚʘʥʦʚ, 1963; ʃʠʩʢʦʚʝʮ, 1967; ɺʠʥʦʢʫʨʦʚ, 1973; 

ʊʘʥʘʥʘ, 1981].  
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2.1.2.1. ʄʦʜʫʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʄʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʝʧʠʰʝʤ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ: 

1, ,Ag = f g G G f FÍ Ë Í , 

ʛʜʝ G , F  ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʳ) ʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ A  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ, 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 1G  ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ. ʇʫʩʪʴ g  ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ 

ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʘ f Ag=  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʤʫ ʪʦʯʥʘʷ ʧʨʘʚʘʷ 

ʯʘʩʪʴ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ( , )f g gD D  ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A  ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

(ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʤ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ gD : 

( ) ( , )A g g Ag f g g+D - =D D.                                     (2.1.18) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 2( , )gb d ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ gD  ʨʝʰʝʥʠʷ g  ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ( , ) ( )f g g A g g AgD D = +D - ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 0d> : 

{ }2( , ) max : ( , )g g f g gb d d= D D D ¢.                          (2.1.19) 

ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ (2.1.19) ʚ ʚʠʜʝ 

{ }2 1( , ) max : ,g g g g G Ag Agb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢,                 (2.1.20) 

ʛʜʝ 1g g g G¡= +D Í.  ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  

2( , )g g gb d¡- ¢  ʧʨʠ Ag Ag d¡- ¢.                        (2.1.21) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 2( , )gb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

(ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ) ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ g¡ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ g  ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ (ʦʪʢʣʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ) 

Ag¡ ʠ Ag ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

A  ʚʝʣʠʯʠʥʘ 2( , )gb d ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ g . 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 2( , )gb d, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 1g GÍ , ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 0d>  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

1

2( ) max ( , )
g G

gb d b d
Í

= ,                                       (2.1.22) 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.1.20), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 

{ }1( ) max : , ,g g g g G Ag Agb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢.                     (2.1.23) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ( )b d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʣʶʙʳʤʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ 1,g g G¡Í  ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ ,Ag Ag¡  (ʦʪʢʣʠʢʘʤʠ 

ʩʨʝʜʳ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d.  

ʀʟ (2.1.21)ï(2.1.23) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʳ 1,g g G¡Í  ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 0d>  

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

2( , ) ( )g g gb d b d¡- ¢ ¢  ʧʨʠ Ag Ag d¡- ¢.                   (2.1.24) 

ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʬʫʥʢʮʠʷ ( )b d ʚʠʜʘ (2.1.23) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʝ 1 1F = AG  [ɸʭʠʝʟʝʨ, 1947; 

ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962; ʀʚʘʥʦʚ, 1963; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1973; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ ʠ ʜʨ., 1980]. ʉʪʨʦʛʦ 

ʛʦʚʦʨʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.1.23) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʫ ʟʘʧʠʩʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 1A-  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[ʂʦʙʨʫʥʦʚ, 2001, 2007] ʤʦʜʫʣʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʶ 2( , )gb d, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ (2.1.20), ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 1g GÍ  [ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʠʡ, ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ, 
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1989]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1969; ʊʘʥʘʥʘ, 1981] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʥʫʣʝ, 2(0, )b d.  

ʄʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ [ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 

1962; ʀʚʘʥʦʚ, 1963; ɺʘʩʠʥ, 1972; ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1973; ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1978; ʊʘʥʘʥʘ, 

1981; ɹʘʢʫʰʠʥʩʢʠʡ, ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ, 1989].  

ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[Miller, 1964; ɼʝʥʯʝʚ, 1967; ʀʚʘʥʦʚ, ʂʦʨʦʣʶʢ, 1969; ʂʦʨʢʠʥʘ, 1969; ʂʦʨʢʠʥʘ, 1974; 

ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1978; ʗʧʘʨʦʚʘ, 2007; ʊʘʥʘʥʘ, ɽʨʳʛʠʥʘ, 2007], ʘ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ï ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962; ʊʘʥʘʥʘ, ʊʘʙʘʨʠʥʮʝʚʘ, 2007; ʊʘʙʘʨʠʥʮʝʚʘ, 2013ʘ; 

ʊʘʙʘʨʠʥʮʝʚʘ, 2013ʙ; ʊʘʙʘʨʠʥʮʝʚʘ, 2018ʘ; ʊʘʙʘʨʠʥʮʝʚʘ 2018ʙ] ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ 

(ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʶ ʚ [ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1978]). 

ɼʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʤʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ 

ʠ ʜʨ., 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 2( , )gb d ʠ ( )b d 

1)  ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1)  

2( , ), ( ) 0gb d b d­  ʧʨʠ 0d­ .                               (2.1.25) 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ (2.1.25) ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ( )b d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ d ʢ 

ʥʫʣʶ. ʇʨʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 0d¸  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ( )b d ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ.  
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2) ɽʩʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 1G  ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʫʢʣʳʤ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ, ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ 2( , )gb d ʠ ( )b d ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ 

ʫʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ d [ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚ, 1962]:  

2 1( ) ( )b d b d² , 2 1( , ) ( , )g gb d b d² , 2 1d d> .                     (2.1.26) 

ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʙʫʜʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ 2( , )gb d ʠ 

( )b d ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʚʳʧʫʢʣʳʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 1 NG S=  ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʠʧʘ N-ʤʝʨʥʳʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ. 

3) ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 2( , )gb d ʠ ( )b d ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [ ]10,DiamG : 

2 10 ( , ) ( ) Diamg Gb d b d¢ ¢ ¢ .                            (2.1.27) 

4) ɽʩʣʠ 1G  ï ʢʦʤʧʘʢʪ, ʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ A  ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 0d>  ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

1,g g G¡Í  ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ ( )g g b d¡- =  ʠ Ag Ag d¡- = [ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ. 1978]. 

ʄʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʠʧʘ (1.1.1) ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ (ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1)). ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ( )dg  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d  [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012].  
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ɺ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ( )dg  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ] 

{ }1( ) max || || : , ,d Ag Ag g g G g g dg ¡ ¡ ¡= - Í - ¢.                      (2.1.28) 

ʌʫʥʢʮʠʷ ( )dg  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A  ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʝ 1G  

ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1).  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ. 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ, 1990; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 
0gg  
ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

0g . ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
0gg  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A, ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʪʦʯʢʝ 0g , ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʦʨʤʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
0gA  ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A  ʚ ʪʦʯʢʝ 0g : 

0 0

0 0
1,

|| ||
max

g g

g g
g g G

A g A g
A

g g
g

¡Í

¡-
= =

¡-
. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
0ggʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 0g . ɺʝʣʠʯʠʥʘ ( )dg  

ʚʠʜʘ (2.1.28) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ g g d¡- ¢.  

2.1.2.2. ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ  

ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ 

(I ʪʠʧʘ) ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ (II  ʪʠʧʘ) ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʫʥʢʮʠʠ 2( , )gb d, ( )b d. ʇʫʩʪʴ gd ʠ gd¡ ï d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ f FÍ  ʠ 0d> : 

,Ag f Ag fd dd d¡- ¢ - ¢.                              (2.1.29) 
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ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ gd ʢʘʢ ʦʧʦʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʀʟ (2.1.29) ʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

2Ag Agd d d¡- ¢ ,      f F" Í .                                   (2.1.30) 

ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.1.24), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʮʝʥʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠgd ʠ gd¡ (ʪ.ʝ. ʦʮʝʥʢʫ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ gd) 

2 ( ,2 ) (2 )g g gd d db d b d¡- ¢ ¢ , f F" Í ,                        (2.1.31) 

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
2 ( , )g xb  ʠ ( )xb  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

(2.1.20) ʠ (2.1.23) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.1.29) ʠ (2.1.30) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ f FÍ  (ʥʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ A), ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ 

2 ( ,2 )gb d ʠ (2 )b d ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (I ʠ 

II  ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʥʘʭʦʜʠʤʳʭ ʩ 

ʥʝʚʷʟʢʦʡ d¢  ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f FÍ . ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  (2 )b d 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʯʠʩʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

(ʩʤ. ʥʠʞʝ ʧ. 2.1.2.4).  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (2 )b d. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ (ʢʨʠʚʘʷ 2), ʧʨʠ 

ʣʶʙʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ d.  
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ʈʠʩ. 2.1.1. ɻʨʘʬʠʢʠ (ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ) ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (2 )b d ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 0d ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʠʚ  0d d=  ʠʟ (2.1.31) 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
2 0( ,2 )gb d ʠ 0(2 )b d ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 
0

gd , ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ 0d¢ : 

0 02 0 0( ,2 ) (2 )Tg g gd db d b d- ¢ ¢ .                           (2.1.32) 

ʀʥʦʛʜʘ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, 

* (2 )
(2 )

2

b d
b d

d
= , 0d> ,                                     (2.1.33) 

* 2
2

( ,2 )
( ,2 )

2

g
g

b d
b d

d
= , 0d> .                               (2.1.34) 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.1.31), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

* *

2 ( ,2 ) (2 )
2

g g
gd d

db d b d
d

¡-
¢ ¢ , f F" Í .                   (2.1.35) 

ʀʟ (2.1.35) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 0d d=  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

*

2 ( ,2 )gdb d ʠ * (2 )b d ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
2

g gd d

d

¡-
 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠè. 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 2 ( ,2 )gb d ʠ (2 )b d ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 



120 

 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ) ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ d. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
2 ( ,2 )gb d ʠ (2 )b d ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝ ʨʝʰʘʷ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 3). 

2.1.2.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
2 ( ,2 )gb d ʠ (2 )b d ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ  2.1.1 ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
2 ( , )gb d ʠ ( )b d ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʜʚʦʝʥʠʝʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ 1)-4) ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʜʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
2 ( ,2 )gb d, (2 )b d. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʪʤʝʪʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. 

1. ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 2( ,2 )gb d, (2 )b d ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ 

(ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.1.1.3) ʧʨʠ ʩʫʞʝʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) 

2 2 2 1( , ,2 ) ( , ,2 )G g G gb d b d¢ , ʝʩʣʠ 2 1G GË , 2g GÍ .                (2.1.36) 

2 1( ,2 ) ( ,2 )G Gb d b d¢ , ʝʩʣʠ 2 1G GË .                        (2.1.37) 

2. ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 
1 ( , , )f gdb d, 2( ,2 ), (2 )gdb d b d ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d¢ : 

1 2( , , ) ( ,2 ) (2 )f g gd db d b d b d¢ ¢ .                           (2.1.38) 

ɺʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (2.1.22). ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧ. 2.1.3. 

3. ʇʫʩʪʴ gd ʠ gd¡ ï ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ f FÍ , 0d> : 

,Ag f Ag fd dd d¡- ¢ - ¢. 

ʀʟ (2.1.1), (2.1.38) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  
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1 2( , , ) ( ,2 ) (2 )g g f g gd d d db d b d b d¡- ¢ ¢ ¢ .                  (2.1.39) 

4. ʇʫʩʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 0d d=  ʠʟʚʝʩʪʝʥ. ɽʩʣʠ 
0

gd  ï 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), 
0 0Ag fd d- ¢ , ʘ Tg  ï 

ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (1.1.1), ʪʦ ʠʟ (2.1.39), (2.1.4) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

0 0 01 0 2 0 0( , , ) ( ,2 ) (2 )Tg g f g gd d db d b d b d- ¢ ¢ ¢ .                  (2.1.40) 

2.1.2.4. ʄʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʄʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 
LA A=  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 1

LA-, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʥʦʨʤʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.1.1) ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ 
LA  

LA g = f ,   1g GÍ , f FÍ .                                  (2.1.41) 

ʄʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ( )Lb d ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʱʝʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ (2.1.23), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

{ }1( ) max : , ,L L Lg g g g G A g A gb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢.                   (2.1.42) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 1

L Lg A A g-= , 1

L Lg A A g-¡ ¡= , ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ 

 1 1 1( )L L L L L L Lg g A A g A A g A A g A g- - -¡ ¡ ¡- = - = -.  

ɺ ʩʠʣʫ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ LA , ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  

1

L L Lg g A A g A g-¡ ¡- ¢ Ö -.                                  (2.1.43) 
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ʀʟ (2.1.42), (2.1.43) ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 
L LA g A g d¡- ¢ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

1( )L LAb d d-= .                                                     (2.1.44) 

ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.1.43) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʰʝʥʠʷ g, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ (2.1.20) ʚ ʪʦʯʢʝ g  ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

1

2, ( , )L Lg Ab d d-= .                                             (2.1.45) 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.1.2. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʪʦʯʢʝ 

1g GÍ , ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ 

ʪʦʯʢʝ 1g GÍ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.1.45), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʤʝʩʪʦ 1

LA-  ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 1

,L gA-  ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʦʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ çʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠè ʟʘʜʘʯʠ 

[ɹʝʢʣʝʤʠʰʝʚ, 1983, ɻʦʜʫʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1988; ʂʘʙʘʥʠʭʠʥ, 2009], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʰʘʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ (2.1.24) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ( )g g b d¡- =  ʧʨʠ 

Ag Ag d¡- = (ʩʤ. ʧ. 2.1.2.1, ʩʚʦʡʩʪʚʦ 4), ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 

( )g fbD ¢ D ,                                            (2.1.46) 

ʛʜʝ g g g¡D = -, f Ag Ag f f¡ ¡D = - = -. ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.1.41) ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ gD  ʠ fD  ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.43), ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 

1

Lg A f-D ¢ Ö D.                                              (2.1.47) 
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ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʉʃɸʋ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʥʝʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ĔA  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ 
1Ĕ Ĕ Ĕ( )A A Ak -= Ö , ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ) ʨʝʰʝʥʠʷ g gD  ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ) ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

f fD  ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.1.41) [ɹʝʢʣʝʤʠʰʝʚ, 1983; ɻʦʜʫʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1988], 

Ĕ( )
g f

A
g f

k
D D
¢ ,    , 0g f ¸ .                                 (2.1.48) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ g gD  ʠ f fD  ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʘʥʘʣʦʛ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ( )rb d ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.1.10)  

1( ) max : , , , 0r g g Ag Ag
g g G g

g Ag
b d d

ë û¡ ¡- -î î
¡= Í ¢ ¸ì ü

î îí ý
.             (2.1.49)  

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʳ 1,g g G¡Í  ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦ 

Ag Ag

Ag
d

¡-
¢ , ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

( )rg g

g
b d

¡-
¢ .                                         (2.1.50) 

ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ Ag Ag Ag f f d¡- = D = ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

rg f

g f
b
å õD D

¢ æ öæ ö
ç ÷

, 0g¸ .                                  (2.1.51) 

ɺ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʩ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ) ʚʝʣʠʯʠʥʘ r f

f
b
å õD
æ öæ ö
ç ÷

 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d ʠ ( )LAk . ʇʦʜʝʣʠʤ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.1.43) ʥʘ 

LA g , 
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1

L L L

L L

A A g A gg g

A g A g

- ¡Ö -¡-
¢ , 0g¸ . 

ʋʩʠʣʠʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 
L LA g A g¢ Ö , 

1

L L L

L L

A A g A gg g

A g A g

- ¡Ö -¡-
¢

Ö
, 

ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

( ) L L

L

L

g g A g A g
A

g A g
k

¡ ¡- -
¢ . 

ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2.1.49) ʬʫʥʢʮʠʠ ( )rb d ʧʨʠ 

Ag Ag Ag f f d¡- = D =, ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

1,
( , ) max ( )r

L L
g g G

g g
A A

g
b d d k

¡Í

¡-
= = Ö .                       (2.1.52) 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ Ĕ
LA A= , ʛʜʝ ĔAï ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʥʝʚʳʨʦʞʜʝʥʥʘʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ, ʠʟ (2.1.51), (2.1.52) ʩʣʝʜʫʝʪ (2.1.48) . 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ (2.1.42) ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ Ĕ
LA A=  ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥ ʯʝʨʝʟ ʯʠʩʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

1Ĕ Ĕ Ĕ( )A A Ak -= Ö  ʤʘʪʨʠʮʳ ĔA ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.1.44) 

1
Ĕ( )Ĕ Ĕ( , )
Ĕ

A
A A

A

d k
b d d-

Ö
= = .                                 (2.1.53) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ( )b d (ʢʘʢ ʠ ʝʛʦ 

ʘʥʘʣʦʛ ( )rb d) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.1.41) ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʯʠʩʣʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.1.52), (2.1.53), ʘ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.46), (2.1.51), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 
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ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1). ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ( )b d (ʢʘʢ ʠ ( )rb d) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 
2 ( , )gb d ʠ ( )b d ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʘ 

2 1( , ) max : , , 0r Ag Ag
g g g g G g

Ag
b d d

ë û¡-î î
¡ ¡= - Í ¢ ¸ì ü

î îí ý
.               (2.1.54) 

1( ) max : , , , 0r Ag Ag
g g g g G g

Ag
b d d

ë û¡-î î
¡ ¡= - Í ¢ ¸ì ü

î îí ý
.               (2.1.55) 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 

2.1.2.5. ʉʚʷʟʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʳ [ɹʘʣʢ, 

1981ʘ; ɹʘʣʢ, 1981ʙ; Widess, 1982; ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ, 2006; ʉʧʠʯʘʢ, 2006; ɽʨʰʦʚ, ʇʦʧʦʚ, 

2010; ʇʴʷʥʢʦʚ, 2012]), ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ (ʨʘʟʨʝʰʘʪʴ) ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʳ. ɿʥʘʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ [ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ, 2006]: çéʚ ʥʘʰʝʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʶʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳéè. ʎʠʪʘʪʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʝʡʤʠʢʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʘʚʪʦʨʳ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʶʪ çʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠè ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. ɺ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʨʝʰʘʝʤʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ:  

 ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʨʝʜ (ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.). 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ, ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʥʘʙʦʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ, ʪʠʧʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.1.1). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), 

ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ: ʟʘʜʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʝʛʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʳʡ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʣʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 
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ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ (1.1.1) ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ çʨʘʟʣʠʯʘʪʴè ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) (ʠʣʠ ʠʭ ʜʝʪʘʣʠ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ (ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ) ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ].  

2.1.2.5.1. ʇʨʝʜʝʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ 

ʇʨʝʜʝʣʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʨʠʰʣʦ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ) ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʫʛʣʦʚʦʝ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ) ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ (ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʠ ʪʦʯʢʠ (ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ) ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ (ʨʘʟʨʝʰʠʤʳʤʠ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ [ʊʫʜʦʨʦʚʩʢʠʡ, 

1948; ʃʘʥʜʩʙʝʨʛ, 1976]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ çʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠè ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ (ʥʝ ʪʦʯʝʯʥʳʡ) ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʦʙ̡ʝʢʪʘ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʪʦʯʢʦʡ, ʪ.ʝ. ʜʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʝʣʝʩʢʦʧ ʢʘʨʪʠʥʫ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ 

ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʢʘʨʪʠʥʝ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʦʡ ʩʚʝʪʷʱʝʡʩʷ ʪʦʯʢʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ (ʫʛʣʦʚʦʡ ʠʣʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʠʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [ʃʘʥʜʩʙʝʨʛ, 



128 

 

1976] ʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.3.2.2). 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʨʝʜʝʣʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʠʣʦʡ) ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʯʝʢ 

(ʜʝʪʘʣʝʡ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʝ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ) [ʊʫʜʦʨʦʚʩʢʠʡ, 1948; ʃʘʥʜʩʙʝʨʛ, 1976]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ 

ʰʪʨʠʭʦʚ ʥʘ 1 ʤʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ; 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʥʘ 1 ʜʶʡʤ ʠ ʪ.ʧ. 

ɻʝʦʬʠʟʠʢ-ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ f , ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ d, ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ çʦʧʦʨʥʦʝè ʨʝʰʝʥʠʝ gd ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) ï ʪʦʯʢʫ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ gd ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 
,fG d (çʦʙʣʘʢʫè) d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ f  ʠ d ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʩʣʫʯʘʡʥʳʤè (ʚ ʩʤʳʩʣʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
,fG d). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 1,g g G G¡Í Ë , ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʘʣʦ (ʧʦ ʥʦʨʤʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ G) ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
,fG d ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ f  ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ (ʪ.ʝ. ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ) ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ.  

ʆʪʩʶʜʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 2.1.1. ɻʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʥʘʟʦʚʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʨʝʜʳ 1,g g G¡Í , ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f FÍ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ d.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 2.1.2. ʇʨʝʜʝʣʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ( )re d ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ c ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1), ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ d ʥʘʟʦʚʝʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʦ ʥʦʨʤʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ G) ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʩʨʝʜʳ 1,g g G G¡Í Ë , ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʙʳʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f FÍ .  

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʃʝʤʤʘ 2.1.1. ʇʨʝʜʝʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ( )re d ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1), ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ d ʨʘʚʝʥ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

(2 )b d: 

( ) (2 )re d b d= ,                                             (2.1.56) 

ʛʜʝ ( )xb  ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ (2.1.23): 

{ }1( ) max : , ,x g g g g G Ag Ag xb ¡ ¡ ¡= - Í - ¢. 

ɼʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ 1,g g G¡Í  ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʪʦʛʜʘ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

(2 )g g b d¡- > .                                          (2.1.57) 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɺʪʦʨʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʣʝʤʤʳ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 2.1.1 ʠ ʦʮʝʥʢʠ (2.1.31) ʜʣʷ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɼʦʢʘʞʝʤ ʪʝʧʝʨʴ ʧʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʃʝʤʤʳ. ʀʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ d, ʜʣʷ 1,g g G¡Í , ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

(2 )g g b d¡- ¢ . 
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ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ 1,g g G¡Í  ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (2.1.57). ʆʪʩʶʜʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 2.1.2, ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ( ) (2 )re d b d= . 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦʣʥʫʶ (ʪ.ʝ. ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʫʶ 

ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ) ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ( )Rd  ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1) 

ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʨʝʜʝʣʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ( )re d [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

2013ʘ,ʙ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ]: 

( )
( ) (2 )r

a a
Rd

e d b d
= = , 0d> ,                               (2.1.58) 

ʛʜʝ a  ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.1.3. ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ( )Rd  ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1), ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (2 )b d ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ (2 ) ( )rb d e d=  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.1.1), ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ (ʨʘʟʨʝʰʘʪʴ) 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ d. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʥʦʛʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦʥʷʪʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ( )Rd  ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ çʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘè ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1). 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 1g GÍ  ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

( , )r ge d ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ g , 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 
2 ( ,2 )gb d: 

2( , ) ( ,2 )r g ge d b d= ,                                          (2.1.59) 

ʛʜʝ 2( , )g xb  ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ (2.1.20). ɺʝʣʠʯʠʥʘ 2 ( ,2 )gb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ G, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʘʢʘʷ- 

ʣʠʙʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʝʜʳ 1g G¡Í  ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʦʪʣʠʯʠʤʦʡ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1g GÍ  ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
2 ( ,2 )gb d ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

2 ( , )R gd  ʤʝʪʦʜʘ 

ʚ ʪʦʯʢʝ g  (ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ g ):  

2

2

( , )
( , ) ( ,2 )r

a a
R g

g g
d
e d b d
= = .                                   (2.1.60) 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ a  ʤʦʞʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɺ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʪʠʢʠ ʦʥ ʦʙʳʯʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2008] ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ g  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʨʝʜʳ Ag Ag¡-  ʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ g g¡-  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ: 

( )
Ag Ag

R
g g

d
¡-

=
¡-

.                                             (2.1.61) 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʪʦʯʢʝ 1g GÍ , ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ Ag Ag d¡- ¢ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ, 

1 1 1

, , ,( )L g L g L gg g A Ag Ag A Ag Ag A d- - -¡ ¡ ¡- º - ¢ Ö - ¢, 

ʛʜʝ 1
,L gA-  ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ). ɿʘʤʝʥʷʷ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʚ (2.1.61) ʝʛʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ 1

,L gA d-  ʠ, 

ʧʦʣʘʛʘʷ Ag Ag d¡- =, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʮʝʥʢʫ 
gr  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 1g GÍ  ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012]: 

2 1

,

1
( , ) g

L g

R g r
A

d
-

º = .                                          (2.1.62) 

ʉʣʝʜʫʷ ʣʦʛʠʢʝ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ a  ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (2.1.58), (2.1.60) ʧʦʣʦʞʠʤ 2a d= . 

ʊʦʛʜʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 2( , )R gd  ʚ ʪʦʯʢʝ g  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

2

2

2
( , )

( ,2 )
R g

d
d

b d d
= .                                        (2.1.63) 
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ʊʘʢ ʢʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.22), 
1

2( ) max ( , )
g G

gb d b d
Í

= , ʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ( )Rd  ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (ʩʨ. (2.1.33), (2.1.34)) 

2
( )

(2 )
R

d
d

b d
= .                                            (2.1.64) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ g  ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.45) ʠ ɿʘʤʝʯʘʥʠʶ 2.1.3, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

1

2 ,( ,2 ) 2 L gg Ab d d-º . 

ʊʦʛʜʘ ʠʟ (2.1.63) ʜʣʷ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʪʦʯʢʝ g  ʟʘʜʘʯʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʘʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ (2.1.62) 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 1g GÍ  ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʠʜʘ (2.1.64) ʦʙʦʙʱʘʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʀ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʳʤ 

ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʇʨʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʝ 2a d=  ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (2.1.63), (2.1.64) ʤʝʪʦʜʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ d, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ 2d ʤʝʞʜʫ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʦʪʢʣʠʢʘʤʠ ʦʪ ʩʨʝʜʳ ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʢʣʦʥʝʥʠʶ (2 )b d ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ (ʩʨ. (2.1.33), 

(2.1.34)). ʀʟ (2.1.64) ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.1.57) ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ,g g¡  ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ 1,g g G¡Í  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ:  

2

( )
g g

R

d

d
¡- > .                                              (2.1.65) 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ d (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʚʷʟʢʫ ʨʝʰʝʥʠʷ). 
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ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ a  ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (2.1.58), (2.1.60). 

ʌʦʨʤʫʣʘ (2.1.58) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʩʤʳʩʣ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʷʟʴ 

ʝʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʜʨ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.5. 

2.1.2.5.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 2( , )R gd  ʠ ( )Rd, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʫ, ʧʦʣʘʛʘʷ 

.a const=  

1. ʊʘʢ ʢʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.26), ʬʫʥʢʮʠʠ 2( , )gb d ʠ ( )b d ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʫʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ d, ʪʦ 2( , )R gd  ʠ ( )Rd  ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ d: 

2 1( ) ( )R Rd d¢ , 2 2 2 1( , ) ( , )R g R gd d¢ , 2 1d d> , 

2( ), ( , )R R gd d­¤ ʧʨʠ 0d­ .                               (2.1.66) 

2. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ) ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ: 

(2 ) (2 )b d b d¡ >  Ý  ( ) ( )R Rd d¡ < , 
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2 2( ,2 ) ( ,2 )g gb d b d¡ > Ý 2 2( , ) ( , )R g R gd d¡ < .                    (2.1.67) 

3. ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 2( ,2 ) (2 )gb d b d¢  ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʪʦʯʢʝ:  

2( , ) ( )R g Rd d² .                                           (2.1.68) 

4.  ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʨʝʰʝʥʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʫʙʳʚʘʝʪ: 

2 1( , ) ( , )R G R Gd d² , 2 1G GË . 

2 2 2 1( , ,2 ) ( , ,2 )R G g R G gd d² , 2 1G GË , 2g GÍ .                   (2.1.69) 

ʕʪʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (2.1.63), (2.1.64) ʠ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (2 )b d, 2( ,2 )gb d, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.36), (2.1.37), ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʩʫʞʝʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ 

ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1), ʚ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ï ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʵʪʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ʀ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʴ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2). 
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2.1.2.6.  ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʂʘʞʜʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 1G  

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ (2 )b d, ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ d ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 1G, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʪʢʣʠʢ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʧʦʣʷ ʤʝʥʴʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʩʫʞʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 1G, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 2 1G GË , ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 0d>   ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʫ (2.1.37) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (2 )b d: 

1 2( ,2 ) ( ,2 )G Gb d b d² , 1 2G GÈ . 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʪʘ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʫʞʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 1G  ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (1.1.1) ʥʘ 

ʮʝʧʦʯʢʝ ʩʫʞʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

{ }1 2 ... ...k KG G G G= È È È È ÈG . 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )kGb d ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ d, ʙʫʜʫʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ: 

1 2( ,2 ) ( ,2 ) ... ( ,2 ) ... ( ,2 )k KG G G Gb d b d b d b d² ² ² ² ² . 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ 
0 0d> , 0 0e> . ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʟʦʚʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʧʦʜʢʦʤʧʘʢʪ 
maxkG ËG, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1) 

ʘʧʨʠʦʨʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 0 0( )e d [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]: 

max 0 0( ,2 )kGb d e¢ .                                             (2.1.70) 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʢʦʤʧʘʢʪʘ 
maxkG  ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ  
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max

0 0

1 0 0

( ,2 ) ,

( ,2 ) .

k

k
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G

b d e
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>îí

 

ɺ ʩʠʣʫ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʥʝʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 0( ,2 )kGb d ʩ ʨʦʩʪʦʤ k, ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʢʦʤʧʘʢʪʘ 
maxkG ËG  ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

0 0 0 1 0( ,2 ) ( ) ( ,2 )KG Gb d e d b d¢ ¢ . 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʢʦʤʧʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʶè ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ 

ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʈʦʣʴ çʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘè ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (2 )b d ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.1.70).  

ɸʧʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (2 )b d, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.58), ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.1.70) 

ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.1.1).  

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʢʦʤʧʘʢʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 2.5, 3.3 ʠ ɻʣʘʚʝ 5. 

 

2.1.3. ʆ ʩʚʷʟʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (1.1.1): 

1, ,Ag = f g G G f FÍ Ë Í , 

ʛʜʝ A  ï ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʟ G  ʚ F

, 1G  ï ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ. ɼʦʢʘʞʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

1 2( , , ) ( ,2 )f g gd db d b d¢ ,                                    (2.1.71) 
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ʛʜʝ gd ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d, Ag fd d- ¢; 
1 ( , , )f gdb d, 

2 ( ,2 )gdb d ï ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.1.2), (2.1.20): 

{ }1 ,( , , ) max : ff g g g g Gd d db d= - Í ,                                 (2.1.72) 

{ }2 ,( ,2 ) max : Agg g g g Gd d db d= - Í ,                               (2.1.73) 

ʛʜʝ  

{ }, :fG g Ag fd d= - ¢, 

{ },2 : 2AgG g Ag Ag
d d d d= - ¢ . 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ (2.1.72) ʠ (2.1.73), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
1 ( , , )f gdb d

, 2( ,2 )gdb d ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ g g¡- , ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʵʪʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ.  

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 
,fG d ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ F  ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 1 1B F , 

 
, 1 1fAG B Fd= ,                                             (2.1.74) 

ʛʜʝ 1 1[ , ]B B f Fd= Í  ï ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʰʘʨ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ f  ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ d; 1 1F AG=

. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 
,2AgG d ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ 2 1B F : 

,2 2 1AgAG B F
d d
= ,                                (2.1.75) 

ʛʜʝ 2 2[ ,2 ]B B Ag Fd d= Í  ï ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʰʘʨ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ Agd ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 2d.  

ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
,fG d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

,2AgG
d d
. ɺ ʩʠʣʫ 

ʫʩʣʦʚʠʷ Ag fd d- ¢, ʮʝʥʪʨ Agd ʰʘʨʘ 2[ ,2 ]B Agd d  ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʰʘʨʫ 1[ , ]B f d, 
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ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʰʘʨʘ 1[ , ]B f d ʜʦ Agd ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2d, ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʰʘʨ 1[ , ]B f d ʮʝʣʠʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʰʘʨʝ 2[ ,2 ]B Agd d , 

1 2B BË .                                                 (2.1.76) 

ʆʪʩʶʜʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.1.74), (2.1.75), ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ 
, ,2f AgAG AG

dd dÌ  ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  

, ,2f AgG Gd dË .                                          (2.1.77) 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ ʦʙʨʘʪʥʦʝ: ʧʫʩʪʴ 
, ,2f AgG G

dd dÊ . ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ 
,fg G d

¡Ë  ʪʘʢʘʷ, ʯʪʦ 
,2Agg G
d d

¡Ê . ʊʘʢ ʢʘʢ 
,fg G d

¡Ë , ʪʦ 

,fAg AG d
¡Ë , ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.77), 

,2AgAg G
d d

¡Ë , ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

,2Agg G
d d

¡Ë . ʄʳ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʶ. 

ʅʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (2.1.71) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (2.1.77) ʠ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 
,fG d ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 

,2AgG
d d

. 

2.2. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʇʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.1.1). ʅʠʞʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ: 

ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW ËW ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W; 

ï ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = , ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 
1

I

i

i=

W= W. 
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ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

2.2.1. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
1 ( , , )f gdb d, 2( ,2 )gb d, (2 )b d ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʢʘʣʷʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʜʥʠʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʚ ʨʷʜʫ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ. 

ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʥʝʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʭ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ (ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʵʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʷ ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʝ), 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ 
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ʠ ʜʨ., 2015; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020], ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʠʞʝ. 

2.2.1.1. ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʨʝʜʳ 1( ) [ ]g r GÍ W, rÍW ʠʟ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 1G  ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1). ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 

iW ËW ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ W, ʘ 

ʯʝʨʝʟ i
¡W  ï ʝʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W: \i i

¡W =W W (ʨʠʩ. 2.2.1). ʉʨʝʜʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ i
¡W  ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʬʦʥʦʚʦʡ (ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ) ʩʨʝʜʳ.  

ʅʘʩ ʙʫʜʫʪ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( )g r  ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  (ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d.  

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ *

1, 1[ ] [ ]i iG GW Ë W ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ 1,( ) [ ]i ih r GÍ W , 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ ʥʫʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW :  

{ }*

1, 1[ ] ( ) : ( ) , ( ) 0, ii iG h r h r G h r rW = Í = ÎW.                       (2.2.1) 
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ʈʠʩ.2.2.1. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ iW, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʇʫʩʪʴ 1g GÍ  ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (1.1.1) ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ Tf Ag= . ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ *

1,ig GD Í  ʨʝʰʝʥʠʷ g  ʚ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ 

( , ) ( )Tf g g A g g AgD D = +D - ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ 

{ }*

2 1,( , ) max : , ( )i

ig g g G A g g Agb d d= D D Í +D - ¢.                     (2.2.2) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ 1g g g G¡= +D Í, ʧʝʨʝʧʠʰʝʤ (2.2.2) ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ 

ʟʘʧʠʰʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ1g GÍ  ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW , 

{ }2 1,( , ) max : ,i

ig g g g G Ag Agb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢,                     (2.2.3) 

ʛʜʝ 1, 1[ ] [ ]iG GW Ë W ï ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʠʜʘ g g+D, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW, ʘ ʚʥʝ ʝʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 1g GÍ : 

{ }*

1, 1 1,[ ] : ,i iG g g g g G g G¡ ¡W = = +D Í D Í.                          (2.2.4)  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
2( , )i gb d ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 1g GÍ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

1

2( ) max ( , )i i

g G
gb d b d

Í
= , 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.2.3), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ  

{ }1 1,( ) max : , ,i

ig g g G g G Ag Agb d d¡ ¡ ¡= - Í Í - ¢.                 (2.2.5) 

ʌʫʥʢʮʠʷ ( )ib d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW , ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 
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ʩʨʝʜʳ 1,g g G¡Í  ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ Ag Ag¡-  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d.  ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʘ i -ʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʝʪʢʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʦʛʜʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʡ.  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.2.1. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ (2.2.5) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ1, 1iG GË , ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴʶ iW : 

{ }1 1,( ) max : ,i

id Ag Ag g G g G g g dg ¡ ¡ ¡= - Í Í - ¢. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ( )i dg  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d  ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.1.2.1) ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  (ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʬʦʥʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ i
¡W ). 

ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ iW  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ W, ʪʦ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ( )ib d ʠ 
2( , )i gb d ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

( )b d ʠ 
2 ( , )gb d, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.2. 

ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 1)ï4) ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.2.1. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (2.2.3), 

(2.2.5) ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

2 1( , ) ( ), , 0i ig g Gb d b d d¢ " Í >.                            (2.2.6) 

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ:  

( , ) ( , )ig gb d b d² .                                                 (2.2.7) 

     ( ) ( )ib d b d² .                                                      (2.2.8)                                   

ʅʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (2.2.7) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ (2.2.3), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ( , )i gb d, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 1, 1iG GË  ʠ ʥʝ 
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ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 1G  ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.1.20). 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ ʢ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ (2.2.8). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʠʞʝ 

ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

2.2.1.2. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ 1g GdÍ , Ag fd d- ¢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1.1), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ f FÍ , ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʫʶ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ I ʪʠʧʘ 

1 ( , , )i f gdb d ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW : 

{ }1 1, ,( , , ) max : ,i

if g g g g G Ag fd d db d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢,                 (2.2.9) 

ʛʜʝ 

{ }*

1, , 1 1,[ ] : ,i iG g g g g G g Gd d
¡ ¡W = = +D Í D Í,                        (2.2.10) 

ʘ *

1,iG  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ (2.2.1). 

ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2.2.9) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʣʶʙʦʛʦ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 1, ,ig Gd d
¡Í , Ag fd d¡- ¢ ʦʪ 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ gd ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 1 ( , , )i f gdb d:  

1 ( , , )ig g f gd d db d¡- ¢ . 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 1 ( , , )i f gdb d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ gd.  
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ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ( )ib d ʠ 
2( , )i gb d ʚʠʜʘ (2.2.3) ʠ (2.2.5) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 
2( ,2 )i gb d ʠ (2 )ib d ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW

: 

{ }2 1,( ,2 ) max : , 2i

ig g g g G Ag Agb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢;                (2.2.11) 

{ }1 1,(2 ) max : , , 2i

ig g g G g G Ag Agb d d¡ ¡ ¡= - Í Í - ¢.            (2.2.12) 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 
2( ,2 )i gb d, (2 )ib d ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W, ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʩʠʣʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ (2.1.39): 

1 2( , , ) ( ,2 ) (2 )i i ig g f g gd d d db d b d b d¡- ¢ ¢ ¢ ,                   (2.2.13) 

ʛʜʝ g g gd d
¡= +D, *

1,ig GD Í . 

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʪʠʧʘ (2.2.7), (2.2.8), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʤ:  

1 1( , , ) ( , , )if g f gd db d b d² ,                                            (2.2.14) 

2 2( ,2 ) ( ,2 )ig gb d b d² ,                                                 (2.2.15) 

(2 ) (2 )ib d b d² .                                                     (2.2.16) 

ʅʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.2.14)ï(2.2.16) (ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ (2.2.7), (2.2.8)) ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
1 2( , , ), ( ,2 ), (2 )i i if g gdb d b d b d, ʠ ʠʟ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ (1.2.8). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʘʧʨʠʦʨʠ 
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ʟʘʜʘʥʥʦʡ (ʮʝʣʝʚʦʡ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW , ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣ 2.4.1).  

       

ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʧʨʠʥʷʪʘ i  -ʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʝʪʢʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʚʩʶ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W, ʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʳʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʂʘʥʪʦʨʦʚʠʯ, 1962]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [ɼʦʨʦʬʝʝʚ ʠ ʜʨ., 

2003; Yagola, Titarenko, 2007] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ɻʣʘʚʝ 3 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW .  

 

2.2.1.3. ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʚʳʜʝʣʝʥʦ I  ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = , 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ W 

1

I

i

i=

W= W.                                                (2.2.17) 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.2.9), (2.2.11) ʠ (2.2.12), 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1 2( , , ), ( ,2 )i if g gdb d b d ʠ (2 )ib d
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, 1,...,i I= , ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ iW , ʢʦʪʦʨʳʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.2.14)ï(2.2.16), ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 

,max

1 1 1
1,...,

( , , ) ( , , ) max ( , , )i i

i I
f g f g f gd d db d b d b d

=
² = ,                             (2.2.18) 

,max

2 2 2
1,...,

( ,2 ) ( ,2 ) max ( ,2 )i i

i I
g g gb d b d b d

=
² = ,                                 (2.2.19) 

,max

1,...,
(2 ) (2 ) max (2 )i i

i I
b d b d b d

=
² = .                                        (2.2.20)  

ɼʘʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʦʟʥʘʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦ 

çʩʘʤʦʡ ʭʫʜʰʝʡè ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ *

iW, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʫʞʘʪ ʥʠʞʥʠʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
1 2( , , ), ( ,2 ), (2 )i i if g gdb d b d b d, 1,...,i I= , 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʙʦʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = . ɽʩʣʠ ʥʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ iW  ʨʘʟʫʤʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʘʥʦʤʘʣʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ W. ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʩ ʢʚʘʟʠʧʣʦʩʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʄʊɿ ʠʣʠ ʕʄ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ I  ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW =   ʚʠʜʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (ʨʠʩ. 2.2.2). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʣʷ, ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʦʣʷʭ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (ʩʤ.  ʧ.2.5.1). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘʙʦʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. 
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ʈʠʩ.2.2.2. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ , 1,...,i i IW = , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ 

ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ (ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ) 

ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (2 )ib d ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ iW, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2.2.2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʨʫʩʘʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. ɹʦ╡ʣʴʰʠʝ ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʷʨʫʩʘʤ ʩʝʪʢʠ. ʀʟ 

ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʝʚʷʟʢʠ d, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

(ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʤ. ʧ. 3.2.1). 

 

ʈʠʩ. 2.2.3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ (ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ) ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (2 )ib d ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ iW, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʨʫʩʘʤ 

ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.2.2.2). ɹʦ╡ʣʴʰʠʝ ʥʦʤʝʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʤ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 1( , , )f gddɓ , ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
1 ( , , )i f gdb d ʚʠʜʘ (2.2.9) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʤ 

, 1,...,i i IW = , ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʶ (2.2.17): 

1

1 1 1( , , ) ( ,..., )If gdd b b=ɓ .                                    (2.2.21) 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = , ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

1( , , )f gddɓ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1).  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 1g GÍ  ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = : 

1

2 2 2( ,2 ) ( ,..., )Ig d b b=ɓ ,                                        (2.2.22) 

1(2 ) ( ,..., )Id b b=ɓ .                                           (2.2.23) 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = , ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʷʨʫʩʳ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ.  

ʇʦʩʣʦʡʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

(ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʢʘʣʷʨʥʳʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ.). ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ), 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.4, ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʣʘʚʫ 3), ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ. 
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2.2.1.4. ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (2 )ir d  ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

( )
(2 )

i

i

a
r d

b d
=                                                 (2.2.24) 

ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
2 ( ,2 )ir g d  ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʚ ʪʦʯʢʝ g  (ʪ.ʝ. 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ): 

2

2

( , )
( ,2 )

i

i

a
r g

g
d

b d
= ,                                             (2.2.25) 

ʛʜʝ 
2( ,2 )i gb d, (2 )ib d ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʘ (2.2.11), 

(2.2.12). 

2.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(1.1.11) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (1.1.12): 

   
1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

, , ,

, , ,

A g = f g G G f F

A g = f g G G f F

Í Ë Íë
ì

Í Ë Íí
                                 (1.1.11) 

    1 2( , ) 0, 1,..., .m uu g g m I¢ =                                       (1.1.12) 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ 1 2,A A : G F­  ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʠ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ,  1 2,G G  - ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

G, ʘ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (1.1.12) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ (ʩʤ. 
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ʨʘʟʜʝʣ 1.1.4): ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 2 2 2g G G¡Í Ì , ʛʜʝ 2G¡ ï ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (1.1.12) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 1 1G G¡Ì  ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1 1g G¡Í . ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ 1 2g g g= =  ʟʘʜʘʯʘ 

(1.1.11)ï(1.1.12) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.1.14): 

    

1 1

2 2

,

,

A g f

A g f

=ë
ì

=í
 1g G GÍ Ë , 1 2,f f FÍ .                            (1.1.14) 

ɼʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.1.11)ï(1.1.12) ʠ (1.1.14) ʥʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (II  ʪʠʧʘ) ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠ ʫʯʝʪʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʪʠʧʘ (1.1.12) [Shimelevich et al., 2021]. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.11), ʚʪʦʨʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ (1.1.12) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʠ ʩʚʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʫ (1.1.11) 

ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ.  

ʇʫʩʪʴ 1 2,f f  ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.11)-(1.1.12), ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ 1 2,d d ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ 

1, 2,,T Tg g  ï ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ 1 2, 0d d= . 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ ʪʝʧʝʨʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 1, 1, 1g G Gd dÍ Ë

, 1 1, 1 1A g fd d- ¢  ʠ 2, 2, 2g G Gd dÍ Ë , 2 2, 2 2A g fd d- ¢  ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.11)-(1.1.12), 

ʛʜʝ  

           { }1, 1 1 1 1: ,G g g G A g fd d= Í - ¢,            (2.3.1) 

{ }2, 2 2 2 2: ,G g g G A g fd d= Í - ¢                               (2.3.2) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ.   
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʢ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ (1.1.12), ʝʩʣʠ 2, 2, 2g G Gd dÍ Ë

, ʪʦ 
1, 1,2, 1g G Gd dÍ Ë , ʛʜʝ  

{ }1,2, 1 2, 2: ( , ) 0, 1,..., ,m uG G g u g g m I g G Gd d
¡ ¡= ¢ = Í Ì.         (2.3.3) 

ʇʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
1,2, 1G GdË . 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 1 1 1, 1( , , )f g db d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ I ʪʠʧʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 
1, 1,g Gd dÍ  ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.11), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.2), ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

{ }1 1 1, 1 1, 1,( , , ) max :f g g g g Gd d db d= - Í .                     (2.3.4) 

ʆʮʝʥʢʘ 
1, 1,( , , )ʉ f g db d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 1,g d, ʛʜʝ 

1 2( , )f f f= , 

1 2( , )d d d= , ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 
1, 1, 1,2,g G Gd d dÍ , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

{ }1, 1, 1, 1, 1,2,( , , ) max :ʉ f g g g g G Gd d d db d= - Í .              (2.3.5) 

ʇʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 1,G d, 1, 1,2,G Gd d ʟʘʤʢʥʫʪʳ ʠ ʥʝʧʫʩʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
1, 1,Tg G dÍ  ʠ 

1, 1, 1,2,Tg G Gd dÍ , ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʚ (2.3.4), (2.3.5) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯʠ (2.3.5) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯʠ (2.3.4): 1, 1,2, 1,G G Gd d dÌ . ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

1, 1, 1 1 1, 1( , , ) ( , , )ʉ f g f gd db d b d¢ .                                  (2.3.6) 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 
1, 1,Tg gd-  ʨʝʰʝʥʠʷ 1,g d ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ 

1, 1, 1, 1, 1 1 1, 1( , , ) ( , , )T ʉg g f g f gd d db d b d- ¢ ¢ .                        (2.3.7) 
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ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 
1, 1,
Ĕg Gd dÍ  ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

1, 1,2,g Gd dÍ  ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.11)ï(1.1.12). ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ 

1 1 1, 1
Ĕ( , , )f g db d ʠ 

1, 1,( , , )C f g db d ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʪʠʧʘ (2.3.6), ʪʘʢ 

ʦʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ II  ʪʠʧʘ (2.1.6), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

                  { }max

1 1 1 1,( , ) max : ,f g g g g Gdb d ¡ ¡= - Í ,                         (2.3.8) 

           { }max

1, 1, 1, 1,2,( , ) max : ,ʉ f g g g g G Gd d db d ¡= - Í .                    (2.3.9) 

ʕʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 1,G d ʠ 1, 1,2,G Gd d ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ 1, 1,2, 1,G G Gd d dÌ , ʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

max max

1, 1 1 1( , ) ( , )ʉ f fb d b d¢ .                                    (2.3.10) 

ɼʣʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
1, 1,
Ĕg Gd dÍ  ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ɼʣʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
1, 1,
Ĕg Gd dÍ  ʠʟ (2.3.8) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʦʮʝʥʢʘ 

max

1, 1, 1 1
Ĕ ( )Tg gd b d- ¢ .                                    (2.3.11) 

ʀʟ (2.3.9), (2.3.10) ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 1, 1,2,g Gd dÍ
 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

   max max

1, 1, 1, 1 1 1
Ĕ ( , ) ( , )T ʉg g f fd b d b d- ¢ ¢ .              (2.3.12) 

ʀʟ (2.3.11), (2.3.12) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʟʘʜʘʯʫ (1.1.14). ʇʫʩʪʴ Tg  ï ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(1.1.14) ʧʨʠ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 1 2,f f  ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.14), ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ 1 2,d d, 1,
Ĕg d ï 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ: 
1 1, 1 1
ĔA g fd d- ¢. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ gd, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʦʙʦʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.3), 

c c kA g fd d- ¢ , 1,2c= . ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 1, 1,
Ĕg Gd dÍ , ʘ 1, 2,, Tg g G Gd d dÍ , ʛʜʝ 1, 2,,G Gd d 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ (2.3.1), (2.3.2). ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ II  ʪʠʧʘ ʜʣʷ 1 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.1.14)  ʧʨʠ  ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 
1 2( , )f f f=  

{ }max

1 1 1 1,( , ) max : ,f g g g g Gdb d ¡ ¡= - Í ,                     (2.3.13) 

{ }max

1, 1, 2,( , ) max : ,ʉ f g g g g G Gd d db d ¡ ¡= - Í .         (2.3.14) 

ʀʟ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʠ 

max max

1, 1 1 1( , ), ( , )ʉ f fb d b d ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ ʪʠʧʘ (2.3.10), 

max max

1, 1 1 1( , ) ( , )ʉ f fb d b d¢ .                                 (2.3.15) 

ʀʟ (2.3.13) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
1, 1,
Ĕg Gd dÍ  ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʦʮʝʥʢʘ 

max

1, 1 1 1
Ĕ ( , )Tg g fd b d- ¢ .                                   (2.3.16) 

ʀʟ (2.3.14) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.1.14) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʦʮʝʥʢʘ max

1, ( , )T ʉg g fd b d- ¢ , ʘ ʪʘʢʞʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.3.15), 

ʚr ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

max max

1, 1 1 1( , ) ( , )T ʉg g f fd b d b d- ¢ ¢ .                       (2.3.17) 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ I ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ gd 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14) 

      { }1, 1, 2,( , , ) max :ʉ f g g g g G Gd d d db d ¡ ¡= - Í .     (2.3.18) 

ʆʮʝʥʢʘ (2.3.18) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

gd ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.14) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 1 2,f f FÍ , ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 1 2( , )d d d= . ʗʩʥʦ, ʯʪʦ (ʩʤ. (2.1.8)) 
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max

1, 1,( , , ) ( , )ʉ ʉf g fdb d b d¢ ,            

ʛʜʝ max

1, ( , )ʉ fb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3.14).  

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ I ʪʠʧʘ 
1, ( , , )i

ʉ f gdb d ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14), ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ (2.2.9), ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ: 

   { }1, 1, , 1 1 1 2 2 2( , , ) max : , ,i

ʉ if g g g g G A g f A g fd d db d d d¡ ¡ ¡ ¡= - Í - ¢ - ¢,   (2.3.19)  

ʛʜʝ 1, ,iG d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.2.10). 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.1.14) [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ]. ɼʣʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 1,
Ĕg d, 

1 1, 1 1
ĔA g fd d- ¢  ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.14), ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.32), ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʦʮʝʥʢʘ 

1, 1
Ĕ (2 )Tg gd b d- ¢ ,                                           (2.3.20) 

ʛʜʝ ( )ʭb  ï ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (2.1.23). 

ɸʧʨʠʦʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ II  ʪʠʧʘ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14) 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ 

{ }1 1 1 1 2 2 2(2 ) max : , , 2 , 2C g g g g G A g A g A g A gb d d d¡ ¡ ¡ ¡= - Í - ¢ - ¢.   (2.3.21)  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (2 )Cb d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.14) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 
1 2( , )d d d= : 

(2 )T Cg gd b d- ¢ .                                       (2.3.22) 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 1(2 )b d ʠ (2 )Cb d

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 

1(2 ) (2 )Cb d b d¢ . 

ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.3.21), ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

1(2 ) (2 )T Cg gd b d b d- ¢ ¢ .                               (2.3.23) 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2.2.5) ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ II 

ʪʠʧʘ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14) 

{ }
1

1, 1 1 1 2 2 2(2 ) max : ; 2 , 2i

ʉ i
g G

g g g G A g A g A g A gb d d d
Í

¡ ¡ ¡ ¡= - Í - ¢ - ¢,   (2.3.24) 

ʛʜʝ 1,iG  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.2.4). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (2 )i

ʉb d ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ gd ʩʠʩʪʝʤʳ (1.1.14) ʚ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 
1 2( , )d d d= . 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 2.1, 2.2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ -ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.1.16) ʧʨʠ2> .  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʦʙʱʠʡ ʠʪʦʛ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ II ʪʠʧʘ (ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ) ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ (ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʳʯʥʦ ʫʙʳʚʘʶʪ) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

(ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ) ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ  ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.3.1. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʩʤʳʩʣʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ 

ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʞʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ 2.1.1.3), ʪʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʥʝʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ II  ʪʠʧʘ. 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ I ʪʠʧʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 
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ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʘʭ 3 ʠ 6. 

2.4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.2.8) ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.1.1) ʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ 2.1ï2.3. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2.8) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ NR  ʠ ʟʘʪʝʤ, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.2.7) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

1 ... Ns , ,s , ʟʘʜʘʯʠ (1.2.8) ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ), ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ. ɺʘʞʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ N  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ 

ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ   ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

(ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ) ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

(ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʞʝʣʘʝʤʦʡ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʅʠʞʝ ʤʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

2.4.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ  

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
,NG GhË  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ NG  ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.2.15) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 1( ... )Ns s , ,s=  (ʩʤ. ʧ. 1.2.2.3) 

, ,N NA s f s S f F= Í Í, 

ʛʜʝ NA ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʠʜʘ (1.2.16) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʠʟ 

NR  ʚ F ; NS  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʠʜʘ (1.2.3): 

{ }min min: , 1,...,n

N sS s s s s D n N= ¢ ¢ + = . 

ʇʨʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʦʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
1 ... Ns , ,s , ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʨʘʚʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʝʪʢʠ Nq  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ; ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ. ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 1( , , , )N f sdb d, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ I ʪʠʧʘ (2.1.2) ʜʣʷ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ sd, NA s fd d- ¢, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2.15) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ  

{ }1 ( , , , ) max : ,N NN f s s s s S A s fd db d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢.           (2.4.1) 
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ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 2( , ,2 )N sb d, ( ,2 )Nb d ʪʠʧʘ (2.1.20), 

(2.1.23) ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.15) (ʩʤ. ʧ. 2.1.2.2) ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

{ }2( , ,2 ) max : , 2N N NN s s s s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢,               (2.4.2) 

{ }( ,2 ) max : , , 2N N NN s s s s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢.               (2.4.3) 

ʇʫʩʪʴ ,s sd d
¡ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ f FÍ  ʠ 0d>  

,As f As fd dd d¡- ¢ - ¢. 

 ʊʦʛʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.39), ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

1 2( , , , ) ( , ,2 ) ( ,2 )s s N f s N s Nd d d db d b d b d¡- ¢ ¢ ¢ .             (2.4.4) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ (2.1.58), ʧʨʠ 1a=  ʟʘʜʘʜʠʤ ʧʦʣʥʫʶ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ( , )r N d  ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

(1.2.15), ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢ ( ,2 )Nb d 

1
( , )

( ,2 )
r N

N
d

b d
= .                                           (2.4.5) 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʦʨʤʳ ʚʠʜʘ (1.3.24), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
0

s s¡-  ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ , Ns s R¡Ë  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

0 0 1

1
max n n

n N
s

s s s s s
D ¢ ¢

¡ ¡D = - = -, , Ns s R¡Ë . 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʥʦʨʤʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (1.3.26), ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ 

0 ( ,2 ) 1Nb d¢ ¢,                                             (2.4.6) 

ʘ ʜʣʷ ( , )r N d  ï ʫʩʣʦʚʠʝ 

1 ( , )r N d¢ ¢¤,                                             (2.4.7) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.15) ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ (2.4.6), ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʟʙʨʦʩʘ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ sD ) ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
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ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2.15) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ sd (ʨʠʩ. 2.4.1ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 1( , , , )N f sdb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ sd, ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ f  ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ d; ʚʝʣʠʯʠʥʘ 2( , ,2 )N sb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʧʨʠʦʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ sd, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʦ ʧʨʠ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʘʥʥʳʭ f  ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ d; ( ,2 )Nb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʧʨʠʦʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ sd, ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʘʥʥʳʭ f  ʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ d. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.4.1 ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, , 1,...,ns n N= , ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ï ʥʦʤʝʨʘ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ sd ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʟʝʣʝʥʦʡ ʞʠʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ; 

ʛʦʣʫʙʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 1( , , , )N f sdb d; 

ʯʝʨʥʳʝ ʰʪʨʠʭʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʠ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

2( , ,2 )N sdb d ʠ ( ,2 )Nb d ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʠʩ. 2.4.1ʙ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʢʣʠʢʠ ʚ ʧʦʣʷʭ. ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ï ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (ʧʠʢʝʪʦʚ). 

ɿʘʜʘʥʥʦʝ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ) ʧʦʣʝ f  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʰʪʨʠʭʦʚʢʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʧʦʣʷ (ʦʪʢʣʠʢʠ ʦʪ d-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ), ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ f  ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ d 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʙ) 

          

ʈʠʩ. 2.4.1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʘ) ʠ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʙ). 

ʉʤʳʩʣ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ( , )r N d  ʚʠʜʘ (2.4.5), ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.4.6), 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ çʩʪʦʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡè 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʨʘʚʥʦʡ 1) ʢ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ,NA f  ʠ d. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.5.3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.4.1. ɿʜʝʩʴ ʫʤʝʩʪʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1( , , , )N f sdb d ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ 1. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [ɺʝʥʪʮʝʣʴ, 

1969], ʯʪʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
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ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ. ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ d ʜʘʥʥʳʭ f , ʪʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ nsd, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚʥʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 
1 1( , , , ), ( , , , ) , 1,...,n n ns N f s s N f s n Nd d d db d b dè øD = - + =ê ú , ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(2.4.4), ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ f , ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

n nsdÍD ï ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʩ ʥʠʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

1( , , , )N f sdb d, ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ n

Ts , ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ (ʪ.ʝ. ʩ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1) ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ nD. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʝʢʘʨʪʦʚʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ nD , 1,...n N= , ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ N

-ʤʝʨʥʳʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʭʦʜʠʤʳʭ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2.15), ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ f  ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ d¢ .  

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʩʝ ʥʦʨʤʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 1( , , , )N f sdb d, 

2( , ,2 )N sb d ʠ ( ,2 )Nb d ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤ ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ. 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ iW ÌW ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 2.4.2ʘ,ʙ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 
iN  ʷʯʝʝʢ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

Nq  ʦʙʱʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ N. ʉʣʝʜʫʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧ. 2.2.1, ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ *

i NS SË  

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ,1 ,...
ii i Ns , ,s , ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ 

ʥʫʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ i -ʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 
iW, ʘ ʯʝʨʝʟ i NS SË  ï ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚʠʜʘ 

{ }*: ,i iS s s s s s S¡ ¡= = +D D Í,                                   (2.4.8) 

ʛʜʝ Ns SÍ , *

is SD Í  ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ. 
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ʈʠʩ.2.4.2. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ iW ÌW (ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ); ʪʦʥʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ 

ʩʝʪʢʘ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  (ʘʥʘʣʦʛʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (2.4.1)ï(2.4.3)) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

{ }1 ,( , , , ) max : ,i i

i NN f s s s s S A s fd d db d d= - Í - ¢,                 (2.4.9)

{ }2( , ,2 ) max : , 2i i

i N NN s s s s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢,               (2.4.10) 

{ }( ,2 ) max : , , 2i i

N i N NN s s s S s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í Í - ¢,           (2.4.11) 

ʛʜʝ { }*, : ,i iS s s s s s Sd d= = +D D Í, Ns SdÍ  ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ  ʨʝʰʝʥʠʝ, 

NA s fd d- ¢ . 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (2.4.9)-(2.4.11) ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ,1 ,...
ii i Ns , ,s , d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ,s sd d

¡ ʚ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 1 ( , , , )i iN f sdb d,

2( , ,2 )i iN sb d ) ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ (ʜʣʷ ( ,2 )i iNb d) ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, 

ʯʪʦ, ʝʩʣʠ 
Ns SdÍ  ʠ 

is Sd
¡Í  ʷʚʣʷʶʪʩʷ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ (1.2.15) ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ f  ʠ d, ʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ sd ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ 

1 2( , , , ) ( , ,2 ) ( ,2 )i i i i i is s N f s N s Nd d d db d b d b d¡- ¢ ¢ ¢ .               (2.4.12) 
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ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ (ʬʦʨʤʫʣʘ (2.2.1.2)), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ i -ʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ W. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (1.2.17)  

1, 1

2, 2

,

,

N

N

A s = f

A s = f

ëî
ì
îí

  1 2, ,N

Ns S R f f FÍ Ë Í , 

ʛʜʝ 1,NA , 2,NA  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʚʠʜʘ (1.2.16) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ.  

ɼʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.14), ʠ ʜʣʷ 

ʥʝʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ I ʪʠʧʘ (2.3.18) ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 
1̀, 1,N Ns S A s fd d dÍ - ¢, 

`2, 2NA s fd d- ¢ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.17) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

{ }1, 1, 1 1 2, 2 2( , , , ) max : , ,ʉ N N NN f s s s s S A s f A s fd db d d d= - Í - ¢ - ¢.  (2.4.13) 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ I ʪʠʧʘ (2.3.19) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  

ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ sd ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ 

{ }1, , 1, 1 1 2, 2 2( , , , ) max : , ,i i

C i N NN f s s s s S A s f A s fd d db d d d= - Í - ¢ - ¢,  (2.4.14) 

ʛʜʝ  { }*, : ,i iS s s s s s Sd d= = +D D Í; 1 2( , )f f f= ; 1 2( , )d d d= . 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʧʘ (2.3.21): 

{ }1, 1, 1 2, 2, 2(2 ) max : , , ,C N N N N Ns s s s S A s A s A s A sb d d d¡ ¡ ¡ ¡= - Í - ¢ - ¢ (2.4.15) 
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ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʧʘ (2.3.24) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW : 

{ }1, 1, 1 2 2, 2

( ,2 )

max : , , , .

i i

C

N i N N N N

N

s s s S s S A s A s A s A s

b d

d d

=

¡ ¡ ¡ ¡= - Í Í - ¢ - ¢
 (2.4.16) 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

( ,2 )i i

ʉr N d  ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (2.4.5) ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ( ,2 )i i

C Nb d ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1
( ,2 )

( ,2 )

i i

ʉ i i

C

r N
N

d
b d
= .                                     (2.4.17) 

ɽʩʣʠ Ns SdÍ  ʠ is Sd
¡Í  ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

f FÍ  ʠ 0d> , ʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ sd ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.17) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ 

1, ( , , , ) ( ,2 )i i i i

C Cs s s N f s Nd d db d b d¡- = D ¢ ¢ .           (2.4.18) 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʚʳʜʝʣʝʥʦ I  ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = , 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʷʨʫʩʘʤʠ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ W, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 
1

I

i

i=

W= W 

(ʨʠʩ. 2.4.3). 
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ʈʠʩ.2.4.3. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = , 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 
1

I

i

i=

W= W. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 2.2.1.3 ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , 1,...,i i IW = , 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʩʢʘʣʷʨʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W.  

2.4.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
,NG h ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (1.2.14) ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ- ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ 
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ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ , ( , )N s rhP  ʚʠʜʘ (1.2.5), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W, ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ (1.2.2), (1.2.3) (ʩʤ. ʧ. 1.2.2.3). ʅʠʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15), ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

(1.1.1) ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
,NG h, ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

N  ʩʝʪʢʠ Nq  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʧʠʰʝʤ ʝʱʝ ʨʘʟ ʩʝʪʦʯʥʫʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ (1.2.5): 

, 0,

1

( ) ( ) ( )
N

n

N ng r s,r s rh h=P =ä , Ns SÍ , rÍW.                       (1.2.5) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʦʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0N  (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʩʝʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʨʘʟʨʝʰʠʤʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ). ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 
0NG GË  ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʳʭ ʚ ʚʠʜʝ (1.2.5) ʧʨʠ 0N N= : 

{ }0
0 0,: ,

N

N NG g g s s Rh= =P Í .                             (2.4.19) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
0 0,N NG GhË  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

0NG  

{ }0
0 0 0, ,: ,

N

N N NG g g s s S Rh h= =P Í Ë ,                       (2.4.20) 

ʛʜʝ  

{ }0

0 min min 0: , , 1,...,
N n

N sS s s R s s s D n N= Í ¢ ¢ + = .               (2.4.21) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧ. 1.2.2.3, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
0 ,NG h ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʪʠʧʘ (1.2.15) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

0A s = f ,   0

0

N

Ns S RÍ Ë ,   f FÍ ,                              (2.4.22)  

ʛʜʝ 
00 ,NA A h= P  ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʠʟ 0N

R  ʚ F  ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ 
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00 ,( )NA s A sh= P .                                            (2.4.23) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʥʦʚʫʶ ʩʝʪʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

1Nq , 

1 0 1N N= -, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ m-ʷ ʠ ( 1)m+ -ʷ ʷʯʝʡʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʩʝʪʢʠ 
0Nq . ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ m-ʡ ʠ ( 1)m+ -ʡ ʷʯʝʝʢ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  ʚ ʦʜʥʫ ʷʯʝʡʢʫ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ 

1Nq  ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ (1.2.5) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʷʯʝʡʢʘʤ, ʨʘʚʥʳ: 1m ms s += . ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʦʚʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 1NR : 01 NNs R RÍ Ë , 1 0 1N N= -. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʦʚʘʷ ʩʝʪʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
1Nq  ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ  ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

1 0N NG GË  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 1 0 1N N= -. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
1NG  

{ }01

1 0 1, ,: ,
NN

N N NG g g s s S R Rh h= =P Í Ë Ë ,                    (2.4.24) 

ʛʜʝ 

{ }0

1

1

min min 0: , , 1,..., ,
N n m m

N sS s s R s s s D n N s s+= Í ¢ ¢ + = =.      (2.4.25) 

ʅʦʚʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 
1NS  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (1.2.2), 

(1.2.3). ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.4.21) ʠ (2.4.25) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ  

0 1N NS SÈ .                                                (2.4.26) 

ʅʦʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
1,NG h ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

0A s = f , 0

1

N

Ns S RÍ Ë , f FÍ . 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 0( ,2 )Nb d ʠ 1( ,2 )Nb d ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.4.22), (2.4.26) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʠʧʘ (2.4.3): 

{ }
0 0 00( ,2 ) max : , , 2N N NN s s s s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢,            (2.4.27) 

{ }
1 0 01( ,2 ) max : , , 2N N NN s s s s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢.            (2.4.28) 
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ʊʘʢ ʢʘʢ, 
1 0N NS SË , ʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

  0 1( , ) ( , )N Nb d b d² , 0 1N N> .                               (2.4.29) 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʝʨʝʥ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq . 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 2.4.1. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 0( )NnQ  ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʢʨʫʧʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩʝʪʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
kNq , 0,...,k K= , 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 0 1 ... KN N N> > >, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʞʜʘʷ ( 1)k+ -ʷ ʩʝʪʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ n

-ʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʷʯʝʝʢ k -ʡ ʩʝʪʢʠ ʚ ʦʜʥʫ ʷʯʝʡʢʫ (ʩʝʪʢʘ 
0 0( )N Nnq ÍQ  

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0N  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ). ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ 0( )NnQ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʢʨʫʧʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩʝʪʦʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ, ʢʘʞʜʘʷ ʥʦʚʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

1 0( )
kN Nnq
+
ÍQ  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 1k kN N+<  ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʦʚʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 
1kNS
+

, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 
kNS : 

1k kN NS S
+

È , 1k kN N +> ,  0,..., 1k K= -.                        (2.4.30)  

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʳ ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ (1.2.15), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 
1
,

k kN NS S
+

 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

1( ,2 ) ( ,2 )k kN Nb d b d+² , 1k kN N +> , .                         (2.4.31) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʊʝʦʨʝʤʘ 2.4.1. [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

(1.2.15) ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 0

k

N

NS RË , 0,1,...,k K= , ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʩʝʪʢʘʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0( )

kN Nnq ÍQ  ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (1.2.2), (1.2.3), ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ 0d> . ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  
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0 1

0 1

( ,2 ) ( ,2 ) ... ( ,2 ) ... ( ,2 ) (1,2 ),

... ... 1,

k K

k K

N N N N

N N N N

b d b d b d b d b d² ² ² ²

> > > > ²
 (2.4.32) 

ʛʜʝ ( ,2 )kNb d, 0,...,k K=  ï ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ II  ʪʠʧʘ 

(2.4.3), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

0 1 ... ... 1k KN N N N> > > > ²; (1,2 )b d ï ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 1N=, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ 

ʷʯʝʡʢʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʷʯʝʡʢʫ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʫʶ ʩʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ 

W. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.4.4 ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

( ,2 )Nb d ʦʪ N  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ d (ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( ,2 )Nb d ʦʪ N  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ N ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ (1,2 )b d ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʢʨʘʝʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W.  

 

 

ʈʠʩ. 2.4.4. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d ʦʪ 

N  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ d. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.4.2. ʂʘʞʜʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0( )

kN Nnq ÍQ , ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʘʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W, ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (1.2.2), (1.2.3) 
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ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 0

k

N

NS RË , ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
kNG  ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʠʜʘ 

{ }0, ,: , k

k k k

N N

N N NG g g s s S R Rh h= =P Í Ë Ë  

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 1k kN N+<  ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
1kNq +
, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ, ʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ (1.2.5), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 1k kN N+<  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 
1kNG
+

 ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
1,kNG h+

 ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
,kNG h 

1, ,k kN NG Gh h+
È , 1k kN N +> , 0,1,..., 1k K= -.                        (2.4.33) 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.1.1) ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʪʦʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0( )

kN Nnq ÍQ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʫʞʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʦʚ 
1, ,k kN NG Gh h+

È , 1k kN N +> , 0,1,..., 1k K= -, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )kNb d ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʫ (2.1.37), ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ:  

0 1

0 1

( , ) ( , ) ... ( , ) ... ( , ) (1,2 ),

... ... 1.

k K

k K

N N N N

N N N N

b d b d b d b d b d² ² ² ²

> > > > ²
        (2.4.34) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʥʝʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ NR , ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʠ ʚʩʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
max

1 0( , , )N fb d ʠ 
max

1 1( , , )N fb d II  ʪʠʧʘ (2.1.6) 

ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.2.15), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 
0NS  ʠ 

1NS  ʚʠʜʘ (2.4.21) ʠ 

(2.4.25) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

{ }max 0

1 0 ,( , , ) max : , fN f s s s s Sdb d ¡ ¡= - Í ,                        (2.4.35) 
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{ }max 1

1 1 ,( , , ) max : , fN f s s s s Sdb d ¡ ¡= - Í ,                        (2.4.36) 

ʛʜʝ 0

,fS d
, 1

,fS d
 ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

{ }00

0

, : ,f NN
S s s S A s fd d= Í - ¢,                                (2.4.37) 

{ }
1 0

1

, : ,f N NS s s S A s fd d= Í - ¢.                                 (2.4.38) 

ʊʘʢ ʢʘʢ 
1 0N NS SË , 0 1N N> , ʪʦ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

max

1 0( , , )N fb d ʠ 
max

1 1( , , )N fb d 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ (2.4.29): 

max max

1 0 1 1( , , ) ( , , )N f N fb d b d² , 0 1N N> .                       (2.4.39) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʨʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʊʝʦʨʝʤʘ 2.4.2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.2.15) ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ f  ʠ d ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 0

k

N

NS RË , 0,...,k K= , ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ 

ʩʝʪʢʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0( )

kN Nnq ÍQ  ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (1.2.2), (1.2.3). ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  

max max max

1 0 1 1 1

max max

1 1 0 1

( , , ) ( , , ) ... ( , , ) ...

( , , ) (1, , ), ... ... 1,

k

K k K

N f N f N f

N f f N N N N

b d b d b d

b d b d

² ² ² ²

² > > > > ²
        (2.4.40) 

ʛʜʝ 
max

1 ( , , )kN fb d, 0,...,k K=  ï ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

II  ʪʠʧʘ (2.1.6), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

0 1 ... ... 1k KN N N N> > > > ². 

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɿʘʤʝʯʘʥʠʠ 2.4.2, 

ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.4.40) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ II  ʪʠʧʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.1.1), 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ f  ʠ d ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 
,kNG h, 0,...,k K= , 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʮʝʧʦʯʢʫ ʩʫʞʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ ʚʠʜʘ (2.4.33). 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʥʳ ʠ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ II  ʪʠʧʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

II  ʪʠʧʘ (2.4.11) ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW ËW ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ 

ʊʝʦʨʝʤʘ 2.4.3. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.2.15) ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 0d>  ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 0

k

N

NS RË , 0,...,k K= , ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ 

ʩʝʪʢʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0( )

kN Nnq ÍQ , ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ 

iW ËW. ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

0 1

0 1

( ,2 ) ( ,2 ) ... ( ,2 ) ... ( ,2 ) (1,2 ),

... ... ... 1,

i i i i i i i i i

k K

i i i i

k K

N N N N

N N N N

b d b d b d b d b d² ² ² ²

> > > > ²
     (2.4.41) 

ʛʜʝ ( ,2 )i i

kNb d, 0,...,k K= , ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ II ʪʠʧʘ (2.4.11) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW , ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
i

kN ; 
i

kN  ï ʯʠʩʣʦ ʷʯʝʝʢ k-ʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ iW ; 0

iN  ï ʯʠʩʣʦ ʷʯʝʝʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ iW . 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʧʘ (2.4.16) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 

iW ËW ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17). 

ʊʝʦʨʝʤʘ 2.4.4. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.2.17) ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 1 2( , )d d d=  ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 0

k

N

NS RË , 0,...,k K= , ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ 

ʩʝʪʢʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0( )

kN Nnq ÍQ . ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ 

iW ËW. ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  

0 1

0 1

( ,2 ) ( ,2 ) ... ( ,2 ) ... ( ,2 ) (1,2 )

... ... ... 1,

i i i i i i i i i

ʉ ʉ ʉ k ʉ K ʉ

i i i i

k K

N N N N

N N N N

b d b d b d b d b d² ² ² ²

> > > > ²
    (2.4.42) 



173 

 

ʛʜʝ ( ,2 )i i

ʉ kNb d, 0,...,k K= , ï ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ II ʪʠʧʘ (2.4.16) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.17), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
i

kN ; 
i

kN  ï ʯʠʩʣʦ 

ʷʯʝʝʢ k-ʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ iW ; 0

iN  ï 

ʯʠʩʣʦ ʷʯʝʝʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ iW . 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʊʝʦʨʝʤ 2.4.3, 2.4.4 ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʦʣʴʰʝ 2. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.4.3. ʇʨʘʚʠʣʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʢʨʫʧʥʷʶʪʩʷ 

ʷʯʝʡʢʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ  ʩʝʪʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʦʨʳ 0( )NnQ , 1,2,...n=  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ.  

 

ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʦʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʬʠʥʠʪʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ W, ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ. 

  

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ N  ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʨʘʟʤʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ N, ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʠʩʢʦʤʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ W ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ, 

ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʝʪʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq  

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ N. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧ. 2.4.2 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ N  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ) ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ: ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʭʫʞʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ (ʨʘʟʨʝʰʠʤʳʤʠ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʧ.2.5.1). 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.5.1. ʀʥʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ], ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ (2.4.32)  

( )
( ,2 )

N
c

N
d

b d
¢ ,                                              (2.4.43) 

ʛʜʝ ( )cd  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ d. ʊʘʢ 

ʢʘʢ 0N N¢  ʠ ( ,2 ) (1,2 )Nb d b d² , ʪʦ 

0 ( )
( ,2 ) (1,2 )

N N
c

N
d

b d b d
¢ = .                                   (2.4.44) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.4.5) ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ (2.4.43), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ 

( , ) ( )N r N cd dÖ ¢ .                                          (2.4.45) 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʪʠʧʘ (2.4.45) ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʥʘʟʚʘʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ:  

1( , )g gd r c gdÖ ¢ ,                                           (2.4.46) 

ʛʜʝ 1( , )c gd  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʪʦʯʢʝ g ; 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

 
1

,

1
g

L g

r
A-

=

                                              

(2.4.47) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 1g GÍ  ʚ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ; 1

,L gA-  ï ʥʦʨʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ; gd  ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 
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ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.1.1). ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ N  ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʚ ʦʙʱʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.4.43), (2.4.45) 

ʦʙʦʙʱʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ.  

2.5. ʈʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʦʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʋʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (1.2.15) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 0 ʧʨʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 0d ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ (ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʡ) ʚʝʣʠʯʠʥʝ 0d 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ  ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʟʘʜʘʯʘ, ʙʫʜʫʯʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʭʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠè. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝʛʜʘ 0 0d¸ , ʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʞʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʠʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ [ɻʦʥʯʘʨʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1978; 

ʊʠʭʦʥʦʚ, ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʢʦʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.) ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʫʞʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 
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ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺʢʣʘʜ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʚ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ɹʝʨʜʠʯʝʚʩʢʠʡ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2009]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ: ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʟʘʜʘʯʠ, ʰʘʛ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʦʚ ʌʫʨʴʝ, ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠ ʜʨ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ɸʨʩʝʥʠʥ, 1979; ʊʠʭʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1983; ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

2012]. 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʳʰʝ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ (ʧ.2.4.2, 2.4.3), ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʫʞʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʉʃɸʋ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʛ r  ʤʘʪʨʠʮʳ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʪʦʜ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʩʫʞʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʠʟʢʦʨʘʥʛʦʚʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

(Low-rank approximation), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʥʛʘ r  ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʥʛʘ k r<  [Eckart, Young, 1936; Mirsky, 1960; Markovsky, 2008]. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʩʝʯʝʥʠʠ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦ ʥʦʤʝʨʫ k  (k - truncated SVD), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [Hansen, 1987; ɻʦʜʫʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1988; ʐʠʰʣʝʥʠʥ, 2016; 

ʈʝʚʫʥʦʚʘ 2016]. ɺ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ [ɸʨʦʥʦʚ, 1990] 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩ, 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ N  ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʉʃɸʋ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ɺʘʨʝʥʮʦʚ, 2002] 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʥʝʚʷʟʢʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʉʃɸʋ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ɺ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʕʄ 

ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʟʢʦ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ) ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɿʝʤʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ 

ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ, ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʶʪ, ʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100% ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʢʨʫʧʥʷʪʴʩʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʳ 

ʥʘʡʜʝʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʤʝʣʢʦʡ ʩʝʪʢʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ) ʵʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ  ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ 0 0d¸  ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʪʦ ʣʠʰʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. ʅʘ 
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ʨʠʩ. 2.4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ( ,2 )i i

ʉ Nb d ʪʠʧʘ (2.4.16) ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) ʜʣʷ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.1; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ: ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ï ʚʠʜʘ (1.3.40), ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ïʚʠʜʘ (1.3.25) (ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ɻʣʘʚʝ 3). ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

0
, Ns s S¡Í  ʠ 0 1s s s¡< D = - ¢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʨʝʜʳ 

0 0N Nf A s A s¡D = -  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.035. ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )i i

ʉ Nb d ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʷʨʫʩʘ ʨʘʚʥʘ 100% ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʷʨʫʩ, ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 3.5%, ʪ.ʝ. ʨʝʰʝʥʠʝ 
0Ns SÍ  

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

 

ʈʠʩ. 2.4.5. ʇʨʠʤʝʨ ʩʣʦʷ ʩʨʝʜʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦ 100% 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 3.5%; ʦʙʲʝʤ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ï 3400 ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʩʤ. ʧ.1.2.1, III  ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ). 

2.5.1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʝʪʦʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʝ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ; 

ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʙ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ, 2013ʙ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]:  

- ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʩʣʦʡʥʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ (ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ). 

ʉʣʝʜʫʷ ʣʦʛʠʢʝ ʧ. 2.4.2, ʟʘʜʘʜʠʤʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

0Nq  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0N  ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ n-ʤ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʥʘʙʦʨʘ 0( )NnQ  ʩʝʪʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʜʘʯʫ (1.2.15) ʙʫʜʝʤ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 0

0

N

NS RË  ʚʠʜʘ (2.4.21), ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʦʤ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0N  ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʚʠʜʘ (1.2.2), (1.2.3) ʧʨʠ 0N N= : 

{ }0

0 min min 0: , , 1,...,
N n

N sS s s R s s s D n N= Í ¢ ¢ + = . 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ 0 0d> , 0 0e> . ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
max 0( )N Nnq ÍQ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ max 0 0 0( , )N Nd e¢

, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʪʦʡ ʩʝʪʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
max 0N NS SË  
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ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ  ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʥʘ 
maxNS ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 0d ʘʧʨʠʦʨʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0e 

max 0 0( ,2 )Nb d e¢ .                                           (2.5.1) 

ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʧ. 2.1.2.6 ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʢʦʤʧʘʢʪʘ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ max 0 0( , )N d e ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
maxNq , ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʨʠʩ. 2.5.1): 

{ }max 0 0 0 0 0( , ) max : ( ,2 ) ,N N N N Nd e b d e= ¢ ¢ .                   (2.5.2) 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 0( ,2 )Nb d ʚʠʜʘ (2.4.3) ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ (2.5.2) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (1.2.15), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 1k kN N N += > , 0,1,..., 1k K= -, ʥʘ ʮʝʧʦʯʢʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʫʞʘʶʱʠʭʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

0 1 1
... ...

k k KN N N N NS S S S S
+

È È È È ,  

ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʝʪʢʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0( )

kN Nnq ÍQ  ʠʟ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ n-ʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩʝʪʦʢ 0( )NnQ .  

 

ʈʠʩ. 2.5.1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ max 0 0( , )N e d 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
maxNq . 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.5.2), ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ min min

n

ss s s D¢ ¢ +, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
max 0N NS SË  ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

max 0 0 0( , )N Nd e< , 

 { }max

max min min max: , , 1,...,
N n

N sS s s R s s s D n N= Í ¢ ¢ + = .              (2.5.3) 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ max 0 0( , )N d e. ʉ ʨʦʩʪʦʤ 0d  ʨʘʩʪʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

0( ,2 )Nb d, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 0e ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

N, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 0 0( ,2 )Nb d e¢  ʚ (2.5.2) ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ max 0 0( , )N d e. ʈʘʩʩʫʞʜʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ, 

ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 0e ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 0d  ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ max 0 0( , )N d e. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 0

max

N

NS RË  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

max 0 max 0, , ( )N N N NG S Gh h=P Ë
 
ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

0NG  ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʩʤ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.4.2). ʇʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
maxNG  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, 

ʯʪʦ ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
maxNq , ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʘʷ ʝʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.5.2). 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʩʝʪʦʢ 0( )NnQ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʤʳʩʣʫ ʨʝʰʘʝʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʦʡʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )i Nb d ʚʠʜʘ (2.4.11), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ 

, 1,...,i i IW = , ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩʦ ʷʨʫʩʘʤʠ iq, 1,...,i I= , ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʨʘʚʠʣʦ 1n ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

0Nq :  ʧʦʪʨʝʙʫʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʷʨʫʩ iq ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʧʝʨʚʦʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ max

iN  ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ ʷʯʝʝʢ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ iq ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  
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max 0 0( ,2 )i iNb d e¢ , 1,...,i I= .                                  (2.5.4) 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ max 0 0( , )iN d e ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ i -ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʦʚʦʡ 

ʩʝʪʢʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ (2.5.4), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ 

{ }max 0 0 0 0 0( , ) max : , ( ,2 )i i i i i iN N N N Nd e b d e= ¢ ¢ ,  1,...,i I= ,          (2.5.5) 

ʛʜʝ 0
iN  ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 

i iqW = . ɺʝʣʠʯʠʥʘ max 0 0( , )iN d eʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ max 0 0( , )N d e ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 0d ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 0e. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʷʨʫʩʳ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ (ʧʦ 

ʧʨʘʚʠʣʫ 1n) ʩʝʪʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 1,max 1 0( )N Nnq ÍQ , ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ  

1,max 0 0 max 0 0

1

( , ) ( , )
I

iN Nd e d e=ä .                                 (2.5.6) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ min min

n

ss s s D¢ ¢ +, ʩʝʪʢʘ 

1,max 1 0( )N Nnq ÍQ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (2.5.4) ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

1,max 0N NS SË  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 1,max 0 0( , )N d e: 

{ }1,max 0

1,max min min 1,max: , , 1,...,
N N n

N sS s s R R s s s D n N= Í Ë ¢ ¢ + =  .    (2.5.7) 

ʅʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
1,max 0N NS SË , ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʷʨʫʩʘʤʠ ʩʝʪʢʠ 

1,maxNq , 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.4.12), (2.5.4), ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 0e.  

 

ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ (2.4.32), (2.4.41) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ( ,2 )Nb d 

ʠ ( ,2 )i iNb d ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ N  ʠ 
iN  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʦʪʢʫʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ (2.5.2) ʠ (2.5.5), ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʪʦʢ 
max 0( )N Nnq ÍQ  

1,max 1 0( )N Nnq ÍQ  ʧʨʠ 
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ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 0 0( )e d ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ 

( ,2 )Nb d ʠ ( ,2 )i iNb d.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʢʦʤʧʘʢʪʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17). ɼʣʷ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.17) ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 
,max 0 0( , )i

ʉN d e ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ i -ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʦʚʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

{ },max 0 0 0 0 0( , ) max : , ( ,2 )i i i i i i

C ʉN N N N Nd e b d e= ¢ ¢ , 1,...,i I= ,           (2.5.8) 

ʛʜʝ 0( ,2 )i i

ʉ Nb d ï ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ II ʪʠʧʘ 

(2.4.16) ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ i iqW =  ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17); 0

iN  ï ʯʠʩʣʦ 

ʫʟʣʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ i iqW = . 

ʋʩʣʦʚʠʷ (2.5.8) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

,max 0( )
ʉN Nnq ÍQ , ʧʨʠ ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʚʠʜʘ 0 0( ,2 )i i

ʉ Nb d e¢  ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )i i

ʉ Nb d ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʭ , 1,...,i i IW = , 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʷʨʫʩʘʤʠ iq, 1,...,i I= , ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʙʱʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ 

,max 0 0 ,max 0 0

1

( , ) ( , )
I

i

C ʉN Nd e d e=ä .                              (2.5.9) 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 
,max 0( )
ʉN Nnq ÍQ , ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ min min

n

ss s s D¢ ¢ +, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (2.5.8) ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

,max 0CN NS SÌ  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 
,max 0 0( , )CN d e ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17): 

{ },max 0

,max min min ,max: , , 1,...,ʉ

ʉ

N N n

N s CS s s R R s s s D n N= Í Ë ¢ ¢ + = .    (2.5.10) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17), 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
,max 0CN NS SÌ , ʧʦ ʷʨʫʩʘʤ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 0 0( )e d.   
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ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ n-ʡ ʥʘʙʦʨ 0( )NnQ  ʩʝʪʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʫʢʨʫʧʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

2.5.1.1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʝʪʦʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ  

ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
maxNq  ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʭ (2.5.1), (2.5.4). ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ (2.4.5) 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠ ʫʩʣʦʚʠʡ (2.5.1), (2.5.2), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
maxNq  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ max 0 0( , )N d e ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʩʥʠʟʫ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.2.15) 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʘ,ʙ]: 

max 0 0( , )r N rd ² ,                                           (2.5.11) 

{ }max 0 0 0 0 0( , ) max : ( , ) ,N r N r N r N Nd d= ² ¢ ,                      (2.5.12) 

ʛʜʝ 0

0

1
r
e
= . 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʝʪʦʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.2.15).  

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʠʧʘ (2.5.11), ʙʳʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ɺ.ʀ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʳʤ 

[ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012] ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

      

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ) ʨʝʰʘʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʘ (2.1.49), (2.1.55), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʤʝʩʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʠʧʘ (1.1.10), (1.3.38), (1.3.40).       

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʙʦʙʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʠ ʣʶʙʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 1. ɺ ɻʣʘʚʝ 3 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ 

ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. 

 

2.5.2. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ (2.1.58) ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʝʜʝʣʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ( ) (2 )re d b d= , ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ( ) 0Rd>  ʧʨʠ 0d> . ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʢʦʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʙʳʚʘʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ (ʧʫʪʝʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ), ʥʦ ʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ, ʪ.ʝ. ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ 

ʬʦʨʤʘʪʝ. 

2.5.2.1. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʇʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.2.15). ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ( , )r N d  ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.2.15), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.4.5), ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

1
( , )

( ,2 )
r N

N
d

b d
= , 

ʛʜʝ ( ,2 )Nb d ï ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (2.4.3) ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.15), ʢʦʪʦʨʘʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.1.56), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

( , ) ( ,2 )r N Ne d b d= .                                        (2.5.13) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ (2.1.57) (ʃʝʤʤʘ 2.1.1), ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʝʢʪʦʨʳ , Ns s S¡Í  ʙʳʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

0 0
s s s¡D = - ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ,N d ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

( , ) ( ,2 )r N Ne d b d= : 

0
( ,2 )s Nb dD > .                                         (2.5.14) 

ʈʘʟʦʙʴʝʤ ʚʝʩʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ min min[ ], ss s D+  ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ Ns SÍ  ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ max( , )r N d  ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

max, 1,..., ( , )ld l r N d= , ʩ ʰʘʛʦʤ 

( ,2 )sd D Nb d> Ö .                                         (2.5.15) 

ɺʝʢʪʦʨʳ Ĕ
Ns SÍ , ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʧʦ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15), ʪʘʢ 
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ʢʘʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
0

Ĕ Ĕs s¡-  ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ Ĕ Ĕ,s s¡  ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ: 

0 1

1 1 1
Ĕ Ĕ Ĕ Ĕmax ( ,2 ) ( ,2 )n n

s
n N

s s s

s s s s d D N N
D D D

b d b d
¢ ¢

¡ ¡- = - = > Ö = ,     (2.5.16) 

ʧʨʠʯʝʤ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚ NS  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ,N d ʠ ʨʘʚʥʦ 

( )max( , )
N

r N d . 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ max, 1,..., ( , )ld l r N d= , ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ Ĕs  ʩ ʰʘʛʦʤ d  

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ ], ss s D+  ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.). ʇʨʠ 

ʯʠʩʣʝ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ max( , )r r N d¡>  ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ ], ss s D+  ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ (2.5.14) ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʢʪʦʨʳ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ max( , )r N d  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

max

1
( , ) 1

( ,2 )
r N

N
d

b d

è ø
= +é ù
ê ú

, ʝʩʣʠ 
1

( ,2 )Nb d
 ʥʝʮʝʣʦʝ             (2.5.17) 

ʠ 

max

1
( , )

( ,2 )
r N

N
d

b d
= , ʝʩʣʠ 

1

( ,2 )Nb d
 ʮʝʣʦʝ,                  (2.5.18) 

ʛʜʝ []ʭ ï ʮʝʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʭ. ɺʝʢʪʦʨʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ min min[ ], ss s D+  ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15), ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʳ ʪʘʢʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ (2.5.14) ʧʦ 

ʥʦʨʤʝ (1.3.24). 

ʇʦʜʳʪʦʞʠʤ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. 
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ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 2.5.1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ max( , )r N d  ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

max, 1,..., ( , )ld l r N d= , ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ ], ss s D+  ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N  ʠ d ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

(2.5.17), (2.5.18). ɺʝʢʪʦʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʧʦ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʧʦ ʥʦʨʤʝ (1.3.24)  ʚ ʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ d -ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (1.2.15). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.5.1. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (2.5.17)ï(2.5.18) ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ D ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʰʘʛ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ d  ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ d e> , ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʨʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʥʦʨʤʦʡ (1.3.24), ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ, 1987].  

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʤʝʩʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ max( , )r N d  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

max max( , ) ( , ) 1r N r Nd d= -,                                  (2.5.19) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.2.15), ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ N  ʠ d. ɺʝʣʠʯʠʥʘ max( , )r N d  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʜrʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 
d

lD , max1,..., ( , )l r N d= , ʜʣʠʥʳ ( ,2 )sd D Nb d> Ö , ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ ], ss s D+ . ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ l -ʛʦ ʧʦʜʥrʪʝʨʚʘʣʘ 
d

lD  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ l -ʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ) ʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜrʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʨʘʚʥʦʤ 

max( , )r N d , ʚʝʢʪʦʨʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 
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ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ (ʛʨʘʜʘʮʠʷʤʠ) ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ ], ss s D+  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N  ʠ d, ʵʪʦ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ  max( , )r N d  ï ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʚʠʜʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣ (2.5.17), (2.5.18), ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

max( , )r N d  ʦʪ d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ 

ʟʜʝʩʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

1
( , )

( ,2 )
r N

N
d

b d
= , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʥʫʶ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɿʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( , )r N d , ( ,2 )Nb d ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.5.17), 

(2.5.18), (2.5.19) ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

max( , )r N d . ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

( ,2 )Nb d ʠ ( , )r N d  ʦʪ d ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ N  ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, 

ʩʚʦʜʷʱʝʡʩʷ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚʠʜʘ (1.2.15). ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʠʩ. 2.5.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 0.02d=  ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

( ,2 ) 0.06Nb dº , ʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
1

( , ) 16.6
( ,2 )

r N
N

d
b d
= = . 

ɺ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.5.17)ï(2.5.19), ʧʦʣʫʯʘʝʤ [ ]max( , ) 16.6 16r N d= =  . 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ lgg r=  ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]min min[ , ] 0,4ss s D+ =  ʜʣʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.2.15), ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ N  

ʠ d, ʨʘʚʥʦ 16. ʇʨʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 0.03d=  ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ( ,2 ) 0.10Nb dº  

ʠ max( , ) 9r N d= . 
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         ʘ)                                                 ʙ) 

 

ʈʠʩ.2.5.2. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚʠʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

( ,2 )Nb d ʠ ( , )r N d . 

2.5.2.2. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

(1.2.15), (1.2.17) ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

1. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )Nb d, 

( ,2 )i i

C Nb d ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʠ ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 
ii NqW = , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʩʤ. ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʟʜʝʣʘ 3.1.3). 

2. ɸʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.4.5), 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

1
( , )

( ,2 )
r N

N
d

b d
= .                                          

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( , )r N d  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ max( , )r N d  ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.5.17), (2.5.18). 
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4. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.5.19) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ max max( , ) ( , ) 1r N r Nd d= -. 

5. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.4.17) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ( , )i i

ʉr N d  ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW :  

1
( , )

( ,2 )

i i

ʉ i i

C

r N
N

d
b d
= . 

6. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( , )i i

ʉr N d  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
,max( , )i i

ʉr N d  ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.5.17), (2.5.18), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʤʝʩʪʦ ( ,2 )Nb d, ( , )r N d  ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( ,2 )i i

C Nb d, 
,max( , )i i

ʉr N d . 

7. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
,max( , )i i

ʉr N d  ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 
ii NqW = , ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.5.19), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

,max ,max( , ) ( , ) 1i i i i

ʉ ʉr N r Nd d= -. 

2.5.2.3. ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ 

ʇʨʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.15) ʚ ʚʠʜʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ 
d

lD , max1,..., ( , )l r N d=  ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʮʚʝʪʘ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ 

(ʧʘʣʠʪʨʝ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʢʪʦʨʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ, ʪʦ ʣʶʙʳʝ ʜʚʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʝʟʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʮʚʝʪʦʚʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ, ʚ ʪʘʢʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʣʝʛʝʥʜʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq  ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N  ʠ d. ʅʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʘʥʘʣʦʛʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ʈʦʣʴ ʧʠʢʩʝʣʝʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ N, ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʮʚʝʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ max max( , ) ( , ) 1r N r Nd d= - ʧʦʣʥʦʡ  ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʤʝʨ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ d 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ( ,2 ) 0.14Nb dº  ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ 

ʛʨʘʜʘʮʠʡ max max( , ) ( , ) 1 7r N r Nd d= - = ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.5.3ʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 2D ʨʘʟʨʝʟ ʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ ]min min[ 4, ] 0,ss s D+ = . ʅʘ ʨʠʩ. 2.5.3ʙ ʪʦʪ ʞʝ ʨʘʟʨʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ, ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʮʚʝʪʘ max( , ) 7r N d= . ʈʘʟʨʝʟ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.5.3ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʣʝʛʝʥʜʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʦ ʮʚʝʪʫ ʥʘ ʦʜʥʫ ʛʨʘʜʘʮʠʶ ʚ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ 1 2s s sD = - ʚʝʢʪʦʨʦʚ 1s  ʠ 2s  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʪʠ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʨʝʜʳ ʨʘʚʥʘ ʚʝʢʪʦʨʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʦʪ ʥʫʣʷ, 

ʥʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ʰʘʛʫ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ 

ʛʨʘʜʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʚʝʢʪʦʨʳ 1s , 2s  ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʛʝʦʨʘʟʨʝʟʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

2.5.3ʙ ʠ 2.5.3ʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

(1.2.15).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.5.3ʛ, 2.5.3ʜ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ (ʨʠʩ 2.5.3ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʥʦʚʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ, ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʛʨʘʜʘʮʠʡ * 9r = , ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ max( , ) 7r N d= . ʕʪʠ ʨʘʟʨʝʟʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʮʚʝʪʫ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʛʨʘʜʘʮʠʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

1 2s s sD = - ʚʝʢʪʦʨʦʚ 1s  ʠ 2s  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʪʠ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʨʝʜʳ, 

ʨʘʚʥʘ ʚʝʢʪʦʨʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʥʫʣʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʦʨʤʘ ʵʪʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʳ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʚʝʢʪʦʨʳ 1s  ʠ 2s  ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʛʝʦʨʘʟʨʝʟʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5.3ʛ ʠ 2.5.3ʜ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʛʝʦʨʘʟʨʝʟʦʚ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʛʝʦʨʘʟʨʝʟʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5.3ʙ, 2.5.3ʚ. 

 

ʈʠʩ. 2.5.3. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʣʝʛʝʥʜʳ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʛʨʘʜʘʮʠʷʤʠ.  

ʘ) 

 
ʙ)  

 
ʚ) 

 
ʛ) 

 
ʜ) 
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2.5.2.4. ʇʦʣʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ max 0 0( , )N d e, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʟ  (2.5.2), ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 0d ʠ 0e 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ (ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ) ʷʯʝʝʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W. ɺʝʣʠʯʠʥʘ max max 0( , )r N d  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʷʯʝʝʢ (ʧʦʜʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ) ʩʝʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ ], ss s D+  ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 0d, maxN . ɼʣʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ (ʮʠʬʨʦʚʳʭ) ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʯʝʢ 

(ʜʝʪʘʣʝʡ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʣʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ Á ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 0d ʠ 0e ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥ 

max 0 0( , )N d e (ʘʥʘʣʦʛ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) ʠ max max 0( , )r N d  

(ʘʥʘʣʦʛ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʮʚʝʪʘ): 

( )0 0 max max( , ) ,N rd eÁ = .                                   (2.5.20) 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʮʠʬʨʦʚʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ (ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ) ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʠ 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 0e ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 0d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʶʙʳʝ ʜʚʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʮʚʝʪʦʚʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
maxNq , ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ.  
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2.5.2.5. ʉʚʷʟʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩ e-ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ max( , )r N d, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.5.17), (2.5.18), ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʢ e-ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (1.2.15). ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

max( , )r N d  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ e-ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ, ʪʦʯʝʢ 

max, 1,..., ( , )ld l r N d= , ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ min min[ , ]ss s D+ , ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( ,2 )Ne b d=  (ʩʤ. ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 

2.5.1). ʃʦʛʘʨʠʬʤ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 2 ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ e

-ʝʤʢʦʩʪʴʶ ( )DEeD  ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ DD  ʪʦʯʝʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ min min[ , ]ss s D+  [ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚ, 

1987]: 

2 max( ) log ( , )DE r Ne dD = . 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʝʢʪʦʨʳ Ĕ
Ns SÍ , ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ max, 1,..., ( , )ld l r N d= , ʷʚʣʷʶʪʩʷ e-ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʧʨʠ ( ,2 )Ne b d=  ʧʦ ʥʦʨʤʝ (1.3.24) (ʩʤ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 2.5.1), ʘ ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚ NS , ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ N  ʠ d, ʨʘʚʥʦ 

( )max( ) ( , )
N

NS r Ne d= .  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ max( , )r N d  ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ Ĕ
Ns SÍ  ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ , ]ss s D+  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N  ʠ d ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʪʦ ʠ ʯʠʩʣʦ Me 

ʩʘʤʠʭ e-ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ NS  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ. ʃʦʛʘʨʠʬʤ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 2 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ e e-ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ NS  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ e-ʝʤʢʦʩʪʴʶ ( )NE Se  ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ NS  ʧʨʠ ( ,2 )Ne b d= , 

( )2 2 max( ) log log ( , )
N

NE S r Ne e d= = .                        (2.5.21) 

ʀʟ (2.5.21), ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.5.19), ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 
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( )2 max( ) log ( , ) 1NE S N r Ne d= + .                             (2.5.22) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.5.23) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʷʚʥʫʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ max( , )r N d  

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ e-ʝʤʢʦʩʪʴʶ ( )NE Se , ( ,2 )Ne b d=  ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ NS  

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2013ʙ] ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

max( , )r N d, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1.2.15), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʨʝʜʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʦʣʷʭ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

2.6. ɺʳʚʦʜʳ ʢ ɻʣʘʚʝ 2 

1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ. 

2. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʩ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

3. ɺʚʦʜʷʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

4. ɼʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.      

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

6. ɺʚʝʜʝʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʦ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩ e-ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʅɽʆɼʅʆɿʅɸʏʅʆʉʊʀ ɺ ɿɸɼɸʏɸʍ 

ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʀ ɼɸʅʅʓʍ ɻɽʆʕʃɽʂʊʈʀʂʀ 

ɺ ɻʣʘʚʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʭ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 

2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013ʘ; ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2017ʘ].  

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 2D ʠ 3D ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʄʊɿ, ɸʄʊɿ, ʄɺɿ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ɸʄʊ-ʄʊ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0.001ï1000 ɻʮ 

ʩ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5-6 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʉʘʨʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2010; ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2006; ʉʘʨʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2011; 

ʂʫʣʠʢʦʚ, ʗʢʦʚʣʝʚ, 2011; ɺʘʨʝʥʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2013; ɾʘʤʘʣʝʪʜʠʥʦʚ, 2014]. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʄʊ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʝ 6. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

¶ ʨʘʩʯʝʪ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ) ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ; 

¶ ʨʘʩʯʝʪ ʦʮʝʥʦʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ; 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ), ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ; 

¶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝ 
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ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ); 

¶ ʨʘʩʯʝʪ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

3.1. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ. ʈʘʙʦʪʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. ɼʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ. 

3.1.1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ɺ ʧ. 1.3.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʪʠʧʦʚʳʤ 

ʟʘʜʘʯʘʤ (1.2.15) ʠ (1.2.17), ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʩ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʚʠʜʘ (1.3.20) ʚ ʚʠʜʝ N -ʤʝʨʥʦʛʦ ʢʫʙʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ sD   

{ }: 0 , 1,...,n

N sS s s D n N= ¢ ¢ = . 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ (1.2.15) ʠ (1.2.17); ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ -

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.18) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ 

,
max ( , )

Ns s S
s s

¡Í
¡F ,  ( , ) , 1,...,i is s ij d¡¢ = ;  , N

Ns s S R¡Í Ë ,              (3.1.1) 

ʛʜʝ  

( , )s s s s¡ ¡F = -,   
, ,( , )i i N i Ns s A s A sj ¡ ¡= - ,   , Ns s S¡Í ,   1,...,i= ,   (3.1.2) 

id ï ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ s sd= , ʛʜʝ sd ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ; ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (3.1.2) 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ  

( )s s sd¡ ¡F = - ,   
,( , , )i i i N is s f A s fj ¡ ¡= - ,   Ns S¡Í ,   1,...,i= ,           (3.1.3) 

if FÍ , 1,...,i= , ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʷ. 

ɼʣʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ( )s s s¡F D = - ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ  ( , )i s sj ¡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ s  ʠ s¡, ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʘʚʥʘ 2N ; ʜʣʷ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʵʪʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ N. ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 
610 ʠ ʙʦʣʝʝ. 
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ʄʝʪʦʜʳ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʪʠʧʘ (3.1.1) ʮʝʣʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 2N  ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ -  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ s  ʠ s¡, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʥʳ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ NR , ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʠʜʘ (3.1.1). ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʚʠʜʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ 

ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʷʤʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʥʠʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ [ɽʨʤʘʢʦʚ, 1975; ɺʘʡʩʙʦʨʜ, ʖʜʠʥ, 1968]. ʂ ʯʠʩʣʫ 

ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, h ʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʭ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʝʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ 

ʠ ʜʨ.) [ʏʝʥʮʦʚ, 1967; ɺʘʡʩʙʦʨʜ, ʖʜʠʥ, 1968; ʃʠʩʠʮʠʥ, ʖʜʘʝʚ, 1972; ʉʦʙʦʣʴ, 1973; 

ɽʨʤʘʢʦʚ, 1975; ɾʜʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2005; ɽʨʤʘʢʦʚ, ʉʠʧʠʥ, 2014; Kabanikhin et al., 2015]. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʤʳʩʣʦʤ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

(ʚʳʙʦʨʢʘ) ʧʨʦʙʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [ɽʨʤʘʢʦʚ, 1975; 

ʉʦʙʦʣʴ, 1973]. ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 
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ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʝ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠ ʢʘʢ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ. ʆʙʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ çʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʘʷè ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʙʦʨʢʠ [ɽʨʤʘʢʦʚ, 1975]. ɺ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠʣʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-

ʂʘʨʣʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʯʢʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʯʘʩʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [ʉʦʙʦʣʴ, 1973; ɽʨʤʘʢʦʚ, 

1975] ʠʣʠ ʞʝ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʟʘʜʘʯʠ.  

3.1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (3.1.1) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʠʜʝʶ, ʣʝʞʘʱʫʶ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ (3.1.1) [ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020], ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ (1.2.15) 

[ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, 2020]: 

NA s = f , N

Ns S RÍ Ë , f FÍ . 
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ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚʠʜʘ (1.2.15) ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʚʩʝ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 2D ʠ 3D ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (ʩʤ. ʧ. 1.3.2). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ( ,2 )Nb d ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(2.4.5), ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.4.3): 

{ }( ,2 ) max : , , 2N N NN s s s s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (3.1.1) ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʮʝʣʝʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ( , )s s¡F  ʚʠʜʘ (3.1.2) ʧʨʠ 1= . 

ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ (2.4.3) ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʚʠʜʝ:  

{ }Ĕ( ,2 ) max : ( , ) 2 , , ,N N NN s f s s s S s S s s Sb d d= D D D ¢ Í D Í +D Í,   (3.1.4) 

ʛʜʝ  

s s s¡D = -, ( , ) ( )N Nf s s A s s A sD D = +D -, , Ns s S¡Í ;                 (3.1.5) 

{ }1Ĕ : ( ,..., ) ; [ ], 1,...,n N n

N s sS s s s s R D s D n N= D D = D D Í - ¢D ¢ =.      (3.1.6) 

ʀʟ (3.1.4) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ( ,2 )Nb d ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ d 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʦʡ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ sD , ( , )f s sD D , ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ , Ns s S¡Í  (ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ sD ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ (3.1.4)-(3.1.6). ʂʘʞʜʫʶ ʧʘʨʫ ʚʝʣʠʯʠʥ sD , ( , )f s sD D  ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʪʦʯʢʫ ( , )s fxD D  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 2R : 

2(|| ||, ) ( , )s f s f RxD D ª D D Í. ʊʦʯʢʠ ( , )s fxD D  ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ s  ʠ sD  ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 2RDË : 

{ }Ĕ( , ) : , , , ( , ) ( )N N N N Ns f s S s S s s S f s s A s s A sxD= D D D Í Í +D Í D D = +D - (3.1.7) 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ D ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.1, ʛʜʝ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çʦʛʠʙʘʶʱʠʝè ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D ï ʢʨʠʚʳʝ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʯʢʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  
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ʈʠʩ. 3.1.1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ( ,2 )Nb d, ( , )N rg  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
. 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
 ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʪʢʣʠʢʦʚ 

ʧʦʣʷ ( , )f s sD D  ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ sD  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʪʚʣʝʢʘʷʩʴ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʚʝʣʠʯʠʥ sD  ʠ fD , ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʤʳ ʫʤʝʝʤ ʩʪʨʦʠʪʴ ʵʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

(3.1.4), ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( ,2 )Nb d ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
D
, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ ( , )s fxD D  (ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʝʝ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ 2f dD ¢  

(ʨʠʩ. 3.1.1): 

{ }( ,2 ) max : ( , ) 2 , ( , )N s f s s s fb d d x D= D D D ¢ D D Í.            (3.1.8) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ( ,2 )Nb d ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ (3.1.1) 

ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʮʝʣʝʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʪʠʧʘ (3.1.2) ʧʨʠ 1= . 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʪʘʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ( , )Nb d ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) (ʩʤ. ʧ. 

2.1.2.1). ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ, 

ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.1, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʥʝʫʙʳʚʘʥʠʷ ( ,2 )Nb d ʩ ʨʦʩʪʦʤ d. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 3.1.1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
 ʧʦʧʫʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ( , )N rg  ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ (2.1.28), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ: 

{ }( , ) max : , ,N N NN r A s A s s s S s s rg ¡ ¡ ¡= - Í - ¢.                     (3.1.9) 

ɿʘʜʘʯʘ (3.1.9), ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( ,2 )Nb d, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 
D
: 

{ }( , ) max ( , ) : , ( , )N r f s s s r s fg x D= D D D ¢ D D Í.          (3.1.10) 

ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( , )N rg  ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ s rD = ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.1. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʥʝʫʙʳʚʘʥʠʷ ( , )N rg  ʩ ʨʦʩʪʦʤ r . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

( ,2 )Nb d ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ s  ʠ sD  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
D DË  ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʝʛʦ ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʟʘʜʘʯʠ (3.1.8) ʠ (3.1.10) ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ( ,2 )Nb d ʠ ( , )N rg  ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ d ʠ r  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
 ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
 ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ min( )sD D  

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 
max( )sD D  ʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ s rD =: 

{ }min
,

Ĕ( ) min ( , ) : , , ,N N N
s s

s f s s s S s S s s S s r
D

D D = D D Í D Í +D Í D =,     (3.1.11) 

{ }max
,

Ĕ( ) max ( , ) : , , ,N N N
s s

s f s s s S s S s s S s r
D

D D = D D Í D Í +D Í D =.     (3.1.12) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ s rD = ʪʦʯʢʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D ʚʥʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ min max[ ( ), ( )]s sD D D D ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʢ min( )sD D , 

max( )sD D  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ sD  ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʠʞʥʶʶ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʠʞʝ ʚ ʧ. 3.1.5 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʞʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ 

min( )sD D  ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ, ʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ 

max( )sD D  ï ʥʝʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ sD ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
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( ,2 )Nb d ʠ ( , )N rg  ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʪʦʯʥʳʤ ʦʛʠʙʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ d ʠ r. ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ  ( ,2 )Nb d ʠ ( , )N rg , ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (3.1.11) ʠ (3.1.12) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ. 

3.1.3. ʉʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ 1( , , , )N f sdb d ʠ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ( ,2 )Nb d ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ (2.4.1) ʠ, (2.4.3) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 2D ʟʘʜʘʯʠ 

ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.27), ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʩʨʝʜ 2

1 , ( , , )D

N N NG G Sh qË W  ʩ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ (1.3.18), ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚʠʜʘ (1.2.15). ʂʣʘʩʩ ʩʨʝʜ 2

1

DG  ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʪʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq  (ʨʠʩ. 3.1.2), ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ W, ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ NS  ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʠʧʘ (1.3.20): 

{ }: 0 , 1,...,n

N sS s s D n N= ¢ ¢ = , 4sD = . 
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ʈʠʩ. 3.1.2. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ W ʠ ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʩʨʝʜ 
, ( , , )N N NG Sh qW ; ʞʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʩʝʪʢʘ Nq  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 540N= , ʪʦʥʢʠʤʠ ï ʩʝʪʢʘ 
0Nq  ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0 5760N = . 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ( , )xyZ yw  

ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ E -ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ 1W  ( 0z= ) ʦʙʣʘʩʪʠ W ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ 1 2[ , ]w w  

( , ) ( , )xyf y Z yw w= , 1yÍW, 1 2[ , ]ww w wÍD = . 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘ (1.3.24), ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ï ʥʦʨʤʘ (1.3.22); ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠ ʵʪʠʭ ʥʦʨʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧ. 3.1.9.  

ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 
NA  ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.3.6) ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʚ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ 2D ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ.  

3.1.3.1. ʉʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0 ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʧʠʰʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (2.4.3) ʜʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d: 

{ }( ,2 ) max : , , 2N N NN s s s s S A s A sb d d¡ ¡ ¡= - Í - ¢. 

ɸ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
 ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

D
 ʚʠʜʘ (3.1.7), 

{ }( , ), 1,...,m ms f m QxD= D D = .                          (3.1.13) 
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ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
 ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʧʘʨ ( )s,s¡ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ( )N NA s,A s¡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʦʨʤ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨ sD  ʠ 
N NA s A s¡-  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ sD  ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʳ 

(1.3.24), ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ [0, 1]. 

ɸ1. ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʩʝʪʢʘ 
21,..., ,..., [0,1]Qr r rn Í  ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ sD   

s rnD = , 21,...,Qn= .                                    (3.1.14) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʳ (1.3.24) ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ s rnD =  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

( )
*

n

ss r DnD ¢ , 1,...,n N= ,                                   (3.1.15) 

ʛʜʝ ʩʠʤʚʦʣ çʟʚʝʟʜʦʯʢʘè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ n  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ n

ss r DnD = , ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ s rnD = . 

 

ɸ2. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ s rnD =  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
NA  ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

,nD  ʪʦʯʝʢ  

( ), , , ,,q q qs fn n n nx DD D Í , 

ʛʜʝ 
, , , ,( )q N q q N qf A s s A sn n n nD = +D - , 

,q Ns SnÍ ; ( )
*

,

n

q ss r Dn nD ¢ , 1,...,n N= ; 

, ,q q Ns s Sn n+D Í , 11,...,q Q= .  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
, ,,n n

q qs sn nD , 1,...,n N= , ʚʝʢʪʦʨʦʚ 
, ,,q qs sn nD  ʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ. ʇʘʨʳ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 
, ,,q qs sn nD , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ 

, ,q q Ns s Sn n+D Í  

ʠʣʠ ( )
*

,

n

q ss r Dn nD ¢  ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 
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ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ 
,nD  ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

2

,

Q

n

n

D D=  

(ʨʠʩ.3.1.3ʘ); ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʚ 
D
 ʨʘʚʥʦ 1 2Q Q Q= Ö.  

 

 

ʈʠʩ.3.1.3. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ APR.1.0; ʘ) ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

D
, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʧʫʥʢʪʘ ɸ2 ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ 1 80Q = , ʙ) ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ; ʚ) ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
D

, 

ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, 

ʟʝʣʝʥʳʤ ï ʢʚʘʥʪʠʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʨʦʛʫ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0.05h= ; ʛ) ʧʨʠʤʝʨ 
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ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ĕ( )F D   ʜʣʷ 1s rD =; ʜ) ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
D
ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʧʫʥʢʪʘ ɺ2.2 ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; ʝ) ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠʪʦʛʦʚʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ( ,2 )Nb d. 

ɺ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ( ,2 )Nb d ʠ ( , )N rg . 

ɺ1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ rn, 21,...,Qn= , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,nD  ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 
min

min( )r fn nD = D  ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

max

max( )r fn nD = D  ʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʵʪʠ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʠʞʥʷʷ min( )sD D  ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ 

max( )sD D  ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D (ʨʠʩ. 3.1.3ʙ). 

ɺ2. ʊʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ 

2f dD = , ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (3.1.8), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ( ,2 )Nb d; ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʝʡ s rD =, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (3.1.10), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ( , )N rg  (ʨʠʩ.3.1.3ʙ). 

ɺ2.1. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ  n-ʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ,nD  

ʪʦʯʝʢ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ĕ( )F D  ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ fD= D (ʨʠʩ. 3.1.3ʛ), ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 

ʧʦʨʦʛʫ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ h
 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʚʘʥʪʠʣʠ 

1h
D , 

2h
D  ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 1h h= , 2 1h h= - (ʨʠʩ.3.1.3ʚ, ʟʝʣʝʥʳʝ ʪʦʯʢʠ); ʯʝʨʝʟ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʚʘʥʪʠʣʠ ʠ ʢʨʘʡʥʠʝ ʪʦʯʢʠ  ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʨʦʛʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ); 

ʜʘʣʝʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʫʥʢʪʫ ɺ2 ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  
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ɺ2.2. ʊʦʯʢʠ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
,nD   ʤʦʞʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝ ʜʣʷ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦʨʤʳ s rnD = , 21,...,Qn= , ʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 3.1.3ʜ) 

1r s rn n-¢ D ¢, 22,...,Qn= . 

 ɼʣʷ ʥʦʨʤʳ (1.3.24) ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

                                                      1 max n

s s
n

r D s r Dn n- ¢ D ¢ . 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ( ,2 )Nb d ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ d, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ɺ2.2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.3ʝ 

(ʟʝʣʝʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʢʨʘʩʥʳʝ ï 

ʙʝʟ ʝʛʦ ʫʯʝʪʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 0.01d=  ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

( ,2 ) 0.023Nb d=  ʠ ( ,2 ) 0.027Nb d= . 

ɺ2.3. ʆʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ  

2f dD ¢ , 21,...,Qn= , 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ (ʪʦʯʢʠ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ 
max

s sD = D , ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʦʮʝʥʢʫ ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( ,2 )Nb d. 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 3.1.2. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʦʛʜʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d ʚʠʜʘ (2.4.3) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ( )rb d ʚʠʜʘ 

(2.1.55). 
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3.1.3.2. ʉʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPS.1.0 ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 1( , , , )N f sdb d ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ sd, NA s fd d- ¢, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2.15) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʘ (2.4.1): 

{ }1 ( , , , ) max : ,N NN f s s s s S A s fd db d d= - Í - ¢. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ɸPS.1.0 ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1( , , , )N f sdb d, ʛʜʝ ,f sd ʠ d

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0 ʚʠʜʦʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D.  

ɸ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D (ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ɺ2.2)  

ɸ1. ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʩʝʪʢʘ 
21,..., ,..., [0,1]Qr r rn Í  ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳs rnD =  , 

21,...,Qn= . 

ɸ2. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 21,...,Qn= , ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ,nD  ʪʦʯʝʢ ʚʠʜʘ  

( ), , , ,,q q qs fn n n nx DD D Í ,   11,...,q Q= ,  1r s rn n-¢ D ¢, 22,...,Qn= , 

ʛʜʝ 
, , ,( )q N q qf A s s fn n nD = +D -, ,qs sn d= , 1 ,max n

s q s
n

r D s r Dn n n- ¢ D ¢ , 1,...,n N= ,

, ,q q Ns s Sn n+D Í . 

ɺ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 1( , , , )N f sdb d.  

ɺ1. ʆʛʠʙʘʶʱʠʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʶ f dD ¢ , ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ 

(ʪʦʯʢʠ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ 
max

s sD = D , ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʦʮʝʥʢʫ ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 1( , , , )N f sdb d.  
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ D, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʧʨʘʚʠʣʫ ʧʫʥʢʪʘ ɸ2 ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧ. 5.2.1.1 ʥʘ ʨʠʩ. 5.2.3ʛ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʚʷʟʢʠ 

0.051d= . ʆʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1( , , , )N f sdb d ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʫʥʢʪʦʤ ɺ1 ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 1( , , , ) 25.9%N f sdb dº . 

 

ʈʠʩ. 3.1.4. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1 ( , , , )N f sdb d; 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ n; ʜʣʷ ʟʝʣʝʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʫʩʣʦʚʠʝ 
,qf n dD ¢, ʜʣʷ ʢʨʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʝ ,qf n dD >, 0.051d= . 

3.1.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʆʙʱʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ rn, 21,...,Qn= , ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ sD  ʠ ʯʠʩʣʦʤ 1Q  

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ.  

ʅʘ ʨʠʩ.3.1.5ʘ,ʙ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ 

ʥʠʞʥʠʭ ʢʚʘʥʪʠʣʝʡ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 1Q
 ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ 7r , 10r  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʝ 
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ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0.05h= . ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.5ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ( ,2 )Nb d ʦʪ ʯʠʩʣʘ 2Q  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 1 80Q = . 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ( ,2 )Nb d ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 2 20Q  ʠ  

1 ~120 500Q - . ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 1Q  ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʪʦʯʥʷʪʴ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.1.5. ʇʨʠʤʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʤʝʨʦʚ; ʘ), ʙ) 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ ʥʠʞʥʠʭ ʢʚʘʥʪʠʣʝʡ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 1Q  ʜʣʷ 7r , 10r  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0.05h= ; ʚ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ( ,2 )Nb d ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ 2Q  ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 1Q .  
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3.1.5. ʆ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0 

ʏʝʤ ʛʫʱʝ ʩʝʪʢʘ 
21,..., ,...,Qr r rn , ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D, ʠ ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʝ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʪʦʯʝʢ 2Q  ʚʘʞʥʳʡ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʨʝʰʘʝʤʳʡ ʚʦʧʨʦʩ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (3.1.11), (3.1.12), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʦʯʢʠ 

ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D (ʧʫʥʢʪ ɺ1 ʩʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ). ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ (3.1.11), (3.1.12) ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʟʥʘʥʠʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D 

ʃʝʤʤʘ 3.1.1. ʈʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ (3.1.11), (3.1.12) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ  

min

min max

( ) 0, 0

( ) ( ) 0, 0

s ʧʨʠ s

s s ʧʨʠ s

ëD D > D ¸î
ì
D D =D D = D =îí

.                  (3.1.16) 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɼʦʢʘʞʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʜʘʯʫ (3.1.11) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ s rD = 

{ }min
,

Ĕ( ) min ( , ) : , , ,N N N
s s

s f s s s S s S s s S s r
D

D D = D D Í D Í +D Í D =.  

ɺʳʜʝʣʷʷ ʮʠʢʣʳ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ,s sD, ʧʝʨʝʧʠʰʝʤ (3.1.11) ʚ ʚʠʜʝ:  

             { }min 1,min( ) min ( ) : N
s

s s s SD D = D Í,         (3.1.17)      
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ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 1,min( )sD  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ (3.1.11) ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ sD, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ Ns SÍ : 

{ }1,min
Ĕ( ) min ( , ) : , ,N N

s
s f s s s S s s S s r

D
D = D D D Í +D Í D =.          (3.1.18) 

ɺ (3.1.17), (3.1.18) ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʥʘ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ NR  ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷʭ, 

ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ min( )sD D  ʟʘʜʘʯʠ (3.1.11) (ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʚ (3.1.18) ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ Ĕ
Ns SD Í , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ s rD =, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʬʝʨʫ ʚ NR  ʩ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ r  ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʥʫʣʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʚ NR  [ɿʦʨʠʯ, 1997]). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (3.1.12). 

ɼʦʢʘʞʝʤ (3.1.16). ɽʩʣʠ 0sD =, ʪʦ 0sD =, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ 

( , ) ( ) 0N Nf s s A s s A sD D = +D - =. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ (3.1.11), (3.1.12) 

min max( ) 0, ( ) 0, 0s s ʧʨʠ sD D = D D = D =. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨ NA  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʲʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʦ ( , ) ( ) 0N Nf s s A s s A sD D = +D - ¸ ʧʨʠ 0sD ¸, ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

( , ) ( ) 0N Nf s s A s s A sD D = +D - > ʧʨʠ , 0sD >. 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 3.1.3. ɼʣʷ ʥʦʨʤʳ (1.3.24) ʫʩʣʦʚʠʝ s rD = ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(3.1.15), ʯʪʦ  

( )
*

n

ss r DnD ¢ , 1,...,n N= ,                                    

ʛʜʝ ʩʠʤʚʦʣ çʟʚʝʟʜʦʯʢʘè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ n  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ n

ss r DnD = . ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ Ns SÍ , 

Ĕ,N Ns S s s SD Í +D Í ʚ (3.1.11), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ NP  ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ 

ʢʫʙ ʚ NR ) ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ sʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 0.5s rD = ¢  
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{ }: , 1,...,n

N s s ss rD s D rD n NP = ¢ ¢ - = , 0.5r ¢ , 

(ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʪʝʨʷʶʪ ʩʤʳʩʣ ʧʨʠ 0.5r > ).  

ʊʦʛʜʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ (3.1.17), (3.1.18) ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

{ }min 1,min( ) min ( , ) : N
s

r s r sD = D ÍÔ, 

{ }1,min( , ) min ( , ) : ,N
s

s r f s s s s r
D

D = D D ÍÔ D =, 0.5r ¢ . 

ʇʨʠ 0.5 1r< ¢ ʢʫʙ NP ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʠʜʘ 

{ }: 0 , 1,...,n

N s ss s D rD n NP = ¢ ¢ - = , 0.5 1r< ¢. 

 

ʃʝʤʤʘ 3.1.2. ʆʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ min( )sD D , max( )sD D  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

0 1s r< D = ¢, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʥʠʞʥʶʶ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ 

min 2 min 1

2 1

max 2 max 1

( ) ( ) 0,

( ) ( ) 0,

r r
r r

r r

D >D >ë
>ì

D ²D >í
. 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ 0d> . ʇʫʩʪʴ ( ,2 )Nb d ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʟʘʜʘʯʠ (2.4.5). ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ , Ns s S¡Í  ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ 

( ,2 )s s s Nb d¡- = D =  ʠ 2N NA s A s f d¡- = D ¢, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ 

( , )s fx DD D Í  ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ( ,2 )s Nb dD = , 2f dD ¢  (ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʤʫ 

ʫʩʣʦʚʠʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʦʯʢʘ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 2f dD = , ( ,2 )s Nb dD =  (ʧ.2.1.2.1, 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ 4)). ʉʨʝʜʠ ʪʦʯʝʢ ( , )s fx DD D Í , ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

( ,2 )s Nb dD = , 2f dD ¢ , ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʃʝʤʤʝ 3.1.1, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʦʨʜʠʥʘʪʦʡ min( ) 0f sD =D D > ʧʨʠ ( ,2 )s Nb dD = . ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

min0 ( ) 2s d<D D ¢, ʧʨʠ ( ,2 )s Nb dD = .                     (3.1.19) 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.6 ʪʦʯʢʘ ( , )s fx DD D Í  ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ( ,2 )s Nb dD = , 

min( )f sD =D D ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʮʠʬʨʦʡ 1. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʢʘ 1 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʯʢʦʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 2f dD = , ( ,2 )s Nb dD = . 
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ʈʠʩ. 3.1.6. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʃʝʤʤʳ 3.1.2. 

ɿʘʜʘʜʠʤ d d¡> . ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ d 

(ʩʤ. (2.1.26)) , ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ d d¡>  ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʷ: ( ,2 ) ( ,2 )N Nb d b d¡>  ʠ 

( ,2 ) ( ,2 )N Nb d b d¡= . ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʚʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ 

( ,2 ) ( ,2 )N Nb d b d¡> . ʊʘʢ ʢʘʢ ( ,2 )Nb d¡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ (2.4.5), ʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ ( , )s fx DD D Í  ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ( ,2 )s Nb d¡D = , 2f d¡D ¢ . 

ʉʨʝʜʠ ʪʦʯʝʢ ( , )s fx DD D Í , ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ( ,2 )s Nb d¡D = , 

2f d¡D ¢ , ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʃʝʤʤʝ 3.1.1, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʨʜʠʥʘʪʦʡ. 

min( )f sD =D D ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʢʠ ( , )s fx DD D Í , ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 2f dD ¢  ʧʨʠ 

( ,2 )s Nb d¡D = , ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ (ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ( ,2 )Nb d ʧʨʠ 

d d¡< ). ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

min2 ( ) 2sd d¡²D D >, ʧʨʠ ( ,2 ) ( ,2 )s N Nb d b d¡D = > .              (3.1.20) 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.6 ʪʦʯʢʘ ( , )s fx DD D Í  ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ( ,2 )s Nb d¡D = , 

min( )f sD =D D ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʮʠʬʨʦʡ 2. 
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ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ( ,2 ) ( ,2 )N Nb d b d¡= . ʊʘʢ ʢʘʢ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ( ,2 )Nb d¡, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘ (( ,2 )s Nb d¡D = , 2f d¡D ¢ ), ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ ( , )s fxD D  

(ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.6 ʮʠʬʨʦʡ 2*) ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

( ,2 ) ( ,2 )s N Nb d b d¡D = = , 0 2f d¡< D ¢ .                     (3.1.21) 

ʊʦʯʢʘ 2* ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ 1, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʨʘʥʝʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʨʜʠʥʘʪʦʡ min( )f sD =D D 

ʧʨʠ ( ,2 ) ( ,2 )s N Nb d b d¡D = = . 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d ʠ d¡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ (d d¡< ), ʪʦ ʠʟ (3.1.19) - 

(3.1.20) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʃʝʤʤʳ 3.1.2.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʥʠʞʥʝʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ 

min( )sD D  ʩʪʨʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ sD , ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ sD  

ʪʦʯʢʠ (ʪʠʧʘ 1 ʠ 2*), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (3.1.19), (3.1.21) ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʩʪʨʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʜʥʘ ʥʘʜ ʜʨʫʛʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤ ʥʝʫʙʳʚʘʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ( , )Nb d ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ d.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʠʞʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ min( )sD D  ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʤʥʦʛʦʟʥʘʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ sD . ʀʟ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ min( )sD D  ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

min( ) 2s dD D =  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ( ,2 )Nb d, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʫʥʢʮʠʷ, 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢ min( )sD D , ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( ,2 )Nb d. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʃʝʤʤʳ 3.1.2 ʜʣʷ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ: max 2 max 1( ) ( ) 0r rD ²D >, ʧʨʠ 2 1r r> , ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ max( )sD D  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ sD . ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d 

ʠ ( , )N rg  ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʛʠʙʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ d ʠ r  . 
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ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ D 

ʎʝʣʝʚʦʡ (ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ( , )f s sD D  ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ (3.1.11), (3.1.12) 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʚʫʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ: 
1( ,..., )N

Ns s s S= Í  ʠ 1 Ĕ( ,..., )N

Ns s s SD = D D Í ʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 2N  ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 
1 2,..., Nx x , ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ (3.1.4)ï(3.1.6) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʦʚ s ʠ sD  

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ  

, 0 ,

,

n n n

s

N n n N n

s s

x s x D

x s D x D+ +

ë = ¢ ¢î
ì

=D - ¢ ¢îí
,   1,...,n N= .                (3.1.22) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʜʘʯʫ (3.1.11) ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 0.5s rD = ¢, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʥʦʚʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

{ }2

min( ) min ( ), ,Nr X X R XjD = Í ÍP,                           (3.1.23) 

ʛʜʝ ( )Xj  ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

(3.1.22); P ï ʟʘʤʢʥʫʪʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

0.5s rD = ¢  ʜʣʷ ʥʦʨʤʳ (1.3.24), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɿʘʤʝʯʘʥʠʶ 3.1.3, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

{ }: , , max , 1,...,n N n N n

s s s s s s
n

X rD x D rD rD x rD x rD n N+ +P= ¢ ¢ - - ¢ ¢ = =. (3.1.24) 

ɿʘʜʘʯʘ (3.1.23)ï(3.1.24) ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ [ʉʦʙʦʣʴ, 1973]. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ X*ÍP 

ʪʦʯʢʫ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʟʘʜʘʯʠ: ( ) ( ),X X Xj j* ¢ ÍP. ɺʝʢʪʦʨʳ 
1 2( ,..., )NX x x=  ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ 

2N -ʤʝʨʥʳʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ (ʪʦʯʢʠ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʤʝʨʘ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [ʐʠʨʷʝʚ, 2007], ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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2N -ʤʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
1 2( ,..., )Nx x  ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

1 2,..., Nx x . 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (3.1.23) ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ P ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

11 2, ,..., ,...,q QX X X X , ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

1 2 1 2 2

1 2 2( ,..., ) ( ) ( )..... ( )N N

Np x x p x p x p x= , 
1 2( ,..., )NX x x= ÍP,       (3.1.25) 

ʛʜʝ ( ) 0n

np x >  ï ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

1 2,..., Nx x , ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ; ʜʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ X*, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
11

( ) min ( )q
q Q

X Xj j*

¢ ¢
= , ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (3.1.23). ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʦʙʥʳʝ ʪʦʯʢʠ qX ÍP, 11,...,q Q= , ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 0p>  

ʚʠʜʘ (3.1.25), ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 1Q ­¤ 

[ʉʦʙʦʣʴ, 1973]: 

0e" > : ( )
1

0
Q

P X X e* *

­¤
- > ½½½­. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʥʠʢʘʢʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʪʦʯʢʠ X* ʥʝʪ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʙʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ P (ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʠʣʠ ʩʣʝʧʦʡ ʧʦʠʩʢ).  

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ( )n

np x  ʚ (3.1.25) ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ: 

1
( ) , [ , ], ( ) 0, [ , ],

2

1
( ) , [ , ], ( ) 0, [ , ],

2

n n n n

n s s s n s s s

s s

N n N n N n N n

n N s s n N s s

s

p x x rD D rD p x x D rD rD
D rD

p x x rD rD p x x rD rD
rD

+ + + +

+ +

ë
= Í - = Î -î -î

ì
î = Í - = Î -
îí

 1,...,n N= . 

ʇʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 
N nx +

 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ , ]s srD rD-  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʪʦʯʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ N n

sx rD+ = , ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ n . 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

0.5 1r< ¢, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ (3.1.12).  

ʄʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0 ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d. ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPS.1.0 ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 1( , , , )N f sdb dʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

3.1.6. ʇʨʠʤʝʨ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʩʣʫʯʘʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ (1.2.15) ʩ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ: 

2s f= , [0,1]sÍ , 
1,s f RÍ .                                  (3.1.26) 

ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ ʥʦʨʤʦʡ ʚ 1R : 1R
x x= . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.1.26) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

{ }2 2

, [0,1]
( ) max | | : | ( ) |

s s
s s s sb d d

¡Í
¡ ¡= - - ¢,  

ʠ, ʢʘʢ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( )b d d= . 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.7ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.7ʙ ï

ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )b d. ʂʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ bD  (ʤʦʜʫʣʴ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ( )b d, ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʦʯʢʘʤ 

ʢʨʠʚʦʡ) ʦʪ ʯʠʩʣʘ 1Q
 
ʪʦʯʝʢ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ) ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
1

b

a

Q
 (ʨʠʩ. 3.1.7ʚ, ʙʝʞʝʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ). ʃʫʯʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ a = 0.3, b = 0.94; ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
1

1ʆ
Q

b å õD ºæ ö
ç ÷

. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʦʰʠʙʢʠ 0.01bD <  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ 1 40Q º . 

 

 

 

 

 

 ʘ)     ʙ)     ʚ) 

    

ʈʠʩ. 3.1.7. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

( )b d ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 2s f= ; ʘ) ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ D; ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʶ f dD ¢; ʙ) ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

(ʙʝʞʝʚʘʷ) ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ (ʩʠʥʷʷ) ʢʨʠʚʳʝ ( )b d; ʚ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʰʠʙʢʠ bD  

ʦʪ ʯʠʩʣʘ 1Q  ʪʦʯʝʢ ʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

3.1.7. ʉʭʝʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚʠʜʘ (1.2.17) 

1, 1

2, 2

,

,

N

N

A s = f

A s = f

ëî
ì
îí

  1 2, ,N

Ns S R f f FÍ Ë Í . 
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ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (3.1.1) ʧʨʠ 2= . 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʚ ʧ. 3.1.3 ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )Nb d ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.2.15) ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

3.1.7.1. ʉʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.2.0 ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) ʧʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW ËW ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.4.16): 

{ }1, 1, 1 2, ,2 2( ,2 ) max : , , ,i i

C N i N N N NN s s s S s S A s A s A s A sb d d d¡ ¡ ¡ ¡= - Í Í - ¢ - ¢. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )i i

C Nb d ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 2D ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.33) ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ɽH ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ (2.4.16) ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 1 2d d d= =. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 
2

1 , ( , , )D

N N NG G Sh qË W  ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ (1.3.18), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤ ʩʝʪʢʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W (ʨʠʩ. 3.1.2), ʧʨʠ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ NS  ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (1.3.21). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʙʳʣ 

ʚʟʷʪ 3-ʡ ʩʣʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq. ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ɽH ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ( , )xyZ yw , ( , )ʫʭZ yw, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 1W  ( 0z=

) ʦʙʣʘʩʪʠ W. 
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ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ 
1,NA , 

2,NA  ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʘʝʚʳʭ 2D ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ɽ- ʠ ʅ-ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ W 

ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʚ 2D ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ 

ʚ ʠʤʧʝʜʘʥʩʳ xyZ , 
ʫʭZ  (ʩʤ. ʧ. 1.3.1).  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.2.17) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘ ʚʠʜʘ 

(1.3.24), ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ï ʥʦʨʤʘ ʚʠʜʘ (1.3.22); ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʥʦʨʤ ʠ 

ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧ. 3.1.9.  

ʆʪʣʠʯʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.2.0 ʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0 ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.2.17) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ,c NA , 1,2c=  

ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʪʦʯʝʢ ,

c

iD , 1,2c=  ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ. 

1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 1r s rn n-¢ D ¢, 22,...,Qn=   ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʪʦʯʝʢ 

      
, , , , , , , , , ,( , ) c

q i c q i c q i c is fn n nx DD D Í , 11,...,q Q= ,  1,2c= ,                 (3.1.27) 

ʛʜʝ: 

, , , , , , , , , , , , , ,( )q i c c N q i c q c i c N q i cf A s s A sn n n nD = +D - , 
, , ,q i c Ns Sn Í , *

, , ,q c i is SnD Í  ; 

1 , , ,max n

s q c i s
n

r D s r Dn n n- ¢ D ¢ ;
, , , , , ,q i c q i c Ns s Sn n+D Í , 1,...,n N= ;              (3.1.28) 

*

i NS SË  ï ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 
iN  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

,1 ,...
ii i Nx , ,x  ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ 

ʥʫʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ i -ʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 
iW . ʋʩʣʦʚʠʝ 1 , , ,max n

s q c i s
n

r D s r Dn n n- ¢ D ¢  (ʩʤ. ɺ2.2 ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0) 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 1r s rn n-¢ D ¢.  

2. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ,

c

iD , 1,2c= , ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

2ʩ ʩf dD ¢ , 1,2c= ,                          (3.1.29) 
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ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ (ʪʦʯʢʠ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ 
max

s sD = D , ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.4.16).  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.8ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ: ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 1

, ,inD  (YX-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ), 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʶ 0.02f dD ¢ = , ʢʨʘʩʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʦʙʦʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (3.1.29). ʊʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ ʩʨʝʜʠ 

ʩʠʥʠʭ ʪʦʯʝʢ ï 1 ( ,2 ) 0.038i Nb d= , ʩʨʝʜʠ ʢʨʘʩʥʳʭ ï 1,2( ,2 ) 0.030i Nb d=  .  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.8ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ: ʪʦʯʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 2

,iD  (XY-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ), 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʶ f dD ¢, ʢʨʘʩʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʦʙʦʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (3.1.27); ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ ʩʨʝʜʠ 

ʩʠʥʠʭ ʪʦʯʝʢ ï 1 ( ,2 ) 0.051i Nb d= , ʩʨʝʜʠ ʢʨʘʩʥʳʭ ï 1,2( ,2 ) 0.031i Nb d= . 

ʀʟ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʢ 1,2( ,2 ) 0.030i Nb d= , 1,2( ,2 ) 0.031i Nb d=  ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʪʦʯʢʫ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.4.16): 

( ,2 ) 0.031i i

C Nb d= . 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʝʚʷʟʢʘʭ 1 2 0.01d d= =  ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 3-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3.1% ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ ʩʝʪʢʠ ʠ ʣʶʙʳʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ. ʂʨʠʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 1 ( ,2 )i Nb d ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ  ʠ 

ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ( ,2 )i i

C Nb d ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.8ʚ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 3-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʥʴʰʝ), ʯʝʤ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʠʠ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.3). 
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ʈʠʩ.3.1.8. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 1 ( ,2 )i Nb d, ( ,2 )i i

C Nb d;  

ʥʘ ʨʠʩ. ʘ), ʙ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
, , , , , , ,( , )c

i q c i q c is fn nD D D , 1,2c= , ʧʨʦʙʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ sD
 
ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ fD  ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ: ʘ) 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʫʭZ , ʙ) ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ xyZ ; ʚ) ʢʨʠʚʳʝ 1 ( ,2 )i Nb d, ( ,2 )i i

C Nb d: 

ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ YX-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ, ʦʨʘʥʞʝʚʘʷ ï XY-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ, ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

YX, XY. 

1 ( ,2 )i Nb d

( ,2 )i i

C Nb d
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3.1.7.2. ʉʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPS.2.0 ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (2.4.14) ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ (ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW) ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1, ( , , , )i i

C N f sdb d 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ sd, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.2.17) ʩ ʥʝʚʷʟʢʦʡ 1 2( , )d d d= , ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

1 2( , )f f f= :    

{ }1, , 1, 1 1 2, 2 2( , , , ) max : ,i i

C i N NN f s s s s S A s f A s fd d db d d d= - Í - ¢ - ¢. 

ʈʘʙʦʪʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

3D ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.34) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ZW  ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 3

2 , ( , , )D

N N NG G Sh qË W  ʩ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ (1.3.18) ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq , 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ W (ʨʠʩ.5.2.15), ʠ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 

(1.3.21) ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʧʨʦ ʢʣʘʩʩ ʩʨʝʜ 3

2

DG  ʩʤ. ʧ. 5.2.2.2). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 4-ʡ ʷʨʫʩ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq . 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ZW  ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.2.17) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ĔZ  ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ ĔW .  

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʜʘʯ 1,NA , 2,NA  ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʘʝʚʦʡ 3D ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-

ʪʠʧʧʝʨʘ (ʩʤ. ʧ. 1.3.2.1).  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʦʨʤʳ: ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ï ʥʦʨʤʘ ʚʠʜʘ (1.3.24), ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ï 

ʥʦʨʤʘ ʚʠʜʘ (1.3.31) ʧʨʠ 
1j

zM
a = , 1,..., zj ʄ= , 4ZM =  ʠ 2ZM =  ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 
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ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.2.17) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (1,..., zj ʄ= ; ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ ʥʝʚʷʟʦʢ ʩʤ. ʚ ʧ. 3.1.9).  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ɸPS.2.0 ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.2.0 ʚʠʜʦʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ,

c

iD , 1,2c= . 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʘ ,

c

iD , 1,2c=  ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ɸPS.2.0 ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ. 

1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 1r s rn n-¢ D ¢, 22,...,Qn=  ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ  

         
, , , , , , , , , ,( , ) c

q i c q c i q c i is fn n nx DD D Í , 11,...,q Q= ,                    (3.1.30) 

ʛʜʝ  

, , , , , , , , , ,( )q c i c N q c i q c i cf A s s fn n nD = +D -, 1,2c= , 
, , ,q c is sn d= , *

, , ,q c i is SnD Í ,  

1 , , ,max n

s q c i s
n

r D s r Dn n n- ¢ D ¢ , 
, , , , , ,q c i q c i Ns s Sn n+D Í , 1,...,n N= ; 11,...,q Q= ; 1,2c= ; 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ *

i NS SË  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ (3.1.28), Ns SdÍ  ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 1, ( , , , )i i

C N f sdb d ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ sd ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.2.17); ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧ. 5.2.2.2 ʥʘ ʨʠʩ. 5.2.19; ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʝʚʷʟʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

1 18.06%d=  , 2 11.28%d=  ʧʦ ʪʝʥʟʦʨʫ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʫ-ʪʠʧʧʝʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 2 ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
, ,

c

inD , 1,2c= , ʜʣʷ 4-ʛʦ 

ʷʨʫʩʘ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ; ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʫ, ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʪʠʧʧʝʨʫ; ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʥʝʚʷʟʢʘʤ 1 18.06%impd d= = , 2 11.28%tipd d= =  ʧʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʫ ʠ ʪʠʧʧʝʨʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʦʠʭ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ , ,

c

inD , 1,2c= , 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ  

ʩ cf dD ¢ , 1,2c= , 
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ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ (ʪʦʯʢʠ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ 
max

, , ,q i cs snD = D , ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.4.14): 

1, ( , , , ) 5.73%i i

C N f sdb dº . 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʥʝʚʷʟʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

1 18.06%d= , 2 11.28%d= , d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 4-ʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5.73% ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ.  

 

ʈʠʩ. 3.1.9. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1, ( , , , )i i

C N f sdb d ʜʣʷ 4-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ( 4i = ) ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ; ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
, ,

c

inD , 1,2c= : ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʠʧʧʝʨʫ, ʩʠʥʠʤ ï ʠʤʧʝʜʘʥʩʫ; ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʚʷʟʢʘʤ1 impd d= , 2 tipd d=  ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʥʟʦʨʫ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʫ-ʪʠʧʧʝʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )C Nb d, 

1, ( , , , )ʉ N f sdb d ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʠʰʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ W. 
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ɼʨʫʛʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.2 ʠ ɻʣʘʚʘʭ 5ï6. 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧ. 3.1.5. 

3.1.8. ɿʘʤʝʯʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.3.33) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. ʇʨʠ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʝʚʷʟʢʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.33), ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 1, ( , , , )ʉ N f sdb d ʠʣʠ 1, ( , , , )i i

C N f sdb d (ʚʠʜʘ (2.4.13), 

(2.4.14) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʧ. 3.1.7. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ (1.3.33) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʱʝʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ (ʩʤ. 

ʧ. 1.3.2.2) ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.3.35) (ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2.15)), ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʘʷ ʩʢʘʣʷʨʥʘʷ ʥʝʚʷʟʢʘ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʦʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ 1 ( , , , )N f sdb d ʠʣʠ 1 ( , , , )i iN f sdb d ʚʠʜʘ 

(2.4.1), (2.4.9) ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧ. 3.1.3, ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.3.33) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʤʳʩʣʫ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʮʝʥʢʠ 
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ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.3.35) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʱʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʦʮʝʥʢʠ.  

ɺʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3.34), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. 

3.1.9. ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʦʨʤ 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʥʦʨʤʳ ʨʘʟʥʦʩʪʠ s s s¡D = -, f f f¡D = -  

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘ (1.3.24). ɼʣʷ ʵʪʦʡ 

ʥʦʨʤʳ ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (1.3.21) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ  

0 0 1

1
max

4

n n

n N
s s s s s

¢ ¢
¡ ¡D = - = -.                               (3.1.31) 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʳ (1.3.24) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (1.3.26): 

0
1s s¡- ¢, , Ns s S¡Í .  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ 
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ɼʣʷ 2D ʟʘʜʘʯʠ (1.3.27) ʩʦ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘ 

(1.3.22) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 2, 2,[ ]bL wW . ɿʘʜʘʜʠʤ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʝʪʢʠ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ wD  ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1W  . 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ f f f¡D = - ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ f  ʠ f¡ 2, 2,[ ]bL wW  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʦʨʤʳ (1.3.22) ʩ ʚʝʩʦʤ ʚʠʜʘ (1.3.23) ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ  

2,

2
ʯ ʧʯ

, ,

1 1

p

b

MM

ʢ m k m kL
k m

f b b f
w

= =

D = Dä ä ,                                 (3.1.32) 

ʛʜʝ ,m kf , 1,..., pm M= - ʩʝʪʦʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ k -ʡ ʯʘʩʪʦʪʝ; 

, , ,  m k m k m kf f f¡D = -  ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ; Mw ï ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ; ʯ

kb , ʧʯ

, , 1,...,m kb m M= , 1,...,k Mw=  ï  ʩʝʪʦʯʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʝʩʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʯ 1
, 1,...,kb k M

ʄ
w

w

= = ,                                         (3.1.33) 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʝʩʘ.  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʝʩʘ ʧʯ

,m kb  ʥʘ k -ʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʧʯ

,

1
m k f

k

b
b
= , 1,...,k Mw= , 

ʛʜʝ  

2

,

1

max , , 1,...,
pM

f q q

k m k bs bs
q

m

b f f E q Q
=

= Í =ä ,                             (3.1.34)  

bsE  - ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ bsE  ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ , 1,...,q

bs bsf E q QÍ =  ʧʨʷʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.3.27) (ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʦʯʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. ʧ. 4.1.2)  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʙʝʨʝʪʩʷ ʢʚʘʥʪʠʣʴ 

1 0.95h= , ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 2 0.05h=  ɻ ʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.1.32) 

ʜʣʷ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ f f f¡D = - ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
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2,

2

,

1 1

1 1 p

b

MM

m kfL
k mk

f f
ʄ b

w

w= =

å õ
D = Dæ ö

ç ÷
ä ä .                              (3.1.35) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ  
2,

1
bL

fD ¢. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ (3D ʟʘʜʘʯʘ (1.3.28) ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ) ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ Ĕ
zMF . ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʦʨʤʳ (1.3.31) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2,

Ĕ

1

z

Mz jb

M
j

jF L
j

f fa
=

D = Dä ,                                        (3.1.36) 

ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
2,b

j L
fD  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ j -ʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

1( ,..., )ZMf f f=  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1.35); 
ja  ï ʚʝʩʦʚʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʚʢʣʘʜ j -ʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ZM  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ 4ZM = , ʜʣʷ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ 2ZM = , ʜʣʷ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.3.36) 6ZM = . ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ 
1j

zM
a = , 1,..., zj ʄ= , ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʝʩʘ (ʩʤ. ʧ. 6.2.2).  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʠʧʘ (1.3.40) ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ f¡ ʠ f  

ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʯ

kb  ʚ (3.1.35) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʝ  

2

,

1

pM

f

k m k

m

b f
=

=ä .                                              (3.1.37) 

ɸʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(3.1.34)ï(3.1.36) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʦ ʥʦʨʤʝ ʩ ʚʝʩʦʤ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ 

ʩʨʝʜʳ f  ʠ f¡, ʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.1.36) ʩ ʚʝʩʦʤ (3.1.37) ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩ 

ʚʝʩʦʤ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ. 
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ʅʝʚʷʟʢʠ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.1.34)ï(3.1.36) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʦ ʥʦʨʤʝ ʩ 

ʚʝʩʦʤ ʥʝʚʷʟʢʠ, ʘ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.1.36) ʩ ʚʝʩʦʤ (3.1.37) ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩ ʚʝʩʦʤ ʥʝʚʷʟʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ f  ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ f¡ ʧʨʘʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʝʰʘʝʤʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʝʚʷʟʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ ʤʦʜʫʣʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʳ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 2L . ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʥʝʚʷʟʢʠ ʜʣʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʤʥʠʤʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʬʘʟʝ. 

3.1.10. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʄʊ-ɻʝʦʩ2D ʍʅ, ʄʊ-ɻʝʦʩ3D ʍʅ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ: ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʄɻʈʀ-ʄɻɻʈʋ ʆʙʦʨʥʝʚʘ ɽ.ɸ, ʜʦʮʝʥʪʘ ʆʙʦʨʥʝʚʘ ʀ.ɽ, ʜʦʮʝʥʪʘ ʈʦʜʠʦʥʦʚʘ 

ɽ.ɸ. 

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ 2D ʟʘʜʘʯʠ ʄʊɿ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʄʊ-ɻʝʦʩ2D (ʘʚʪʦʨʳ ʄ.ʀ. ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ, ʄ.ɺ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, 

ʆʙʦʨʥʝʚ ɽ.ɸ., ʆʙʦʨʥʝʚ ʀ.ɽ.), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʷʜʨʘ-çʨʝʰʘʪʝʣʷè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ALTOR, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʀʇʄ ʠʤʝʥʠ ʂʝʣʜʳʰʘ, ɸʅ ʉʉʉʈ 

[ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, 1988], ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ALTOR  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ SPARSPAK 

[ɼʞʦʨʜʞ, ʃʶ, 1984]. 
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ʇʨʷʤʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ ʄʊɿ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄʊ-

ɻʝʦʩ3D (ʘʚʪʦʨʳ: ʐʠʤʝʣʝʚʠʯ ʄ.ʀ., ʆʙʦʨʥʝʚ ɽ.ɸ., ʈʦʜʠʦʥʦʚ ɽ.ɸ.), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʷʜʨʘ-çʨʝʰʘʪʝʣʷè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʦʜʫʣʴ MTD3FWD [Mackie et al., 1993]), 

Massachusetts Institute of Technology, University of Utah Research Institute.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʄʊɿ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: 

¶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʛʫʱʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ; 

¶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ 1D ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʝʜ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ;  

¶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 2D ʩʨʝʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3D ʠ  2D  

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʚʝʨʩʠʡ; 

¶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ COMMEMI  [ɾʜʘʥʦʚ, 1990]. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʄʉʎ ʈɸʅ) ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè ʅʀɺʎ ʄɻʋ. 

3.2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯ ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ:  

1) ʪʠʧ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ (ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ; 
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2) ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ); 

3) ʥʘʙʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʠʞʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʝʜ ʟʘʜʘʯ ɸʄʊ-ʄʊ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ɸʄʊ-ʄʊ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0.1ï1000 ɻʮ ʩ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʥʦʩʷʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 2D ʠ 3D ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧ. 1.3.2. ɼʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ɻʣʘʚʘʭ 5 ʠ 6.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʢʣʘʩʩʘʭ ʩʨʝʜ 
,NG h (ʩʤ. ʧ. 1.3.2.1) ʩ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ (1.3.21), ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠʟ ʧ. 3.2.5, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ sD . 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2.1. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʙʣʘʩʪʠ W (2D ʠʣʠ 3D) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʙʝʟ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 
0Nq  (ʩʝʪʢʘ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0N .  

 

ʈʠʩ. 3.2.1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ W (2D ʠʣʠ 3D) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ); ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0N  ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʦʥʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. 
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ɼʣʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɸPR.1.0 (ʧ. 3.1.3.1), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʨʦʛʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0.05h=  

ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ lgr. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘ (1.3.24), ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ï ʥʦʨʤʘ ʚʠʜʘ (1.3.22), ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ï ʥʦʨʤʘ (1.3.31) ʧʨʠ ZM , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘʙʦʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʥʦʨʤ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 3.1.9. 

ʈʘʩʯʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ (ʩʤ. ʧ. 2.5.2.2). 

3.2.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʷʨʫʩʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 2D ʟʘʜʘʯʫ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.33) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ï ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʚ ( , )xyZ yw , ( , )ʫʭZ yw, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ,ɽ H-

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʣʣʫʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧ. 2.4.1.  

ʅʘ ʨʠʩ.3.2.2ʘ,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )i i

C Nb d ʚʠʜʘ (2.4.16) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
1

( , )
( ,2 )

i i

ʉ i i

C

r N
N

d
b d
=  (ʩʤ. 

ʧ. 2.5.2.2) ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 2D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ 
ii NqW = , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʨʫʩʘʤ 

iNq , 3,4,6,8i= , ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.1 
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(ʙʦ╡ʣʴʰʠʝ ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʷʨʫʩʘʤ ʩʝʪʢʠ). ʆʪʤʝʪʠʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ:  

¶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ (ʫʙʳʚʘʥʠʝ) ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

(ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ d, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (2.1.26) (ʩʤ. 

ʧ. 2.1.2.1) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʢʝ ʟʘʜʘʯʠ; 

¶ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ d ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ( ,2 )i i

C Nb d ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʨʘʩʪʝʪ, ʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ( , )i i

ʉr N d  ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʢʝ ʟʘʜʘʯʝ. 

ʘ) ʙ) 

  

ʈʠʩ. 3.2.2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d (ʘ), ( , )i i

ʉr N d  (ʙ) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 2D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ 
ii NqW = , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʨʫʩʘʤ 

iNq  ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ 
0Nq . 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʨʠʩ. 3.2.2ʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 4-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 0.02d=  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ( ,2 ) 0.06 i i

C Nb dº . ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʠʟ ʧ. 2.5.2.2 

ʜʣʷ ( ,2 ) 0.06 i i

C Nb d=  ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

max( , ) 16i i

ʉr N d= . ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 2D 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.33), ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʪ.ʝ. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ d-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) 4-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʨʠ 

0.02d=  ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0.06  0.06 4 0.24sDÖ = Ö =, ʪ.ʝ. ʧʦʯʪʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ r. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ,max( , ) 16i i

ʉr N d=  ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʣʝʛʝʥʜʫ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 4-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 16 ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ lgr ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ , ]ss s D+ . ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ 0d ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ 0d d=  ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 0( ,2 ) 0.06 i i

C Nb dº  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 4-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  

 
ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.3.33).  

ɼʝʡʩʪʚʫʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 0.02d=  ʜʣʷ 8-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

( ,2 ) 0.26 i i

C Nb dº , ,max( , ) 3i i

ʉr N d= . ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 3-ʤ ʷʨʫʩʦʤ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʧʘʣʘ ʙʦʣʝʝ, 

ʯʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ. 

ʅʘ ʨʠʩ.3.2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )i i

C Nb d ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʷʨʫʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

0Nq  ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0.02d=  ʠ 0.05d= . ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʨʫʩʦʚ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

  

ʈʠʩ. 3.2.3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʠʞʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʷʨʫʩʦʚ 2D ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 0.02d=  ʠ 0.05d= .  
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3.2.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ. 2.4.2, ʧʨʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʠ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ lgr ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ min min[ , ]ss s D+ ) 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʫʙʳʚʘʝʪ. ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ. 

ɼʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 2D ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.33), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

(ʩʤ. ʧ. 1.3.2.1) ʢ ʟʘʜʘʯʝ (1.2.17),  ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.5ʘ,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ( ,2 )i i

C Nb d ʠ 

( , )i i

ʉr N d  ʜʣʷ 2D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ iW , ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʥʘ ʨʠʩ.3.2.4ʘ,ʙ, ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ.  

ʘ) ʙ) 

  

ʚ) ʛ) 

    

ʈʠʩ. 3.2.4. ʉʭʝʤʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ , ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ W ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʪʝʤʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ; ʘ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ 2D 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ  ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq , ʙ) ï ʩ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ 4Ĭ3); ʚ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ 3D 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʴ  ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq ; ʛ) ï ʩ 

iW

iW

iW
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ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ 4Ĭ4Ĭ3). ʈʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ 2D ʩʝʪʢʠ 
0Nq  

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʷʯʝʝʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 3D ʩʝʪʢʠ 
0Nq . 

 

ʘ) ʙ) 

  

ʈʠʩ. 3.2.5. ʂʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ) ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( ,2 )i i

C Nb d (ʘ) ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ( , )i i

ʉr N d  

(ʙ) ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ d, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ɽH ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 2D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 
ii NqW =  ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ; 1 ï ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

0Nq , 2 ï ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ. 

 

ɼʣʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  
ʧʨʠ 0.03d= , ʧʦʣʫʯʘʝʤ ( ,2 ) 0.12 i i

C Nb dº , ʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ max( , ) 8i i

ʉr N d=  

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʪʦʡ ʞʝ ʩʘʤʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʧʨʠ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ.3.2.4ʙ) ʧʦʣʫʯʘʝʤ: ( ,2 ) 0.045i i

C Nb dº , 

max( , ) 22i i

ʉr N d= . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʠ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ 2.6 ʨʘʟ, ʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ (ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ lgr ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

min min[ , ]ss s D+ ) ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2.5 ʨʘʟʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʪ.ʝ. ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ  ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ 3Ĭ4=12 ʨʘʟ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʩʤ. ʧ. 2.4.2, ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.5.1. ʠ ʧ. 2.5.2.4). 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 3D ʟʘʜʘʯʫ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.34) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ  ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ ĔW , ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ (ʩʤ. ʧ. 1.3.2.1) ʢ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ (1.2.17). ʅʘ ʨʠʩ. 3.2.6ʘ,ʙ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d, ( , )i i

ʉr N d  ʜʣʷ 3D 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 
ii NqW = , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.4ʚ,ʛ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ.  

ʘ) ʙ) 

  

ʈʠʩ. 3.2.6. ʂʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d (ʘ), 

( , )i i

ʉr N d  (ʙ) ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ d, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ZW  

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 3D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 
ii NqW =  ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ; 1 ï ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq , 2 ï

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ.  

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.6ʘ (ʢʨʠʚʳʝ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ 1) ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 0.03d=  

ʜʣʷ 3D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʩʝʪʢʝ 
0Nq , ( ,2 ) 0.26i i

C Nb dº , ,max( , ) 3i i

ʉr N d= . ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ (ʢʨʠʚʳʝ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ 2) ( ,2 ) 0.05i i

C Nb dº , ,max( , ) 19i i

ʉr N d= . ʊʘʢʠʤ 

iW
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 3D ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʠ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ, ʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʚʦʟʨʦʩʣʘ 

ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 6 ʨʘʟ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ 4Ĭ4Ĭ3=48 ʨʘʟ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

3.2.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 2D ʠ 3D ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 2D ʠ 3D ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.4, ʜʣʷ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ 2D ʠ 3D 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.4ʘ,ʙ ʠ 3.2.4ʚ,ʛ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʳ ʚ ʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʯʪʦ 

ʩʣʘʛʘʶʪʩʷ ʷʨʫʩʘʤʠ ʩʝʪʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ.  

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.2.7ʘ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 2D ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʩʝʪʢʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ (ʧʨʠ 0.02d> ) ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ (ʨʠʩ. 3.2.7ʙ), ʦʜʥʘʢʦ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘ. ʆʧʳʪ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ (ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚʳʰʝ 

ʩʤʳʩʣʝ) 2D ʠ 3D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ʘ) ʙ) 
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ʈʠʩ. 3.2.7. ɻʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 2D 

ʠ 3D ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ; ʘ) ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 2D ʠ 3D ʷʨʫʩʦʚ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq ; ʙ) ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 2D ʠ 3D 

ʷʨʫʩʦʚ ʩ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ. 

3.2.4. ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3 ʙʳʣʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ II  ʪʠʧʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʜʘʥʥʦʝ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 2D ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2.8ʘ,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )i iNb d ʚʠʜʘ (2.4.11) ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ  ʜʣʷ E ʠ H 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ɽ ʠ ʅ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʠʜʘ (2.4.16)) ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )i i

C Nb d 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ EH ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɽʅ) ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 3.2.4ʘ,ʙ). ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʜʘ 

(2.4.16) ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 1 2d d d= =. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ( ,2 )i i

C Nb d ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ EH ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 
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ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ( ,2 )i iNb d ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ E ʠ H 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʠʶ.  

 

ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʈʠʩ. 3.2.8. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ɽ ʠ ʅ ʠ 

ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ɽʅ ʟʘʜʘʯ; ʘ) ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 2D ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  

(ʨʠʩ. 3.2.4ʘ) ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq , ʙ) ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʞʝ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ iW  ʩ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʨʠʩ. 3.2.4ʙ. 

3.2.5. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ sD  ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ (1.3.33).  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2.9ʙ,ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ( ,2 )i i

C Nb d ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʷʨʫʩʘʤ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
1Nq  ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 1 0N N< , ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʮʠʬʨʘʤʠ I ʠ II  
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(ʨʠʩ. 3.2.9ʘ). ʂʨʠʚʳʝ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʘʤʠ 1 ʠ 2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʫʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ: 

i

Cb  

1) ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0 lg 4nr¢ ¢, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ;  

2) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0 lg 2nr¢ ¢.  

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʫʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ min min[ , ]ss s D+  ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʝʠʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ) 

 

ʈʠʩ. 3.2.9. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ; ʘ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʷʨʫʩʳ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
1Nq , ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʘʤʠ I ʠ II; ʙ) ʛʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

( ,2 )i i

C Nb d ʜʣʷ ʷʨʫʩʘ I, ʚ) ï ʜʣʷ ʷʨʫʩʘ II ; ʮʠʬʨʦʡ 1 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ, 0 lg 4nr¢ ¢, 

ʮʠʬʨʦʡ 2 ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 0 lg 2nr¢ ¢.  
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3.2.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2.10ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

( ,2 )i i

C Nb d ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 3D ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʣʠʪʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʣʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

16 ʤʠʢʨʦʙʣʦʢʦʚ (3Ĭ4Ĭ1) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 800ʭ800ʭ200ʤ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʷʨʫʩʝ 

ʩʝʪʢʠ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 200ʤ (ʨʠʩ. 3.2.10ʘ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 3D ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ  ZWʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ( ,2 )i i

C Nb d 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʠʪʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʠʪʳ 

ʧʦ ʦʩʠ ʋ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʞʝ, ʝʩʣʠ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʜ ʧʣʠʪʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ: ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ 0.03 ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.15 ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ sD  ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʠʪʳ. 

ʆʮʝʥʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2012].  
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   ʘ)      ʙ) 

 

 

ʈʠʩ. 3.2.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; ʘ) ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʠʪʳ ʠ ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; ɻʨʘʬʠʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ( ,2 )i i

C Nb d  ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ (ʙ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ   

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 3D ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

3.3. ʇʨʠʤʝʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ  

ʇʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩ ʩʨʝʜ 
,NG h (ʩʤ. ʧ. 1.3.2.1) ʩ 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʪʠʧʘ (1.3.20). ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 2D ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.1, ʜʣʷ 3D ʟʘʜʘʯʠ ï ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.3.4.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʜʘ (2.4.16) ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ 1 2d d d= =. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘ (1.3.24), ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ï ʥʦʨʤʳ ʚʠʜʘ (1.3.31), ʧʨʠ ZM , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘʙʦʨʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 
1j

zM
a = , 1,..., zj ʄ= . ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 3.1.9.  
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3.3.1. 2D ʟʘʜʘʯʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 2D ʟʘʜʘʯʫ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.33) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ E-, H-

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʤ ʄʊ ʧʦʣʷ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 2D ʦʙʣʘʩʪʠ W (ʨʠʩ. 3.2.1) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 6 2,4³ ʢʤ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ 2D ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq  ʨʘʚʥʳ 

0.05 0.05³ ʢʤ; ʯʠʩʣʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ ʩʝʪʢʠ ï 48, ʦʙʱʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 0 48 120 5760N = ³ =  ʷʯʝʝʢ.  

ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 0d ʠ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

0e ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ 0e ʠ 0d ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ 

ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʤʝʤ 0 0.02d= , 0 0.06e= . 

ʉʣʝʜʫʷ ʧ. 2.5.2.2, ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 0 0( ,2 )Nb d e=  ʚʝʣʠʯʠʥʝ 0 0.06e=  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

0 16r = , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 16 ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ lgr ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0,4].  

ʅʘ ʨʠʩ.3.3.1ʘ,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

( ,2 )i i

C Nb d ʠ 
1

( , )
( ,2 )

i i

ʉ i i

C

r N
N

d
b d
=  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ 

iNq  ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq . 
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ʘ)      ʙ) 

    

ʈʠʩ.3.3.1. ɻʨʘʬʠʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d (ʘ), ( , )i i

ʉr N d  (ʙ) 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq  ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 2D 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.33). ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʦʤʝʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʷʨʫʩʦʚ. ɹʦ╡ʣʴʰʠʤ ʥʦʤʝʨʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʷʨʫʩʳ ʩʝʪʢʠ. 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 5-ʛʦ ʷʨʫʩʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ( ,2 )i i

C Nb d ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʨʫʩʦʚ ʧʨʠ 0.02d=  

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʞʝʣʘʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0.06, ʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ,max( , )i i

ʉr N d  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 0 16r =  ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʞʝ ʜʣʷ 10-ʛʦ ̫ʨʫʩʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 10 10( ,2 ) 0.25C Nb d= , ʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 10 10

,max( , ) 4ʉr N d=  ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ 

ʛʨʘʜʘʮʠʡ.  

ɹʫʜʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 5-ʛʦ ̫ʨʫʩʘ, ʫʢʨʫʧʥʷʪʴ (ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ) ʦʧʦʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ 
0Nq  ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʝ ʷʯʝʝʢ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʷʨʫʩʳ ʥʦʚʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ Nq , 0N N<  (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ). ɼʦʙʴʝʤʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʠʜʘ (2.5.4) ʧʨʠ 0 0.06e= : 

max 0( ,2 ) 0.06i iNb d¢  ʧʨʠ 0 0.02d= , 1,...,9i= ,                      (3.3.1) 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ max 0 0( , )iN d e ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.5.5) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʷʨʫʩʦʚ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
max 0 0( , )Nq d e (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʞʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3.2). 
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ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ ʨʘʚʥʘ max 0 0( , )N d e= 

120 2 60 3 30 4 540³ + ³ + ³ = ʷʯʝʝʢ.  

 

ʈʠʩ. 3.3.2. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ 
0Nq  ʠ ʥʦʚʘʷ 

maxNq  ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ; ʪʦʥʢʠʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

0 5760N = , ʪʦʣʩʪʳʤʠ ï ʥʦʚʘʷ ʩʝʪʢʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ max 540N = . 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.3.3ʘ,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d, ( , )i i

ʉr N d  

ʜʣʷ ʷʨʫʩʦʚ ʥʦʚʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
max 0 0( , )Nq d e ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0 0.02d= , 0 0.06e= .  

    ʘ)      ʙ)    

    

ʈʠʩ. 3.3.3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i i

C Nb d (ʘ) ʠ ( , )i i

ʉr N d  (ʙ) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʷʨʫʩʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
max 0 0( , )Nq d e. ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʥʦʤʝʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʷʨʫʩʦʚ. ɹʦ╡ʣʴʰʠʤ ʥʦʤʝʨʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʷʨʫʩʳ ʩʝʪʢʠ.  



254 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3.3ʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 0.02d=  ʜʣʷ ʷʨʫʩʦʚ 

ʥʦʚʦʡ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
maxNq  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʨʫʩʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 5-ʤ ʷʨʫʩʝ (5i = ) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 5( ,2 ) 0.07C Nb dº

, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

5 5

,max( , ) 14ʉr N dº , ʯʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 0 0.06e= , 0 16r = . 

ʆʜʥʘʢʦ ʫʞʝ ʧʨʠ 0.03d=  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 9-ʤ ʷʨʫʩʝ  

ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ 9( ,2 ) 0.13i

C Nb dº , ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

9 9

max( , ) 8ʉr N dº . 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ max 0 0( , )N d e ʩʝʪʢʠ 
maxNq

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 0e ʠ 0d ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ max 0 0( , ) 540N d e= , ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 0 5760N = . ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʨʘʥʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʮʝʥʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ) 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʠʩ. 3.3.3ʙ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ 
maxNq  ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʷʯʝʝʢ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʷʨʫʩʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʷʨʫʩʦʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 0 0.02d=  ʤʝʥʴʰʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 0 0.06e= , ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 
0Nq  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ 

ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

ɽʩʣʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0e, ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʞʝʣʘʝʤʫʶ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 0r , ʪʦ ʩʝʪʢʫ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʙʳ ʫʢʨʫʧʥʠʪʴ 
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ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 0e ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ (ʢʦʛʜʘ ʟʘʜʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
min min, ss s Dè ø+ê ú ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ), ʞʝʣʘʝʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʩʝʪʢʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʛʨʫʙʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʨʝʜʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʨʝʜʳ.  

3.3.2. 3D ʟʘʜʘʯʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 3D ʟʘʜʘʯʫ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʢʠ (1.3.34) 

ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ W, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3.4ʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɸʄʊɿ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʠʤʙʝʨʣʠʪʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ). 

ʘ)         ʙ) 
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ʈʠʩ. 3.3.4. ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 3D ʦʙʣʘʩʪʠ W ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʄʊɿ; ʘ) ʦʧʦʨʥʘʷ 
0Nq  ʩʝʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 0 2400N = ; ʙ) 

ʥʦʚʘʷ ʩʝʪʢʘ 
max 0 0( , )Nq d e ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ max 2000N = . 

ʈʘʟʤʝʨ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 1000Ĭ1000Ĭ300ʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 
0Nq  ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʩʝʪʢʘ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 6 ʷʨʫʩʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʢʠ50 50 50³ ³  ʤ, 

ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʷʯʝʝʢ 0 2400N = .  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ 3D ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ-ʪʠʧʧʝʨʘ ɸʄʊ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 20 000 ɻʮ. 

ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ ʧʨʝʞʥʠʤʠ ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʪʦʯʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ: 0 0.02d=  ʠ 0 0.06e=  ( 0 16r = ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ:  

1) ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʥʟʦʨ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ, ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ (1.3.28) ʧʨʠ 

4ZM = ; 

2) ʪʝʥʟʦʨ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ĔZ  ʠ ʚʝʢʪʦʨ-ʪʠʧʧʝʨ ĔW , ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ 

(1.3.34). 

ʆʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 3D ʟʘʜʘʯʘ (1.3.28). ʅʘ ʨʠʩ. 3.3.5ʘ,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i iNb d ʠ ( , )i ir N d  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq  (ʙʦ╡ʣʴʰʠʝ ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʷʨʫʩʘʤ ʩʝʪʢʠ). 
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ʈʠʩ. 3.3.5. ɻʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ( ,2 )i iNb d (ʘ), ( , )i ir N d  (ʙ) ʜʣʷ ʷʨʫʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
0Nq . ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʦʤʝʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʷʨʫʩʦʚ, 

ʙʦ╡ʣʴʰʠʤ ʥʦʤʝʨʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʷʨʫʩʳ ʩʝʪʢʠ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.3.5ʘ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 0.02d=  ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i iNb d ʜʣʷ ʷʨʫʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 4-ʛʦ ʷʨʫʩʘ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0.06, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 16 ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 5-ʛʦ ʷʨʫʩʘ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 5 5( ,2 ) 0.08Nb dº , ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 5

max( , ) 12r N d=  ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ. 

ɼʝʡʩʪʚʫʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʤ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (3.3.1) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʷʨʫʩʦʚ ʩʝʪʢʠ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʩʘʤʳʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʷʪʠʩʣʦʡʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
max 0 0( , )Nq d e, max 2000N =  ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0 0.02d= , 0 0.06e=  (ʨʠʩ. 3.3.4ʙ). ʅʘ ʨʠʩ. 3.3.6ʘ,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ( ,2 )i iNb d, ( , )i ir N d  ʜʣʷ ʷʨʫʩʦʚ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʩʝʪʢʠ. 

 

 

 

 

 








































































































































































































































































































