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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÂÔ ÑÍÓÖÉÂáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ì ÑÕ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÑ ÔÑÙË-
ÂÎßÐÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË ÕÂÍËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË Ë
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÏÇÐÂ àÐÇÓÅËÇÌ, ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ô
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ [1 ë 3]. £ÑÒÓÑÔÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÐÇ ÓÂÊ ÒÑÆÐËÏÂÎËÔß ÐÂ ÔÕÓÂÐË-
ÙÂØ ÉÖÓÐÂÎÂ µ¶¯ [4 ë 11]. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÚÂÔÕÑ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏÞ ÛÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ÖÐ-
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ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÎË ÇÈ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÂÆÂÚË ËÎË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÕÑÍÑÎÂ.

®ÐÑÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÌ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÓÑÎË ÛÖÏÂ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ×ËÊËÍÇ Ë ÃËÑÎÑÅËË, ÅÆÇ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÚÇÅÑ, ÏÞÏÑÉÇÏ
ÔÑÔÎÂÕßÔâ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÇ ÛÖ-
ÏÑÏ [12], ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ [13, 14] Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ [122]
ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÖáÛÖÏÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß [15], ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ [16, 17],
ÖÔËÎÇÐÐÖá ÆË××ÖÊËá Ä ÔÇÕâØ ÔÄâÊË: ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ Ô ÖÔË-
ÎÇÐËÇÏÛÖÏÂ [18], ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßáÛÖÏÂ
Ä ÔÄÇÕÑÔÑÃËÓÂáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ [19], ÒÇÓÇÆÂÚÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÄÑÊÃÖ-
ÆËÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÂÐÂÎÂØ [20, 21], Â ÕÂÍÉÇ
ÖÎÖÚÛÇÐÐÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÛÖÏÇ [22]. °ÆÐÂÍÑ Ë ÐÂ ÔÑÙËÂÎßÐÑ-
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÑÚÇÐß ÖÔÒÇÛÐÞÏË Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÐÑÅËØ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÕÇÑÓËË ËÅÓ,
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË, ÒÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ËÐÔÕËÕÖÕÂÏË Ë ×ËÐÂÐÔÑÄÞÏË ÓÞÐÍÂÏË [23].

±ÑÆ ÛÖÏÑÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÐËÏÂÕßÔâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ËÎË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËÌ ÔÑÃÑÌ àÄÑÎáÙËá, ÆËÔÍÓÇÕÐÖá ËÎË Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÄËÆÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÐÂÖÍË ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, âÄÎâáÜËØÔâ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇ-
ÐÇÇ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ËÎË ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ

ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÓÂÉÇÐÂ ÒÖ-
ÕÈÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ. ¶ÖÐÍÙËâ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÆÂÐÐÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÊÂ-
ÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ËÊÏÇ-
ÐâáÜËØÔâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ³ÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏâ t, ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. °ÔÐÑÄÞ ÑÃ-
ÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎË ÆÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ ¡.¯. ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ,
¡.Á. ·ËÐÚËÐÂ Ë ¦.¦. ³ÎÖÙÍÑÅÑ [24 ë 26].

¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í ÉËÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ
ËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÃÓÑÔÂáÜÇÇÔâ Ä ÅÎÂÊÂ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÔÂÏÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ì àÕÑ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß.
ªÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÄÑÔÒÓËâÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÎË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÄÐÇÛÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÄØÑÆ ËÎË ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÆ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ ÙÇÎß, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË. ´ÂÍÂâ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÔÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÐÑ Ë ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÐÂ ÓËÔ. 1a, Ã
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÕÄÇÕÂ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÏÂÍÂÍË Ë ÍÑÛÍË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ
ËÐÄÂÊËÄÐÑ, ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ (Ä ÄËÆÇ ÓÇÛÈÕÍË ÐÂ àÍÓÂÐÇ
ÏÑÐËÕÑÓÂ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ g
[27]. ¬ÓÖÅË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ hIi ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ, ÊÄÈÊ-
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²ËÔ. 1. (a, Ã) ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ hIi Ë ÆËÔÒÇÓÔËâ s ÚËÔÎÂ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÒÓË ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ Ä ÄËÆÇ ÓÇÛÈÕÍË ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÏÑÐËÕÑÓÂ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ g. ³ÓÇÆÐËÌ ÑÕÄÇÕ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÍÓÖÉÍÂÏË
(ÎÇÄÂâ ÑÓÆËÐÂÕÂ), Â ÆËÔÒÇÓÔËâ ÑÕÄÇÕÂìÊÄÈÊÆÑÚÍÂÏË (ÒÓÂÄÂâ ÑÓÆËÐÂÕÂ). (Ä, Å) £ÇÓÑâÕÐÑÔÕßP ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÚËÔÎÂ I ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÑÕÄÇÕÇ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÇ
ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËÇ ÔÕËÏÖÎÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÓÑÅ I0. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ Ä ÒÑÓÑÅÑÄÞÏË ÑÕÄÇÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ I0 � 1, 2, 4 Ë 8 ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÂ ÔÕËÏÖÎ
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓÖÉÍË, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË, ÍÄÂÆÓÂÕÞ Ë ÊÄÈÊÆÑÚÍË); ÐÂ ÓËÔ. Åì ÒÑÓÑÅË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5, 10, 15 Ë 20 ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÂ ÔÕËÏÖÎ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÍÓÖÉÍË, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË, ÍÄÂÆÓÂÕÞ Ë ÊÄÈÊÆÑÚÍË). £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ, ÑÕ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÖÓÑÄÐâØ
ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ Í ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 1,0. ¬ÓËÄÞÇ, ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÐÕÇÅÓÂÎÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ £ÇÌÃÖÎÂ
Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÇ: P � dÿ �dÿ g� exp �ÿ�m=a� b�, ÅÆÇ d, g, m, a Ë b ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÃËÓÂáÕÔâ ÆÎâ
ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. (Â, Ä) ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ
(ÒÑÎÑÔÂÕÑÌ ÍÑÓÞ) ÑÃÇÊßâÐÞ; (Ã, Å) ì ÐÇÌÓÑÐÂ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÍÑÛÍË. (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÑ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [27].)
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ÆÑÚÍË ì ÆËÔÒÇÓÔËá s ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÒÂÌÍÑÄ (ÉËÄÑÕÐÞÏ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÔÕËÏÖÎÑÄ (ÒÓÑÃ), ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß ÆËÔÒÇÓÔËâ Ë ÔÓÇÆÐÇÇ). ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÏÑÐÕÑÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ
ÑÕÄÇÕÇ, ÕÂÍ Ë ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ, ÚÕÑ ×ËÍÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÆËÔÒÇÓÔËË ÚËÔÎÂ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ
ÑÕÄÇÕÇ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1Ä, Å ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß P ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÚËÔÎÂ I ÔÒÂÌÍÑÄ Ä
ÑÕÄÇÕÇ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËÇ ÔÕËÏÖÎÂ, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜÇÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÓÑÅ I0, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
£ÇÌÃÖÎÎÂ, Õ.Ç. ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÏ Ä ÔÇÕË ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÐÑÔËÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ.

³ ÚÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ÕÂÍÂâ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß? £Â-
ÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÑÕ ÒÓÑÃÞ Í ÒÓÑÃÇ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÔÎÑÉÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË, Õ.Ç. ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË
ËÎË ÛÖÏÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÇÛÂÇÕ Ë/ËÎË ËÔÍÂÉÂÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÔØÑÆ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÇÕË ÒÇÓÇÆ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËÇÏ ÔÕËÏÖÎÂ ÃÖÆÇÕ
ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÓÂÊÐÑÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞÏ ÑÕÄÇÕÂÏ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ.
¿ÕÑ ÔØÑÉÇ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ØÂÑÔÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÒÑâÒÖÐÑÄÖ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÔËÎß-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÄÑÇÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÑÕ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ [28]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÂÓËÂ-
ÃÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÂÏÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÑÃÊÑÓÂØ [29 ë 32], ÊÆÇÔß ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂØ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÎËâÐËâ ÛÖÏÂ ÐÂ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá
ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ ÐÂ ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐâØ ËÇÓÂÓ-
ØËË ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ.
ªÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ [22, 33 ë 35], ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎËÔß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËË
ÒÓÑÛÎÑ ÐÇÏÂÎÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÐÂÍÑÒËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ËØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÓÂÃÑÕ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÂØ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÎË ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÖÆÇÎâÇÏ ÕÇÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ
ÏÑÊÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ë/ËÎË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÐÂÎËÚËÇÏ ÛÖÏÂ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÂØ, ÍÂÍ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÊÅÂ
ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÐÂÛÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËÌ ÐÂ ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ.
£ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÛÖÏÂ Ä ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
ËÎË ÖÚÈÕÂ ÛÖÏÂ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÅÆÇ ÒÓË ÄÑÔÒÓËâÕËË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÅÓÂÕß ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÊÅÂ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÞ ÖÆÇÎâÇÏ
ÕÂÍËÏ ÒÂÓÂÆËÅÏÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÛÖÏÂ ÍÂÍ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ
ÔÎÂÃÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÃÎËÊÍËØ Í ÒÑÓÑÅÖ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÊÂÆÂÚÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÎË ÄÞÃÑÓÂ ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÏÇÐ-
ÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÂÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÇ ÏÂ-

ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÓÑ-
ÄÇÓÇÐÞ Ä ÒÔËØÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ´ÂÍÉÇ ÊÆÇÔß
ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ
ËÅÓÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË Ë ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔÕËÏÖÎÑÄ ÏÑÊÅÑÏ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÍÂÍ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÔËØÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË.
¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÏÑÊÅÂ Ä ÊÂÆÂÚÂØ
ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÄÎËâÐËâÛÖÏÂ ÐÂ ×ÖÐÍÙËË
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÌ, ÕÓÇÃÖá-
ÜÇÌ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÍÂÍ ÐÇÌÓÑÃËÑÎÑÅÑÄ
Ë ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅÑÄ, ÕÂÍ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÆÎâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

2. ªÔÕÑÚÐËÍË ÛÖÏÂ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÊÅÑÏ

¯ÂÚÐÈÏ ÐÂÛ ÑÃÊÑÓ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÛÖÏÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(¸¯³). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÙÇÎß ÏÑÊÅÂ ì ÒÑÎÖÚÂÕß, ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÈ, ÏÞ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÍÂÍÛÖÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ, Â Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÍÎÂÆ
ÛÖÏÂ Ä ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ²ËÔÖÐÑÍ 2 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ¸¯³, ÐÂØÑ-
ÆâÜËÇÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÐÇÛÐââ ÛÖÏÑÄÂâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜÂâ ÖÉÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÅÐÂÎÂØ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÄÐÇÛÐËÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËØ ÕËÒÂ (ÑÃÑÐâÕÇÎßÐÞÇ, ÔÎÖØÑÄÞÇ, ÕÂÍÕËÎßÐÞÇ Ë Õ.Æ.). £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, Ä ÏÑÊÅÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÐÆÑÅÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÛÖÏÂ Ä ÄËÆÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÃÝÇÆËÐÇ-

£ÐÇÛÐËÌ
ÔÇÐÔÑÓÐÞÌ
ÛÖÏ

£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÛÖÏ ÐÇÌÓÑÐÂ

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÛÖÏ ÒÓË
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÔÒÓËâÕËË

ºÖÏ ËÑÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ
ÄÑÊÃÖÆËÏÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÛÖÏ ÒÓË
ÕÂÍÕËÎßÐÑÏ ËÎË
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË

µÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ
ÒÑÓÑÅ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ

ÁÄÎâÇÕÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÂ

³ËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÛÖÏ

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÛÖÏÂ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË

¯ÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÛÖÏÂ
Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ
ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÐÂ ÐÇÌÓÑÐÂØ

³ËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ
×ÑÐÑÄÞÌ ÛÖÏ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÂÐÔÂÏÃÎâ

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
ÆÎâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ
ÛÖÏÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ

²ËÔ. 2.°ÔÐÑÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍËÛÖÏÂ, ÇÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
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ÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÂÐÔÂÏÃÎË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÕÂÍ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

2.1. £ÐÇÛÐËÌ ÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÛÖÏ
£ÐÇÛÐËÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÄÑÇÌ
ÏÑÆÂÎßÐÑÔÕË (ÄËÊÖÂÎßÐÞÇ, ÔÎÖØÑÄÞÇ, ÑÃÑÐâÕÇÎßÐÞÇ Ë
Õ.Æ.) ÄÔÇÅÆÂ ÐÇÔÖÕ Ä ÔÇÃÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÎËÃÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, ÎËÃÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ [34]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÊÓÇÐËÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ Ä
×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË, ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ. ¿ÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ
ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË ì ÍÑÅÆÂ ÐÂ
×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓ Ä ÅÎÂÊÖ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÏÇÐßÛÇ ×ÑÕÑÐÑÄ [36].
´ÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÔÇ ×ÑÓÏÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ,
ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÑÐâÐËÇ Ë ÄÍÖÔÑÄÞÇ ÑÜÖÜÇÐËâ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ
ÄÎËâÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Í ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ËÊ-ÊÂ ÆË××ÖÊËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÃÇÎÍË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÑÚÐÑ ÒÑÆÔÚËÕÞÄÂÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ [37].

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÒÓËâÕËâ àÐÇÓÅËâ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ
ÔÕËÏÖÎÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÚÇÓÇÊ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ËÎË ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÊÂÒÂØÂ ÎËÅÂÐÆÂÏË, ËÎË Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÎÑÔÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÖØÂ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ë
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕ ÇÅÑ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÓâÏÑ ËÎË ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÚÇÓÇÊ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÍÂÔÍÂÆÞ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. áÃÑÌ ÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÛÖÏ, ÖÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÎË
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÔËÎÇÐËâ (ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÖÔËÎÇÐËâ [38]), ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÖá ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÑÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ Í ËÔÒÞÕÂÐËá ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞÑÆÐËÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ.¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÓÑÄÇÐßÛÖÏÂ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÑÓÑÅ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂ-
ÒÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÂÃÇÇ ÛÖÏÂ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕÎËÚËÕß ÑÕ
ÐÇÅÑ ÒÑÔÎÇ ÖÔËÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ ËÊ ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÔÎÇÆÖâ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÐË ÔÄÑÃÑÆÐÞ
ÑÕ ÛÖÏÑÄÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß ÃÑÎßÛÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÇÏ ËÏÇÎÑÔß ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ àÕÂÒÂØ [39].
±ÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÛÖÏ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÚÂÔÕÑ "ÒÎÂÕâÕ" ÄÞÔÑÍÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÙÇÐÖ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÈÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [40] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ
×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÏÖØË ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ 10% ÊÂÕÓÂÕ
àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ, Â ÐÂ ÑÒÕËÍÖ ÅÎÂÊÂ ì ÃÑÎÇÇ
20% ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÈÕÂ.

2.2. £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ
Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÛÖÏ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ
°ÔÐÑÄÐÞÏ àÐÆÑÅÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÛÖÏÂ Ä ÏÑÊÅÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÛÖÏ Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ. ¦ÔÎË ÐÂ ÐÇÌÓÑÐÞ ÒÑÆÂáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÔÕËÏÖÎÞ Ä ÔÇÓËË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÕÑ ÑÕÄÇÕ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÃÞÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÓÂÔ-

ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÉÔÒÂÌÍÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ISI (ÑÕ ÂÐÅÎ.
inter-spike interval), ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ
[27, 32, 41 ë 44]. ´ÂÍÂâ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ËÎËÏÇÐßÛÇ [41, 45 ë 49],
ÐÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÌÓÑÐÞ ÍÑÓÞ ÏÑÊÅÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË [50, 51], ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÑÕÄÇÕÑÄ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ Ä ÏËÎÎË- Ë ÔÖÃÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [52, 53] Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËË
ÆÄËÉÇÐËÇÏ [54, 55]. £ ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÎË
ÆÂÈÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ì àÕÑ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ [32, 34, 53, 56].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß
ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÍÂÉÖÜÂâÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÕÂÍÑÄÑÌ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ? ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÂÓËÂ-
ÃÇÎßÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÍÂÍ ÒÓË ÔÕËÏÖÎâÙËË, ÕÂÍ
Ë ÏÇÉÆÖ ÔÕËÏÖÎÂÏË) ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë
ÆËÔÒÇÓÔËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÔÒÂÌÍÑÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, àÕÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÂÌÍË
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÊ
ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ºÇÐÐÑÐÂ [57] ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËË ÆÎâ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÃÖÆÖÕ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÍÂÍ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ [56]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ
ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ Ä ÒÂÕÕÇÓÐÂØ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÄÂÓËÂÙËË CV (coefécient of variation) ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÇÉÔÒÂÌÍÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÂÍÉÇ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÑÏ ¶ÂÐÑ. CV ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Í ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ISI. ²ÇÂÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÚÂÔÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÃÑÎßÛÑÌ CV � 1, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÑÉËÆÂÇÏÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÒÂÌÍÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ [58]. °ÆÐÂÍÑ ÄÂÓËÂ-
ÃÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÍÑÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ
ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕßá Ô CV0 1 [27, 59], Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ö ÆÓÖÅËØ
CV � 0 [60, 61]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÌÓÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÐËÊÍÑÌ
ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕßá ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÊÅÂ, Ë ÑÆËÐ ÐÇÌÓÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÕÄÇÚÂÕß Ô ÓÂÊÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ Ë ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ [32, 41 ë 44].

£ÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÄÇÕÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÕ ÔÕËÏÖÎÂ Í ÔÕË-
ÏÖÎÖ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÐÖÕÓË ÔÂÏËØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ [62 ë 64]. £ ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÐÑÔËÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÖá ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÖá ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÑÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ Í ËÔÒÞÕÂÐËá, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÔÇÕÇÄÞÇ à××ÇÍÕÞ,
ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.3, ÏÑÅÖÕ ÔÐËÉÂÕß
ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÛÖÏÂ. ¬ÂÍ ÃÞ
ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÄÎËâÐËÇ ÛÖÏÂ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÐÇ-
ËÊÃÇÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÄÇÕÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÔÓÂÄÐËÕß ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß, ÄÞÊÄÂÐ-
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ÐÖá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÐÇÛÐËÏ ÛÖÏÑÏ, Ô ÑÃÜÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÆÂÔÕ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÛÖÏÂ Ä ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ.

£ ÍÂÉÆÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ ÛÖÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÇÕÇÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¬ ÕÂÍËÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ,
ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÊÂÍÓÞÕËÇ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÔÎËâÐËÇ ÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÇÊËÍÖÎ, ÆË××ÖÊËâ Ë ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË [34]. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÂÍ. ¯ÇÌÓÑÐÞ ÄÞÒÑÎÐâáÕ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá
ÔÄâÊß. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÎËâÕß
ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÇÌ ÍÎÇÕÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÒÑÓÑÅÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÐÇÌÓÑÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÐß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÛÖÏÖ [65 ë 67].

¯Â ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÍÓÖÒÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËÌ ÂÍÔÑÐ ÍÂÎßÏÂÓÂ, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
1 ÏÏ). ³ ÖÚÈÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÔÓÇÆÐâáÕÔâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÐÑÅËÇ
ÐÇÌÓÑÐÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ: ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÏÑÊÉÇÚÍÂ
ËÏÇáÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ 0,2 ÏÍÏ; ÆËÂÏÇÕÓ ³-ÄÑÎÑÍÑÐ,
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ Ë ÃÑÎÇÄÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ, ÍÑÎÇÃ-
ÎÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ 0,1 Ë 0,2 ÏÍÏ; Â ÐÇÏËÇÎËÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÑÎÎÂÕÇÓÂÎË ÂÍÔÑÐÑÄ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ×ÑÓÏËÓÖ-
áÜËÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÍÑÓÕËÍÑ-ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ 0,3 ÏÍÏ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔËÐÂÒÔÑÄ ¸¯³ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÆÑ
ÏËÍÓÑÏÇÕÓÂ. ±ÓË ÔÕÑÎß ÏÂÎÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ ÚËÔÎÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÄÇÎËÍÑ, Ë ÄÎËâÐËÇ ÛÖÏÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ [66], ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÂ d ÂÍÔÑÐÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄØÑÆÐÑÏÖ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËá ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ ÂÍÔÑÐÂØ Ô d < 0;3 ÏÍÏ
ÄØÑÆÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ Na�-ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÑÍÑâ ÐÇÌÓÑÐÂ ÏÑÅÎÑ ÄÞÊÄÂÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖ-
ÅËØ ÄØÑÆÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÔÒÂÌÍË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÞÏË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ d, ÆÇÎÂâ ÂÍÔÑÐÞ Ô
d < 0;08ÿ1;0 ÏÍÏ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÏË ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÒÂÌ-
ÍÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ "ÛÖÏÑÄÑÌ" ÒÓÇÆÇÎ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÏÖ ÆËÂÏÇÕÓÖ ÂÍÔÑÐÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÏÖ Ö ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÉËÄÑÕÐÞØ.

³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØNa�-ÍÂÐÂÎÑÄÏÑÉÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÕß ÐÂ ËÐËÙËÂÙËá Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÂÍÔÑÐÖ, ØÑÕâ ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÓÇÆÍÑ
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÕÐÑÔâ ÄÔá ÒÑÔÕ-
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÖá ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß Í ÔËÐÂÒÔÂÏ [34]. ¿ÕÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÄØÑÆÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÂÍÔÑÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇ-

ÔÕÄÑ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÏÑÅÎÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ [68]. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ [69], ÚÕÑ Ä ÂÍÔÑÐÂØ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,1 ë 0,5 ÏÍÏÛÖÏ
ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÄÐÑÔËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎa. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÑÕÄÇÕÑÄ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÂâ ËÊ-ÊÂ ÛÖÏÂ ÂÍÔÑÐÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎËÐÐÇÇ Ë ÕÑÐßÛÇ ÒÓÇÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ ÂÍÔÑÐ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÒÖÎâÙËË ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕß
ÒÂÏâÕß ÑÃ ÂÍÔÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÎÑÉÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÒÑÒÖÎâÙËÌ
ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. ´ÂÍÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÂÕÕÇÓÐÞ ÔÒÂÌÍÑÄ ÃÖÆÖÕ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ
ÄÎËâÐËá ÛÖÏÂ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ [69]. ±ÑÆÑÃÐÞÌ "ÊÂÄËÔâÜËÌ
ÑÕ ÔÑÑÃÜÇÐËâ" ÛÖÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ
ÏÂÏËÎÎâÓÐÞØ ÕÇÎ [70].

¥ÓÖÅËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ "ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ÑÐÑÄÞÌ ÛÖÏ", ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÞ-
ÔâÚ ÔËÐÂÒÔÑÄ ÐÂ ÐÇÑÍÑÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË [71, 72]. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÔËÐÂÒÔÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÑÄÂÕß, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ×ÑÐÑÄÂâ ÔËÐÂÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÛÖÏ, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÖá ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ [73 ë 75]. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔËÐÂÒÔÇ, ÄÎËâ-
áÜËÇ ÐÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ [74]. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ (³±´),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÇ-
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄØÑÆÂ. ³±´ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË
ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË, ÕÂÍË-
ÏË ÍÂÍ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ
Ca2�, ÛÖÏ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ca2�-ÍÂÐÂÎÂ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ
ÊÂÒÖÔÍ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÄÇÊËÍÖÎ ËÎË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÔÎËâÐËÇ
ÄÇÊËÍÖÎ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ [76, 77]. £ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÛÖÏÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ CV > 0;2 [78, 79]. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, àÕÑ ÔÃÑË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ:
ÍÑÅÆÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄØÑÆËÕ Ä ÒÓÇÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÖá
ÕÇÓÏËÐÂÎß, ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ Ô ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá Pr [80, 81]. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËâ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 0,2 ÆÑ 0,8 Ä ÔËÐÂÒÔÂØ [82, 83], ÚÕÑ
ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÛÖÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÚÇÓÇÊ ÐÇÌÓÑÐ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ
ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ.

°ÕÏÇÕËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ-
ÄÇÓÉÇÐÐÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÛÖÏÂÏ:
1) ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ,
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÏÞØ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÄÇÊËÍÖÎÞ (ÒÑÓâÆÍÂ 2000),
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ËÊ-ÊÂ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ ÄÇÊËÍÖÎ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÊËÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ [84, 85];
2) ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕßá ÆË××ÖÊËË ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ (CV > 0;16 [86]);
3) ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß Ä ÏÇÔÕÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÄÇÊËÍÖÎ, ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÒÑ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÊÑÐÇ (CV > 0;37 [86]); 4) ÛÖÏ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑ-ÓÇÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË
ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÑ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ [87];
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5) ÚËÔÎÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÎáÃÑÏ
ÔËÐÂÒÔÇ ÏÑÉÇÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÓÇÔÔËâ ÃÇÎÍÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÛÖÏÑÏ [88].

2.3. ºÖÏ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎâØ
ºÖÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÆÓÖÅËÇ
ÐÇÌÓÑÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÂÐÔÂÏÃÎË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË
ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÛÖÏÂ. µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏË ÑÃÜËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÛÖÏÂ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ²ËÔÖÐÑÍ 3 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛÖÏÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË, ÅÆÇ ÐÇÌÓÑÐÞ Ô
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÖÏÏËÓÖáÕ ÄØÑÆÞ.
²ËÔÖÐÑÍ 3Â ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÑÆËÏÑÔÕß N ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ. ¦ÔÎË ÄØÑÆâÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÒÓÇÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÏÇáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÛÖÏ, ÕÑ ÖÓÑÄÇÐß
ÛÖÏÂ Ä ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá ËÊ ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ �� ����

N
p �, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔËÅÐÂÎ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-

ÐÂÎßÐÑ N. ¦ÔÎË ÛÖÏ Ä ÔËÅÐÂÎÂØ ËÆÇÂÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ,
ÕÑ ÛÖÏ Ä ÐÇÌÓÑÐÇ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ N. ²ËÔÖÐÑÍ 3Ã ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá
ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÔËÅÐÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÙÇÒÑÚÍÖ N ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá �� ����

N
p � ËÊ ÚËÔÎÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ

ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Õ.Ç. ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ Ä ÔÇÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÓÂÔÕÂÐËá ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÔÂÏÃÎâ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÂÍÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÐÕÖËÕËÄÐÑ ÒÑÐâÕÐÑ, Ë àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÚÕÑ ÛÖÏÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖáÕÔâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕßá ÊÂ ÔÚÈÕ ÇÈ ÕÑÒÑÎÑÅËË
ÔÄâÊÇÌ Ë ÕËÒÑÄ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ËÆËÏÑ, ÄÞÔÑÍÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ
Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ, ÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¸¯³ ÒÑÏÑ-
ÅÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÛÖÏÂ Ä
ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-

ÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã,
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÐÇ ÃÖÆÖÕ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÛÖÏ ËÊ-ÊÂ ÔÇÕÇÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¥ÓÖÅËÇ
ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ ÍÂÉÆÞÏ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÏ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÛÖÏÂ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ËÐÇÌÐÂâ ÑÒÇÓÂÙËâ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÇÓÂ-
ÙËË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÖÏÐÑÉÇÐËÇ ËÎË ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ×ËÎßÕÓÂÙËâ,
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÛÖÏÂ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. £ ÙÇÎÑÏ, ÑÒÇ-
ÓÂÙËË ÖÏÐÑÉÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÂÓËÂÙËË
(CV) ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÓÑÅÑÄÂâ
×ËÎßÕÓÂÙËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ CV. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
Ë ÆÇÌÔÕÄËÇ ÛÖÏÂ Ä ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÐÇÌÓÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÔÄÇÜÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [89 ë 92], ÏÞ
ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÕÖÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ.

£ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÍÑÐÕÓÑÎßÛÖÏÂ Ä¸¯³ÕÂÍÉÇÏÑÉÇÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔËÐÂÒÔÑÄ. ´ÂÍ,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÅÑÏÇÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÔËÎÖ ÔËÐÂÒÔÑÄ [93], àÍÔÒÓÇÔ-
ÔËá ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ [94] ËÎË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÏÑ-
ÆÖÎâÕÑÓÑÄ [48]. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÇÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÄÑË
ÔÄâÊË ÆÎâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ/ÖÔËÎÇÐËâ ÛÖÏÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ.
°ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÂÍÑÌ ÓÇÅÖÎâÙËË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [72].

¬ÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2, ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
Pr ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Í ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÇÕÍÇ. °ÆÐÂÍÑ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ Pr, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë Pr ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑØÓÂÐËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÒÂÌÍÑÄ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ, Â ÆËÔÒÇÓÔËâ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ �1ÿ Pr�=Pr. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÔÒÇÓÔËâ
ÓÂÔÕÈÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ Pr. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÃÑË
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ, Ë ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.

²ËÔÖÐÑÍ 4 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÑÕ×ÂÍÕ, ÚÕÑÛÖÏÄ ÔËÐÂÒÔÂØ
ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÖá ÓÑÎß ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÞØ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Â
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÔËÐÂÒÔÞ �Pr � 1� Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá 100% à××ÇÍÕËÄÐÞ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÅÆÂ
ÑÃÜËÌ ÄØÑÆ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ (ÔÓÂÄÐËÕÇ
ÎÇÄÞÇ Ë ÒÓÂÄÞÇ ÓËÔÖÐÍË). ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÐÇÐÂÆÈÉÐÞÇ
ÔËÐÂÒÔÞ �Pr < 1� Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇÏÑÌ
ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ (ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÓÂÐÇÇ),
ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÃÑÎßÛÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÔËÅÐÂÎ
ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÍÑÅÆÂ ÔËÅÐÂÎ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ (ÓËÔ. 4Ã).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÔËÐÂÒÔÞ Ô ËÊÏÇÐÚËÄÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕßá ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ Ë ÐÇÐÂÆÈÉÐÞÇ ÔËÐÂÒÔÞ
Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá (ÓËÔ. 4Ä). ªÊ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÓËÔÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞ-
ÔÑÍÑÏ ÒÑÓÑÅÇ ÛÖÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ì ÖÏÇÐßÛÂÇÕ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÂÕÇÅËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÛÖÏÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ ÆÎâ
ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÛÖÏ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ö ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÇÔÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ: ÖÄÇÎË-

Â

Ã

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÐÂâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛÖÏÂ Ä ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÇÕâØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÌÓÑÐÞ Ô ÅÓÂÆÖËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ
ÎËÐÇÌÐÑ ÔÖÏÏËÓÖáÕ ÄØÑÆÞ. (Â) ³ÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÆÐÑÏ
ÐÇÌÓÑÐÇ. ¦ÔÎË ÄØÑÆâÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ËÏÇáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÛÖÏ, ÕÑ
ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ Ä ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÐÇÌÓÑÐÇ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
� ����

N
p

, ÅÆÇ N ì ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¦ÔÎË ÛÖÏ Ä ÔËÅÐÂÎÂØ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ, ÕÑ ÛÖÏ ÐÇÌÓÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ � N. (Ã) ±ÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÓâÆ ÐÇÌÓÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÂÍ � ����

N
p

, ÅÆÇ Nì ÚËÔÎÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ.
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ÚËÕß ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÒÖÕÈÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÞØ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ì ÒÑÊÄÑÎËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÏ
ÂÍÔÑÐÂÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ
ÐÂ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÇÕÍÇ [95]. ¿ÕÑ ÖÔÓÇÆÐâÇÕ ÛÖÏ Ë,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÐÇÐÂÆÈÉÐÑÔÕß
ÔËÐÂÒÔÑÄ [96, 97]. ªÏÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË "ÒÓË-
ÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ" ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÔËÐÂÒÔÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÐÇÓÄÐÑ-

ÏÞÛÇÚÐÞÌ ÖÊÇÎ ËÎË ÚÂÛÇÚÍÂ ·ÇÎßÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÐÂÜÇÐÞ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÐÇÐÂÆÈÉÐÞØ ÏÇÔÕ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ [98].

´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÌÓÑÐÂØ
ÖÆÄÑÇÐËÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ [99, 100]. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ
ÛÖÏ ÑÔÎÂÃÇÄÂáÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÚÇÓÇÊ
ÕÂÍÑÌ ÐÇÌÓÑÐ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË ¸¯³ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ [101].

3. ²ÑÎß ÛÖÏÂ ÒÓË ÄÑÔÒÓËâÕËË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË: àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ÏÑÆÇÎË

3.1. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ
°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÏ ÄËÆÂÏ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ
àÕÂÒÑÏ ÎáÃÑÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ë ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÔÇÐ-
ÔÑÓÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ
ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËÇ ÑÍÑÎÑÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÐÇÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÖÇÏÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÎËÃÑ Í ÐÇÖÆÂÚÇ, ÎËÃÑ Í ÖÔÒÇØÖ Ä
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÔÕËÏÖÎÂ. ¹ÕÑ ÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÕË ËÊÏÇÐâá-
ÜËÇÔâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞÇ ÔÖÉÆÇÐËâ? ¹ÕÑÃÞ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [102,
103], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÇÊßâÐ ÑÃÖÚÂÎË ÄÞÒÑÎÐâÕß ÒÑÄÇÆÇÐ-
ÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ. °ÃÖÚÇÐÐÞÇ
ÑÃÇÊßâÐÞ ÔÑÑÃÜÂÎË Ñ ÐÂÎËÚËË ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄËÃÓÂÙËË, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÌ Í ÍÑÐÚËÍÂÏ ÒÂÎßÙÇÄ, ÒÖÕÈÏ
ÐÂÉÂÕËâ ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÍÐÑÒÑÍ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚË-
ÎËÔß ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÄ (ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÔÑÏÂÕÑ-ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ (S1) Ë ÏÇÆËÂÎßÐÑ-ÒÓÇÏÑÕÑÓ-
ÐÑÌ ÍÑÓÞ (MPC), ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5Â). ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ MPC ÔÎÂÃÑ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÔÕËÏÖÎÂ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎË-
ÓÑÄÂÎÂ Ô ÑÕÄÇÕÂÏË ÑÃÇÊßâÐ (ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕËÏÖÎÂ ì
TP (true positive) ËÎË ÐÇÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÔÕËÏÖÎÂ ì FN
(false negative)), ÍÂÍ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 5Ã). ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
ÐÇÌÓÑÐÞ S1 ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎË Ô ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞÏË ÑÕÚÈ-
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²ËÔ. 4.ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÓÑÎË ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÅÑÛÖÏÂ ÒÓË
ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÞØ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ©ÆÇÔß
ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄØÑÆÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓÖÉÍÂÏË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÙÄÇÕÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÒÂÌÍÑÄ
ÐÇÌÓÑÐÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÑÕ ÃÇÎÑÅÑ ÆÑ ÚÈÓÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÒÂÌÍÑÄ (ÚÈÓÐÞÌ ÙÄÇÕ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. (Â) ¯ÂÆÈÉÐÞÇ ÔËÐÂÒÔÞ
�Pr � 1� Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË. ¦ÔÎË ÒÑÓÑÅ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍ, ÕÑ ÔÒÂÌÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ (ÔÎÇÄÂ), ÐÑ
ÇÔÎË ÒÑÓÑÅ ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÑÐËÊËÕß, ÕÑ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÔÒÂÌÍÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂ
100% ÐÂÆÈÉÐÑÌ (ÔÒÓÂÄÂ). (Ã) ¯ÇÐÂÆÈÉÐÞÇ ÔËÐÂÒÔÞ �Pr < 1� Ë ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕË ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ 1=Pr (ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÂÌÍ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÄØÑÆÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÆÂÄÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá (ÔÎÇÄÂ). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔËÎßÐÑÏ ÄØÑÆÐÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ ÐÇÐÂ-
ÆÈÉÐÞÇ ÔËÐÂÒÔÞ ÕÇÓâáÕËÐ×ÑÓÏÂÙËá (ÔÒÓÂÄÂ; ÔÓ. Ô (Â)). (Ä)¯ÂÆÈÉÐÞÇ
ÔËÐÂÒÔÞ �Pr � 1�, ÐÑ Ô ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕßá ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË. ±ÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä
ÐÇÐÂÆÈÉÐÞØ ÔËÐÂÒÔÂØ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÔÕÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá (ÔÓ. Ô (Ã)). (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÑ ËÊ [72].)
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²ËÔ. 5. (Â) °ÃÎÂÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÑÏÂÕÑ-ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ (S1) Ë ÏÇÆËÂÎßÐÑ-ÒÓÇÏÑÕÑÓÐÑÌ ÍÑÓÞ (MPC) ÏÑÊÅÂ ÑÃÇÊßâÐÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË
ÍÑÓÓÇÎâÕÂÏË ÊÂÆÂÚË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÄËÃÓÑ-ÕÂÍÕËÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ. (Ã) ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ S1 ËMPC ÄÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÆÂÚË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ
Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÄËÃÓÂÙËË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ (9 ÏÍÏ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÑÔÒÓËâÕËâ: TPì ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËá ÔÕËÏÖÎÂ, FNì
ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÔÕËÏÖÎâÙËË. (Ä) ³ÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÒÂÌÍÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÑÃÎÂÔÕÇÌ S1
(ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ n � 59 ÐÇÌÓÑÐÂÏ) Ë MPC (n � 50). (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÑ ËÊ [102].)
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ÕÂÏË ÉËÄÑÕÐÞØ, ÐÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÕËÏÖÎÂ (ÓËÔ. 5Ä). ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÞ
MPC ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË, Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÄÇÕÂ
"ÆÂ" Ë ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÒÂÌÍÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÄÇÕÂ "ÐÇÕ", Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÃËÔÕÂÃËÎß-
ÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ [104]. ¥Îâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÕËÏÖÎÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Â
ËÏÇÐÐÑ "ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕËÏÖÎÂ" (ÑÕÄÇÕ "ÆÂ") Ë "ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ" (ÑÕÄÇÕ "ÐÇÕ"). ¿ÕË ÆÄÇ
ÓÇÂÍÙËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄÖÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË (ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË) ÐÇÌÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ (Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÎËÚËÇ ÛÖÏÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÖÏÑÎÚÂÐËá ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ) Ä ÆÓÖÅÑÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÂÌ-
ÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂÏË MPC (ÓËÔ. 5Ã). ±ÓË àÕÑÏ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
Ä ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ, Õ.Ç. ÄÑÔÒÓËâÕËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ. ´ÂÍÑÇ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÎÇÉËÕ Ä ÓÖÔÎÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ
¤ÓËÐÑÏ Ë ³ÄÇÕÔÑÏ Ä 1966 Å. [105] Ë ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ
"ÕÇÑÓËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ", ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ.

±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞÇ Ä ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ, Ë
ÔÑÅÎÂÔÖáÜÂâÔâ Ô ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [106]. µÚÂ-
ÔÕÑÍ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÃÎÂÔÕË MPC ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÔÇÕßá ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ (E) Ë ËÐÅËÃËÓÖá-
ÜÇÌ (R) ÒÑÒÖÎâÙËÌ (ÓËÔ. 6Â). ±ÑÆÔÇÕß ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ
"ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ" ÐÇÌÓÑÐÑÄ (EL) ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÇÐÔÑÓÐÞÏ ÄØÑ-
ÆÑÏ l, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÐÇÌÓÑÐÂÏË S1, ÑÕÓÂÉÂáÜËÏË
ÄËÃÓÑÕÂÍÕËÎßÐÖá ÔÕËÏÖÎâÙËá. £ÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜËÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä "ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá" (EN)
ÒÑÒÖÎâÙËá. £ ÔÇÕß ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÇÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜÂâ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ÐÇÌ-
ÓÑÐÞ (R), ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÑÃÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎââ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá Ä ÔÇÕË. ¯ÇÌÓÑÐÞ Ä ÔÇÕâØ ÔÄâÊÂÐÞ
ÕÓÇÏâ ÕËÒÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÑÔÓÇÆÖáÕ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËÇ Ä ÐËØ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍË: AMPA, NMDA ÅÎÖ-
ÕÂÏÂÕ Ë GABA. ¯ÇÌÓÑÐÞ ÄÐÖÕÓË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔËÎÑÌ ÔÄâÊËo�, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÐÇÌÓÑÐÞ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑ-
ÒÖÎâÙËâÏË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÔÄâÊÇÌ oÿ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÔÕËÏÖÎÂ, ÒÑ-
ÐËÏÂáÕÔâ ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË. £ ÏÑÆÇÎË
ÂÍÕËÄÂÙËâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÄÐÇÛÐÇÌ ÄËÃÓÑÕÂÍÕËÎßÐÑÌ ÔÕË-
ÏÖÎâÙËË. ³ËÎÂ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä àÕÖ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÖá ÒÑÒÖÎâÙËá, l, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔËÎÇ
ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÑÅÑ ÄËÃÓÑÕÂÍÕËÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ (ÍÂÍ, ÐÂÒÓË-

ÏÇÓ, ÍÑÆËÓÑÄÂÐÑ Ä S1, Õ.Ç. ÄØÑÆ Ä MPC ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ËÊ S1).
¬ÑÅÆÂ ÔÕËÏÖÎ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕÔâ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ
ÒÑÒÖÎâÙËâ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ Í ÐÇÏÖ. ¥Îâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
àÕÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÇÕß, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
ÆÄÖØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ ËÊ-
ÃËÓÂÕÇÎßÐÂ Í ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ ÔÕËÏÖÎÂÏ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË, Ä
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÞ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÒÖ-
ÎâÙËË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÊÂÆÂÈÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÒÑ-
ÒÖÎâÙËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÂÃÑ (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËá ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÕËÏÖÎÂ, Õ.Ç. ÑÕÄÇÕÖ "ÐÇÕ"), Ë ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÂâ Í ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÑÏÖ ÄËÃÓÑÕÂÍÕËÎßÐÑÏÖ ÔÕËÏÖÎÖ, ÂÍ-
ÕËÄËÓÑÄÂÐÂ ÔËÎßÐÑ (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÔÕËÏÖÎÂ, Õ.Ç. ÑÕÄÇÕÖ "ÆÂ").

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë
ÐÂÌÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÏÑ-
ÆÇÎË ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÆÄÂ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÊÍÑÌ ËÎË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ "ÐÇÕ" ËÎË "ÆÂ". £ ÓÂÃÑÕÇ [107]
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ. ¡ÄÕÑÓÞ [107]
ÒÓÑÔÍÂÐËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÇ
ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏ ÄÇÔÑÏ o� Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÐÇÛ-
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²ËÔ. 6. (a) ®ÑÆÇÎß ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ Í ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÑÌ ÄËÃÓÑÕÂÍÕËÎßÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË. °ÕÄÇÕ "ÐÇÕ" ÆÂÈÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐËÊÍÖá ÔÒÑÐÕÂÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â
ÑÕÄÇÕ "ÆÂ"ì ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. (Ã) ¬ÂÓÕÂ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÆÇÎË, ÅÆÇ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕß ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË. (Ä) ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÓÇÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËË ÆÎâ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÒÓËÐËÏÂáÜËØ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË
ÃË×ÖÓÍÂÙËË lkr. ¥Îâ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÕËÏÖÎÂ l < lkr
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÑÌ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÎÇÄÂ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ ÔÒÓÂÄÂ. ±ÇÓ-
ÙÇÒÕËÄÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞØÑÆÖ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ âÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÛÖÏÂ ÒÖÕÈÏ "ÒÇÓÇÒÓÞÅËÄÂÐËâ" ÚÇÓÇÊ ÒÓÂÄÞÌ
ÃÂÓßÇÓ (ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË). £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆË××ÖÊËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËâ l > lkr ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ âÏÂ Ë
ÃÂÓßÇÓ ËÔÚÇÊÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÓËÐâÕËâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.
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ÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ l. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Ã ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕÄÇÕÂ "ÆÂ", ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÑÇ
ÐÂ ÕÓË ÑÃÎÂÔÕË. ¬ÑÅÆÂ ÄÇÔ o� ÃÞÎ ÄÞÔÑÍËÏ, ÏÑÆÇÎß
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂ ÑÕÄÇÕ "ÆÂ" Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ l. ¬ÑÅÆÂ o� ÏÂÎ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ ÔÑØÓÂ-
ÐâÎÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÑÕÄÇÕ "ÐÇÕ") ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ l. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÅÆÇ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÎËÃÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË "ÆÂ", ÎËÃÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË "ÐÇÕ", Õ.Ç. Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ²ÇÉËÏ ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß (ÆÎâ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ l) ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÕ-
ÄÇÕÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÄÖÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË. ¿ÕÑ ÄÏÇ-
ÔÕÇ Ô ÛÖÏÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË.

²ÇÛÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÕË. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ [108] ÂÄÕÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÇÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ "integration-
and-ére", ÒÑÄÕÑÓËÎË ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ in silico.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÆÇÎË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË Â×ÖàÐÕÇ Ë ²ÑÏÑ [102, 103]. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÄÇÕÂ
"ÆÂ" ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ (l), ÚÕÑ
ËÏËÕËÓÖÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÃÎÂÔÕË S1 ÑÃÇÊßâÐ ÒÓË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÄËÃÓÑ-ÕÂÍÕËÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÔÕËÏÖÎÂ (ÐÇÌÓÑÐÞ MPC), ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
l (ÔÓ. Ô ÓËÔ. 5Ã).

¹ÕÑÃÞ ÃÑÎÇÇ âÄÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá
ÓÑÎß ÛÖÏÂ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓâÏÖá
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕßá ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑ-
ÆÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá
ÆË××ÖÊËË, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏÖ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä ÒÔËØÑ×ËÊËÍÇ [104, 109]. £ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ,
ÖÒÓÂÄÎâáÜÂâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÓËÐâÕËâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇ-
ÐËâ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ.
µÚËÕÞÄÂâ ÖÔÒÇØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ä ÑÃÝâÔÐÇÐËË
ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÉÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓËÐâÕËâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ Ä ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÎÑÉËÕß ÏÑÔÕËÍ
ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË Ë ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÒÓËÐâ-
ÕËâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÔÇÆÎÑÖÊÎÑÄÑÌ
ÃË×ÖÓÍÂÙËË _x � ÿ�lÿ lkr� ÿ ax 2, a > 0, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ [110]. ªÊ ÕÂÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÃË×ÖÓÍÂÙËË lkr (ÏÇÉÆÖ
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË) ÏÇÆÎÇÐÐÂâ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ. ªÔØÑÆÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá ÆË××ÖÊËË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÏÖ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÛÖÏÂ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ V�x� � ÿ�lÿ lkr�xÿ
ÿ ax 3=3. ¯Â ÓËcÖÐÍÇ 6Ä ÒÑÍÂÊÂÐ àÕÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ
ÒÓÑ×ËÎß ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ l Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÓË-

ÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË lkr. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ (Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÃÓÑÕÂÍÕËÎßÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞ-
ØÑÆÂ ËÊ ÐËÉÐÇÌ ÄÇÕÄË àÕÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆ-
ÝâÄÎÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ. ¤ÓÂÐËÙÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÂÆÂÈÕÔâ ÄÇÓ-
ÛËÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÒÓÂ-
ÄÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏ, Â ÎËÛß ÎÑÍÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ Ä ÕÑÚÍÇ ÃË×ÖÓÍÂ-
ÙËË (ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË) ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÚÕÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ. ¢ÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÂâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÒÓÑ×Ë-
ÎÇÏ Ô ÆÄÖÏâ ÏËÐËÏÖÏÂÏË ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÆÂÎÇÇ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 4.1 ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÊÂÆÂÚÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÇ-
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ.

3.2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÛÖÏÑÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ
¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß (ËÎË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß) ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ Ä ÏÑÊÅ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ËÎË 1=f-ÛÖÏÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË [111,
112]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, ÒÓËÚÈÏ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÚÂÔÕÖá
ËÏÇÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÛÖÏÂ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑ-
ÔÕË Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ÖÚÈÐÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÂÄÐÑ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ [113]. ´ÖÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ [114] âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [115], ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
¬ÑÅÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÔÒÓËâÕËâ, ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÒÑÓÑÅ Ë ÄÞÊÄÂÕß ÂÍÕËÄÂÙËá
ÐÇÌÓÑÐÑÄ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÐÇÌ-
ÓÑÐ Ë ÍÂÉÆÞÌ ÔËÐÂÒÔ ÄÐÑÔâÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË, ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÛÖÏÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎßÛËÌ ÑÃÝÈÏ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ [116]. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÄÍÎáÚÂâ
ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ²ÖÎß-
ÍÑÄÂ [117], ÏÑÆÇÎË ¶ËÕÙ·ßáë¯ÂÅÖÏÑ [118], ®ÑÓÓËÔÂ ë
ÇÍÂÓÂ [119] Ë ·ÑÆÉÍËÐÂ ë·ÂÍÔÎË [116], Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÑÓÍÑÄÞØ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
[116]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÂÐÕËÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ, Õ.Ç. ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÏËÐËÏËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ [120].

£ 1997 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ Physical Review Letters ÃÞÎÂ ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ [121], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÊÓËÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÔÒÓËâ-
ÕËË. CÖÕß ÓÂÃÑÕÞ ÔÄÑÆËÎÂÔß Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÛÖÏ
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ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÏÂÍÔËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ªÊ ÄÞÄÑÆÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ
ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇ-
áÕ Í ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÅÐÂÎ (ÄË-
ÊÖÂÎßÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ), ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÌ Ä ÏÑÊÅ, ÃÞÎ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏ, Â ÐÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÓÇÚß
ËÆÈÕ ÑÃ à××ÇÍÕÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎâØ in vivo ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË [122]. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ: 1) ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËâ; 2) ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË; 3) ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒËÍÑÄÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ (ÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕß); 4) ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÏÇÉÔÒÂÌÍÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ (ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß);
5) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÏÇÉÔÒÂÌÍÑÄÞØ Ë ÏÇÉ-
ÒÂÚÇÚÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ; 6) ÆÑÏËÐËÓÖáÜÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß); 7) ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË;
8) ×ÖÐÍÙËâ ÒÑÆÑÃËâ; 9) àÐÕÓÑÒËâ; 10) ÔÄâÊÐÑÔÕß Ä ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕË (ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß). ®Þ ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÓ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ®ÂÍÔËÏÖÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, Â ÏËÐËÏÖÏ ì Ñ
ÐÂÎËÚËË ÂÐÕËÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂÏË
Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ¿¿¤ [116]. ªÔÒÞÕÖÇÏÞÏ ÒÓÇÆÝâÄÎâÎËÔß ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ®ÑÐÞ ËÊÞ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕßá I 2 �0; 1�, Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÎÂÔß ¿¿¤. µÓÑÄÇÐß ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ. ©ÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎÑÔß ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤. ¢ÑÎßÛÇÇ ÄÓÇÏâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÍÂÐÂÎÑÄ ¿¿¤, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÓÂÔÕÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.

µ ÄÔÇØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÊÑÐÇ ÔÎÂÃÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ
ÔÎÂÃÞÏ ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ ÔËÎÖàÕÂ ®ÑÐÞ ËÊÞ. ¥ÓÖÅÑÌ ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÊÑÐÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÐÑÔÕË, ÅÆÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ Ö ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÎËÔß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÐÑÔÕË. ¬ÑÅÆÂ ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÓÇÊÍËÌ ÍÑ-
ÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÊÂÆÂÄÂÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÊÅÑÄÞÇ
ÛÖÏÞ, ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÅÑ. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎÑÃÐÑÌ Ë ÊÂ-
ÕÞÎÑÚÐÑ-ÕÇÏÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÑÊÅÂ.

¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏË ÏÑÊÅÂ Ä ÂÎß×Â- Ë ÃÇÕÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÚÂÔÕÑÕ. ¢ÞÎ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÛÖÏÖ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÔÄâÊÇÌ Ë ËØ ÔËÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÎÑÃÐÑ-ÕÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÓÍÑÄÑÌ ÔÇÕË ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÐÇÆÂÄÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ®¿¤ [123], ÏÑÊÅÑÄÑÌ ÛÖÏ Ä

ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÕß ÔÇÐÔÑÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÓÑÄÇÐß
ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÔÇÕË Ë ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÐÂ-
ÅÓÖÊÍË Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÓÇÛÇÐËá ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ
ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÛÖÏ
ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.
¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÆËÅÏÑÌ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Ë ÕÇÑÓËÇÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÍÑ-
ÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÏÑÊÅÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÚÇÓÇÊ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÓÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÇÕÇÄÂâ àÐÕÓÑÒËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÛÖÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÏÑÉÐÑ ÎË ÖÒÓÂÄÎâÕß ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ
Ô ÒÑÏÑÜßáÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑÛÖÏÂ? £ ÒÑËÔÍÂØ ÑÕÄÇÕÂ
ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÏÇÍÔËÍÂÐÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ ÒÓÑÄÇÎË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÒÑ ÑÒÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÖÏÑÄÑÌ ×ÑÕÑÔÕËÏÖÎâÙËË
(optogenetic noise photostimulation, ONP) ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞØ
ÏÞÛÇÌ [124]. £ ÔÕÄÑÎÑÄÖá ÍÑÓÖ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÏÞÛË
ÄÄÑÆËÎÔâ àÎÇÍÕÓÑÆ Ä ÑÃÎÂÔÕß, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÊÂ ÔÕËÏÖÎâ-
ÙËá ÖÔÑÄ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÞÕâÅËÄÂÐËË ÄÔÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÖÔÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2 ¤Ù.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÌÓÑÐÞ ÔÕÄÑÎÑÄÑÌ ÍÑÓÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÔËÐËÏ ÔÄÇÕÑÏ (470 ÐÏ), ÒÑÆÂÄÂÇÏÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÒÕÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, Ë ÏÑÆÖÎËÓÖÇÏÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÛÖÏÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÑÕÍÎËÍ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË (multiunit activity, MUA). ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÂâ ×ÑÕÑÔÕËÏÖÎâÙËâ ÛÖÏÑÏ ONP ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÖ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÔÑÏÂÕÑÔÇÐÔÑÓÐÑÇ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËÇ.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑàÎÇ-
ÏÇÐÕÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (MUA) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÓâÎËÔß
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ MUA0, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÃÇÊ ÔÕËÏÖÎâ-
ÙËË ÖÔÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ONP. ©ÂÕÇÏ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ONP ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ:

SNR �MUA�ONP

MUA0
: �1�

¢ÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß SNR ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ ONP,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎÂÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÛÖÏÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÏÑÊÅÑÏ ÛÖÏ ÏÑÉÇÕ ÖÎÖÚÛÂÕß
ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.

±ÑÏËÏÑ ÑÒÞÕÑÄ Ô ÉËÄÑÕÐÞÏË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÑÌ
ÔÕËÏÖÎâÙËË ÛÖÏÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ £ÂÐ ÆÇÓ ¤ÓÑÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ [125, 126]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÎÖÚ-
ÛÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÛÖÏÑÄÑÌ
ÔÕËÏÖÎâÙËË (transcranial random noise stimulation, tRNS)
ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
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ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ.

®Þ ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ
Ä ÑÕÍÎËÍÇ ÏÑÊÅÂ ÐÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-
ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ Í
ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÖ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕ ÏÑÎÚÂÜËÇ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ. £ÞÛÇÏÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÛÖÏÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÔÇÐÔÑÓÐÑÏÖ ÔÕË-
ÏÖÎÖ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÐÇÛÐËÌ ÛÖÏ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÓÇ-
ÙÇÒÕÑÓÑÄ [127], ÚÕÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÄÎËâáÕ ÎË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÛÖÏÂ ÒÓË ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ £ÂÐ ÆÇÓ ¤ÓÑÇÐÂ Ë ÆÓ. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÑÚÍË (random-
dot-motion, RDM), ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ Ë ËÏÇáÜÂâ ØÑÓÑÛÑ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÕÞ [128, 129].
±ÂÓÂÆËÅÏÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÑÚÍË (RDM) ÄÍÎá-
ÚÂÎÂ ÆÄÖØÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÓÂÊÎËÚÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÕÑÚÇÍ Ô ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ (ÄÎÇÄÑ ËÎË
ÄÒÓÂÄÑ) ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÕÑÚÇÍ ÍÂÍÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ
Ë ÕÑÚÐÇÇ (ÓËÔ. 7).

±ÑÎÑÄËÐÂ ÕÑÚÇÍ ÃÞÎË ÚÈÓÐÞÏË, Â ÆÓÖÅÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ì
ÃÇÎÞÏË, Ë ÄÔÇ ÑÐË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÇÓÑÏ ×ÑÐÇ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÏ ÍÂÆÓÇ ÕÑÚÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÍÓÖÅÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÏÇÜÂÎËÔß ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
1,5 ÅÓÂÆ Ôÿ1 ÄÎÇÄÑ Ë ÄÒÓÂÄÑ. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÍÂ ÄÞØÑÆËÎÂ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÓÖÅÂ, ÑÐÂ ÒÑâÄÎâÎÂÔß ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ. ¥ËÔÒÎÇÌ Ô ÆÄËÅÂáÜËÏËÔâ ÕÑÚÍÂÏË
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÄËÆËÏÞÏ ÆÑ ÑÕÄÇÕÂ ÖÚÂÔÕÐËÍÂ Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÕÑÚÇÍ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÉË-
ÆÂÐËâ ÑÕÄÇÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3 Ô. µÚÂÔÕÐËÍË ÆÇÎÂÎË ÔÄÑÌ
ÄÞÃÑÓ, ÐÂÉËÏÂâ ÎÇÄÖá ËÎË ÒÓÂÄÖá ÍÎÂÄËÛÖ "shift" ÐÂ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÎÂÄËÂÕÖÓÇ ÖÍÂÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÂÎßÙÇÏ ÎÇÄÑÌ
ËÎË ÒÓÂÄÑÌ ÓÖÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ËÔÒÞÕÖÇÏÞÇ ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ô, ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ ÅÂÔËÎÔâ,
Â ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ Ë ËÔÍÎáÚÂÎÂÔß ËÊ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¢ÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÏÅÐÑÄÇÐ-
ÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß ÚÇÓÇÊ ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÑÐÑÄ.¯ËÊÍËÌ ÕÑÐ ÖÍÂÊÞÄÂÎ ËÔÒÞÕÖÇÏÞÏÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÖá
ÓÇÂÍÙËá, ÄÞÔÑÍËÌ ÕÑÐ ì ÐÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá, Â

ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ ÐËÊÍËÌ ÕÑÐ ì ÐÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÖá ÓÇÂÍÙËá (> 3 Ô). ¯ÑÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ 2 Ô
ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÑÕÄÇÕÂ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÆÄË-
ÉÇÐËá ÕÑÚÇÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÔÕËÏÖ-
ÎâÙËË. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÚÂÔÕß ÕÑÚÇÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑ
ÒÇÓÇÏÇÜÂÎÂÔß ÄÎÇÄÑ Ë ÄÒÓÂÄÑ, ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂÎËÔß Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË 3% ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ 3% ÕÑÚÇÍ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ (ÄÎÇÄÑ ËÎË
ÄÒÓÂÄÑ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ), Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ 97%
ÕÑÚÇÍ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

¸ÇÎßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ
ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÛÖÏÑÄÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË
(tRNS) ÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÑÚÇÍ (ÄÎÇÄÑ ÎËÃÑ
ÄÒÓÂÄÑ). ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÒÑÆÂÄÂÎÂÔß tRNS Ô ÓÂÊÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá (0,25 Ï¡, 0,375 Ï¡, 0,5 Ï¡ Ë 0,75 Ï¡).
±ÇÓÄÞÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÎÑÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÃÇÊ tRNS.

¤ÓÖÒÒÑÄÑÌ ËÐÆÇÍÔ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ, %CCI, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÍÂÉ-
ÆÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË tRNS ÒÖÕÈÏ ÆÇÎÇÐËâ % ÒÓÂÄËÎßÐÞØ
ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË tRNS ÐÂ % ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÞØ ÑÕÄÇÕÑÄ, ÍÑÅÆÂ tRNS ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß (ÃÂÊÑ-
ÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß) ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ:

%CCI � %Corr�i�
%Corr�nulewoj {um� ;

ÅÆÇ i ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÍÂÉÆÖá ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÛÖÏÂ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÙÇÐÍÖ
RDM ÄÎËâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ ÛÖÏÂ, Õ.Ç. ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß tRNS
ÒÓË ÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ (ÓËÔ. 8),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÐËÎÂÕÇÓÂÎßÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ (ÎÇÄÑÅÑ ËÎË ÒÓÂ-
ÄÑÅÑ ÍÑÓÕÇÍÔÂ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

ªÊ ÅÓÂ×ËÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß tRNS 0,25 Ï¡
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ. ¿ÕÑ ÆÑ-
ÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÇ ÒÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ ÔÇÐ-
ÔÑÓÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÖÕß ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ, ÏÑÉÐÑ
ÖÎÖÚÛËÕß, ÆÑÃÂÄËÄ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ
ÛÖÏÂ Ä ÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÖá ÊÓËÕÇÎßÐÖá ÍÑÓÖ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂ-

¯ËÊÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß £ÞÔÑÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß³ÓÇÆÐââ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß

²ËÔ. 7. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÑÚÇÍ (RDM), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÑÙÇÐËÄÂÎË, Ä ÍÂÍÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÑÚÇÍ ì ÄÎÇÄÑ ËÎË ÄÒÓÂÄÑ (ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË). ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÓÑÒÑÓÙËÇÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔËÐØÓÑÐÐÑ
ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÕÑÚÇÍ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑ ÄÔÇÏ ÕÑÚÍÂÏ, ÆÄËÉÖÜËÏÔâ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÕÑÚÇÍ ÄÒÓÂÄÑ, ØÑÕâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÏÇÜÂÎËÔß ÄÎÇÄÑ Ë ÄÒÓÂÄÑ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá.
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ÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÐâÕËâ
ÓÇÛÇÐËÌ Ö ÎáÆÇÌ Ô ÄÓÑÉÆÈÐÐÞÏË ËÎË ÒÓËÑÃÓÇÕÈÐÐÞÏË
ÐÇÄÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË, Ö ÒÑÉËÎÞØ ÎáÆÇÌ ËÎË
ÔÓÇÆË ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÒÑÓÕÔÏÇÐÑÄ.

3.3. ¢ËÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÎÎáÊËÌ: à××ÇÍÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÊÅÂ
¢ËÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏË ÓËÔÖÐÍÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÍÖÃ
¯ÇÍÍÇÓÂ ËÎË ÄÂÊÂ ²ÖÃËÐÂ, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 9. ¬ÑÅÆÂ
àÕÑÕ ÓËÔÖÐÑÍ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÆÄÂ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ, ÏÇ-
ÐââÔß ÍÂÉÆÞÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ. ´ÂÍÑÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ [130, 131]. ³ÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÑÔÒÓËâÕËâÏË ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÏÐÑÅËÏË ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓâÎÂÔß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÎË
ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ [132]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÜËÏ ÏÑÊÅÖ ÛÖÏÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÑÔÒÓËâ-
ÕËâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ [133]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜËØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÛÖÏÑÏ ÏÑÊÅÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÔËØÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÄËÊÖÂÎß-
ÐÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÍÂÉÆÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ, ÏÑÅÖÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÊÂ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ

Ä ÙÇÎÑÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ
ÄËÊÖÂÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ËÎË ÕÑÓÏÑÊËÕß
ÓÂÊÐÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËË. ³ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË (ÏÖÎßÕËÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá), Â ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËá ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË. ´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÐÞÏË [104].

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË [130, 131],
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÓÇÏâ ×ËÍÔÂÙËË ÔÖÃÝÇÍÕÂ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ
ÄÑÔÒÓËâÕËË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÖÃÝÇÍÕÂ
[134]. ¿ÕË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë
ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË [104]. ¦ÔÎË Ä
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÂÉÇ
ÃÇÊ ÛÖÏÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÆÂÒÕÂÙËË, ÕÑ Ä ÂÕÕÓÂÍ-
ÕÑÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÛÖÏ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË.
£ ÑÃÑËØ ÕËÒÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÐÖá ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ, ÕÂÍÑÅÑ
ÍÂÍ ÍÖÃ ¯ÇÍÍÇÓÂ, ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ô ÆÄÖÏâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË (ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË). ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ÅÓÂÐÇÌ
ÍÖÃÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ËØ ÃÂÔÔÇÌÐÑÄ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, Í ËÊÏÇÐÇÐËá ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜÇÏÖ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ. ´ÂÍÖá ÔËÕÖÂÙËá ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐË-
ÇÏ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ:

_x � ÿ4x�x 2 ÿ 1� ÿ 2cL�xÿ 1� ÿ 2cR�x� 1� � ax�t� ; �2�

Ã ÄÂ Å

²ËÔ. 9.±ÓËÏÇÓÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÎÎáÊËÌ (ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ): (Â) ÍÖÃ¯ÇÍÍÇÓÂ, (Ã) ÄÂÊÂ ²ÖÃËÐÂ, (Ä) ËÎÎáÊËâ "ÖÕÍÂ/ÍÓÑÎËÍ",
(Å) ÎÇÔÕÐËÙÂ ºÓÈÆÇÓÂ.
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²ËÔ. 8. ¢ËÎÂÕÇÓÂÎßÐÂâ ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÛÖÏÑÏ (tRNS). (Â) ®ÑÐÕÂÉ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÑÍ.
(Ã) ³ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (normE). (Ä) ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ä ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÏ ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ Ä ÊÂÆÂÚÇ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÑÚÇÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË tRNS. *pcorrected < 0;05. (¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [126].)
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ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÕÑÚÍË, Õ.Ç. àÕÂ ÏÑÆÇÎß
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÒÓÑ×ËÎÇ
Ô ÆÄÖÏâ âÏÂÏË. ¥ÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ (ÔÍÂÉÇÏ, L
Ë R) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË (cL Ë cR)
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑÉÇÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ [135]. ©ÆÇÔßxì
ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÇ
ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË ÆÄÖØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ, x�t� ì ÅÂÖÔÔÑÄ ÃÇÎÞÌ ÛÖÏ Ô
ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá a. µÓÂÄÐÇÐËÇ (2)
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË dE=dx � ÿt _x, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜÇÌ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ âÊÞÍÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ.

£ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÍÖÃÑÏ ¯ÇÍÍÇÓÂ t � 1, ÆÄÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ cL Ë cR
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄÖÏâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâÏË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÖÃÂ [136].
¦ÔÎË ÍÑÐÕÓÂÔÕÞ ÆÄÖØ ÐÂÃÑÓÑÄ ÅÓÂÐÇÌ 1ÿ2ÿ3 Ë 4ÿ5ÿ6
(ÔÏ. ÄÔÕÂÄÍÖ ÐÂ ÓËÔ. 10Â) ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ (ÒÑÍÂ ÑÆËÐ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ, ÆÓÖÅÑÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ c � cL � ÿcR, ÚÕÑ
ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÏÑÆÇÎß (2):

_x � ÿ4x�x 2 ÿ 1� � 4c� ax�t� : �3�
¥ËÐÂÏËÍÂ ÏÑÆÇÎË (3) ÃÇÊ ÛÖÏÂ �a � 0� ÒÓËÕâÅËÄÂÇÕÔâ

Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ ÕÂÏ

ÐÂÄÔÇÅÆÂ. ¦ÔÎË ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÎËÐÇÌÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÍÂÍ c � c0 � vt ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÆÄÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÚÍË cf Ë cb ÄÒÇÓÈÆ Ë ÐÂÊÂÆ,
ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÓËÔ. 10.
³ÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ
c0, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ªÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ c ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÝÈÏÑÄ
ÃÂÔÔÇÌÐÑÄ ÒÓËÕâÉÇÐËâ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ c ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÑÏ h � cf ÿ cb. ªÊ-ÊÂ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑÚÇÍ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÕÂÍÉÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË v, Õ.Ç. h ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË v. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ë ÆÂÉÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÛÖÏÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 10Ã. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Ä ÏÑ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
h < 0), Õ.Ç. ÄÏÇÔÕÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÛÖÏÑÏ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (3) Ä ÓÂÃÑÕÇ [136] ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ. ¬ÖÃ
¯ÇÍÍÇÓÂ Ô ËÊÏÇÐâÇÏÞÏ ÍÑÐÕÓÂÔÕÑÏ ÅÓÂÐÇÌ ÑÕÑÃÓÂÉÂÎÔâ
ÐÂ ÏÑÐËÕÑÓÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÒÇÓÇÆ ËÔÒÞÕÖÇÏÞÏ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕ
ËÊÏÇÐâÎÔâ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ (ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ, Â
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²ËÔ. 10. (a) ¢Ë×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (3) �a � 0�, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ c ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v � 1. ³ÕÓÇÎÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, Â cf Ë cb ìÃË×ÖÓÍÂÙËË
ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÆÎÑÄÞØ ÖÊÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÖÃÂ ¯ÇÍÍÇÓÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË ÅÓÂÐÇÌ 1ÿ2ÿ3 Ë 4ÿ5ÿ6,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ, ÒÓË ÒÎÂÄÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÎÇÄÑ-ÑÓÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÒÓÂÄÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÍÖÃÖ. (Ã) ¢Ë×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÏÑÆÇÎË (3), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ ÑÕ (ÔÎÇÄÂ) a � 18 ÆÑ (ÔÒÓÂÄÂ) a � 60 ÒÓË
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË v � 1.
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ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v). ªÔÒÞÕÖÇÏÞÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÐÂÉËÏÂÕß ÍÎÂÄËÛÖ ÐÂ ÍÎÂÄËÂÕÖÓÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä ÕÇ ÏÑÏÇÐÕÞ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÓÂÊÎËÚÂÎË
ÒÇÓÄÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÖÃÂ Ô ÎÇÄÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÒÓÂÄÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ë Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË. ²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÉÂÕËâ ÍÎÂÄËÛ Ä ÆÄÖØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÄËÔÇÎ ÍÂÍ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ
ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ
ÄÔÇØ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ, ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÇ ÃÞÎÂ ÄÞÊÄÂÐÂ
ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÐËÙÇÌ Ä ÛÖÏÇ ÏÑÊÅÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÛÖÏÂ Ö ÓÂÊÐÞØ
ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎÇÐ, ÚÕÑ ÃËÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. £ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË
ÄÏÇÔÕÑ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËâÏË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËâ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËâ Ë ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐÇÅÑ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÒÑÒÖ-
ÎâÙËÌ ÐÇÌÓÑÐÑÄ [137 ë 139]. ´ÂÍËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÖÚÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞÏË ÒÑÒÖÎâÙËâÏË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÒÑÒÖÎâÙËË. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [140] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÂÆÂÒÕÂÙËâ
ËÅÓÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÑÅÑ
ÄÞÃÑÓÂ, Â ÏÑÊÅÑÄÑÌ ÛÖÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ÒÓË
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâÏË (ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ) [141].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ·ÂÍÇÐÂ [142],
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ
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¿ÕÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ËÏËÕÂÙËË ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÂÊÂ ²ÖÃËÐÂ. ±ÂÓÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ �x; y� ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ ÃËÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏ ÍÖÃÂ ¯ÇÍÍÇÓÂ, Â ÆÓÖÅÂâ ÒÂÓÂ �z; n�
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕÖ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÄÐËÏÂÐËâ. ¶ÖÐÍÙËË
g�x; y� Ë h�x; y� ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÖá
ÄÊÂËÏÐÖá ÔÄâÊß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂØ. £ ÏÑ-
ÆÇÎË ÑÔÑÃÂâ ÓÑÎß ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆÇÏÒ×ËÓÑÄÂÐËâ,

ËÏËÕËÓÖáÜÇÏÖ à××ÇÍÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ Ë ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄâ-
ÊË.¯ÂÍÑÐÇÙ, aìÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÄÑÔÒÓËâÕËâ, Â F�t� �
� Dx�t� ì ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ D Ë
x�t� 2 �ÿ1; 1�.

¥ÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (4) ÒÓË F � 0 ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÓÇÉËÏÑÄ ÑÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË
a 2 �0; 0;17� ÚÇÓÇÊ ÓÇÉËÏ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ �a 2 �0;17; 0;23�� Í ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÒÓË a > 0;23. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÛÖÏÂ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ. ³ÎÂÃÞÌ ÛÖÏ Ô ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá D < 0;012 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ x�t� Ë y�t�, Â ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÐÂÆ ÆÓÖÅËÏ. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ x Ë y ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒÑÚÕË ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ, ËÊÓÇÆÍÂ ÒÓÇÓÞÄÂÇÏÞÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ. ±ÓË ÖÔËÎÇÐËË
ÛÖÏÂ �0;012 < D < 0;094� ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÉËÏÂÏË. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË x�t� ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÐÖÎÇÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, Â y ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÛÖÏÎÈÐÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ ÍÖÃÂ ¯ÇÍÍÇÓÂ. C
ÓÑÔÕÑÏ D ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÂÆÆËÕËÄÐÞÌ ÛÖÏ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¬ÑÅÆÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÛÖÏÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÒÑÓÑÅ, ÑÆÐÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ËÔ-
ÚÇÊÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÓÇÓÞÄÂÐËá ÄÑÔÒÓËâÕËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÑÔÒÓËâÕËÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÆÓÖÅËÏ Ë
ÓÂÔÕÈÕ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÛÖÏÂ [143].

3.4. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÑÔÒÓËâÕËâ
Ô ÛÖÏÑÏ Ë ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ
ªÊ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÏÑÊÅÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÆÂÒÕÂ-
ÙËÇÌ, ÕÂÍ Ë ÛÖÏÑÏ. ¡ÆÂÒÕÂÙËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá
ÏÑÊÅÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË ÄÑÔÒÓËâÕËâ, ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖâ ÕÇÍÖÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
¯Â âÊÞÍÇ ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÂ-
ÍÑÌ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÍÎá-
ÚÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞÏË ÓÇÛÇ-
ÐËâÏË Ñ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏËÔâ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË âÏÂÏË ÐÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÏÑÊÅÂ ÆÎâ
ËÊÃÇÉÂÐËâ ÒÓËÐâÕËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ (ÒÇÓÄÑÌ ÄÔÕÓÇÕËÄ-
ÛÇÌÔâ "ÅÎÖÃÑÍÑÌ" ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ) ÍÂÍ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÏÑÊÅÖ ÎÇÅÍÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ, ËÊÃÇÅÂâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÂÎËÚËâ ÛÖÏÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÚËÔÕÑ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÐÑÌ Ë ÚËÔÕÑ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÔËØÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÄÓÇÏÈÐ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ
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ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ [144]:
� ³ÂÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÔÕÂ-

ÃËÎßÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (àÐÆÑÅÇÐÐÞÌ ÛÖÏ), ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÎÂ, ÍÓÑÄâÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ
ÕÓÇÏÑÓÖ.
� ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ. £ ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇ-

ÏÇÐË ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ Ë ÐË-
ÍÑÅÆÂ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÆÄÖØ ÓÇÛÇÐËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÒÑàÕÑ-
ÏÖ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ. ¯ÇÌÓÑÐÞ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÞÌ (Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÌÓÑÐÞ "ÏÑÎÚÂÕ"). ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔËÅÏÑËÆÂÎßÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ s�X� � 1=�1� exp �ÿbX��.
� ¡ÆÂÒÕÂÙËâ. ³ÂÏÑÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ, ËÎË ÐÇÒÓÑËÊÄÑ-

ÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË X
Ë Y ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÂÏâÕË Xm Ë Ym, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÔÂÏÑ-
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ. ³ËÅÏÑËÆÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÂÏâÕË ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ.

µÎÖÚÛÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÞÛÇËÊÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 11
Ë ÊÂÆÂÈÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË [144]:

t _X � lX � hÿ Xÿ cs�Y� ÿ as�Xm� � ZxX�t� ; �6a�
tm _Xm � hm ÿ Xm � gs�X� � ZmxXm

�t� ; �6b�

t _Y � lY � hÿ Yÿ cs�X� ÿ as�Ym� � ZxY�t� ; �6w�
tm _Ym � hm ÿ Ym � gs�Y� � ZmxYm

�t� ; �6g�
ÅÆÇ X Ë Yì ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÄÑÔÒÓËâÕËâ, Xm Ë Ym ì
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÂÏâÕË, lX Ë lY ì ÄØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ, a ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÔËÎÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËË, g ì ÔËÎÂ
ÒÂÏâÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ ÄÞÃÑÓ ÕÇÍÖ-
ÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÂÏâÕß, t Ë tm ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐË, h Ë hm ì ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ÒÑÍÑâ ÆÎâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÓÂÃÑÚÇÌ
ÒÂÏâÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÇÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË, c ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔËÎÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ "ÒÓÑËÅÓÂÄÛÇÅÑ" ÔÑÔÕÑâÐËâ
"ÒÑÃÇÆËÄÛËÏ" ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ lX Ë lY
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕßá ÔÕËÏÖÎÂ. ¬ÑÅÆÂ ÔÕËÏÖÎ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ (ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÍÖÃ ¯ÇÍ-
ÍÇÓÂ), ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÐÇÔÏÇÜÈÐÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ, Õ.Ç.
lX � lY. ¿ÐÆÑÅÇÐÐÞÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ Í ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ë ÒÂÏâÕË Ä ÄËÆÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ
ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÛÖÏÂ x Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË Z
Ë Zm �

����������
t=tm

p
Z ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÛÖÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ X Ë Y, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖ-
Ïâ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÄÑÔÒÓËâÕËâ. ¿ÕÑ ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËá ÏÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÆÂÒÕÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÕÑÚ-
ÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÇÓÙÇÒÕËÄ-
ÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË.

£ÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ-
ÅÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÓÑÄÑÆËÕ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ TR. £ ÏÑÆÇÎË (6) àÕÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, Õ.Ç.
ÑÆÐÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ X > Y, Â ÆÓÖÅÑÇ ì
Y > X. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË TR ÆÎâ ÕÓÈØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÛÖÏÂ. ¬ÑÅÆÂ ÛÖÏ ÔÎÂÃÞÌ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÑ (ÓËÔ. 12Â), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÅÂÏÏÂ-ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá (ÓËÔ. 12Ã), ÚÕÑ ÕËÒËÚÐÑ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ (ÓËÔ. 12Ä). ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÕÑÏ
ËÎË ËÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËá [145, 146].

ÿc

ÿag

lX lY

g ÿa

X

Xm

ZxX ZxY

ZmxXm
ZmxYm

Ym

Y

²ËÔ. 11.®ÑÆÇÎß ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ô ÛÖÏÑÏ Ë ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ. ©ÆÇÔß Xm ËYm ì
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÒÂÏâÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÕÑÓÏÑÊâÜËÏË ÔÄâÊâÏË Ô
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÄÑÔÒÓËâÕËâ X Ë Y, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÕÂÍÉÇ
ÕÑÓÏÑÊâÜÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ, a Ë g ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔËÎÞ ÔÄâÊË, c ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
¬ÓÂÔÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ lX Ë lY,
ÔÇÓÞÇ ì ÐÂ ÛÖÏÑÄÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
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²ËÔ. 12. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ Z � 0;1 (Â), Z � 0;3
(Ã) Ë Z � 1 (Ä).

1312 ¡.¯. ±ª³¡²¹ª¬, ¡.¦. ·²¡®°£ µ¶¯ 2023



£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÄÑÔÒÓËâÕËá ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ ®ÇÌÎËØÑÄ Ë ÆÓ. [147] ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÛÖÏ
ÏÑÊÅÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ 15 ë 40% ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ âÏ cÓÇÆË ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ [136], ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.3, ÇÔÎË ËØ ÑÙÇÐËÄÂÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (3). ¿ÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÌ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÐÂÆ à××ÇÍÕÑÏ ÛÖÏÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÑÔÒÓËâ-
ÕËâ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÒÓËÊÐÂÍ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË, Ë ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÖÒÓÑÜÇÐËÌ, àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÐÑÅËØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÐÇÌÓÑÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË, àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×Ëâ (¿¿¤), ÚÂÔ-
ÕÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä
ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ ÆÄÖØ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ
ÍÂÐÂÎÂ (O1 Ë O2) [148, 149]. ¥ÓÖÅËÇ ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÐÇÌÓÑÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂ×Ëâ
(®¿¤), ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ËÐ-
×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (×¢ª¬³) Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (×®²´), ÐÇ ËÏÇáÕ ÔÄÇÓØ-
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉ-
ÐÑ ÆÑÔÕËÚß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÄÂÊËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ËÏ-
ÒÎÂÐÕËÓÖâ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÍÎÇÕÍË.

4. ®ÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ

4.1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ
ËÊ ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ
£ ÒÔËØÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÓËÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ. ±ÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ Ë ÑÕÄÇÕÑÏ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ (ÓÂÊÎËÚÇÐËâ) ÔÕËÏÖÎÑÄ ÍÂÍ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÖÓÑÄÐâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÎË ÕËÒÂ
ÔÕËÏÖÎÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÌ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÅÏÑËÆÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÒÔËØÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ
ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÔÒÓËâÕËâ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Í ÆÓÖÅÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ "ÐÇ
ÏÑÅÖ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕËÏÖÎ" Í "ÏÑÅÖ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß") ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ËÊÏÇÐÚËÄÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÛÖÏÖ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ [30, 34], ËÔÒÞÕÖÇÏÞÇ ÐÇ ÆÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ

ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÔÕËÏÖÎ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ
ÄÑÔÒÓËâÕËâ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÔÄÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÑÕÄÇÕÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÍÂÍ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÖá ÔÇÓËá ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ ÇÏÖ ÔÕËÏÖÎÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆØÑÆ Í ËÊÏÇÓÇÐËá ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ. £
ÔÕÂÕßÇ [150] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ ÒÓË ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ
ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÏÖ ÒÓÇÆÝ-
âÄÎâÎËÔß ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÏÇÐâáÜÇÅÑÔâ ÕËÒÂ ÔÕËÏÖÎÂ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ. ¡ÄÕÑÓÞ [150] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ Ô ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÃË-
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ Ä ÄËÆÇ ÍÖÃÂ ¯ÇÍ-
ÍÇÓÂ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
(ÓËÔ. 9Â). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ
ÔÎÂÃÖá ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË, ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ
ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ËÐ-
ÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÔËØÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá, ÒÓÇÆÝâÄÎââ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÏÖ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÑÔÕË g Ë ËÊÏÇÓââ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.

£ ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÖÃÂ ¯ÇÍÍÇÓÂ Ô
N � 16 ÔÕÇÒÇÐâÏË ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË Dgi � gi ÿ g0 (Ô ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË gi � i=�Nÿ 1� (g0 � 0;5, i � 0; . . . ;
Nÿ 1) ÆÎâ ÅÓÂÐÇÌ 1ÿ2ÿ3 Ë 1ÿ gi ÆÎâ ÅÓÂÐÇÌ 4ÿ5ÿ6, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ ÐÂ ÓËÔ. 10Â), ÒÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÐÂ àÍÓÂÐÇ
ËÔÒÞÕÖÇÏÑÏÖ 750 ÓÂÊ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.
ªÔÒÞÕÖÇÏÞØ ÒÓÑÔËÎË ÐÂÉÂÕß ÎÇÄÖá ËÎË ÒÓÂÄÖá ÍÎÂ-
ÄËÛÖ ÐÂ ÆÄÖØÍÐÑÒÑÚÐÑÌ ÍÎÂÄËÂÕÖÓÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËØ
ÒÇÓÄÞÏ ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇÏ (ÎÇÄÑ- ËÎË ÒÓÂÄÑ-
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÖÃ). ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ gi ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß Pr�gi� ÒÓÂÄÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÖÃÂ (ÐÂÉÂÕËÇ ÒÓÂ-
ÄÑÌ ÍÎÂÄËÛË) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÍÂÍ

Pr�gi� � pr�gi�
pr�gi� � pl�gi� ; �7�

ÅÆÇ pr�gi� Ë pl�gi� ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÉÂÕËÌ ÐÂ ÒÓÂÄÖá Ë
ÎÇÄÖá ÍÎÂÄËÛË ÒÓË ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËË ÔÕËÏÖÎÂ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË gi.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÍÓÖÉÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ö ÐÇÔÍÑÎß-

Dp � 0,37

ÿ0,5 ÿ0,3 ÿ0,1 0,1 0,3 0,5 Dg

Dp � 0,31

ÿ0,5 ÿ0,3 ÿ0,1 0,1 0,3 0,5 Dg

Dp � 0,09

1,0
Pr

0,8

0,6

0,4

0,2

0

ÿ0,5 ÿ0,3 ÿ0,1 0,1 0,3 0,5 Dg

²ËÔ. 13. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (ÕÑÚÍË, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (7)) Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ (ÍÓËÄÂâ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (16)) ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ Dp (18) àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÒÓË ÄÑÔÒÓËâÕËË ÍÖÃÑÄ ¯ÇÍÍÇÓÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË.

5 µ¶¯, Õ. 193, å 12
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ÍËØ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ. ·ÑÓÑÛÑ ÊÂÏÇÕÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÐÂÍÎÑÐÇ
ÍÓËÄÞØ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÔÕË Dgi � 0. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÔ-
ÒÞÕÖÇÏÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÔÄÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ.
®ÑÉÐÑ ÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ?

£ÑÔÒÓËâÕËÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ Ä ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÍÖÃ ¯ÇÍÍÇÓÂ �g � 0;5� ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÄÑÔ-
ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ ÍÖÃ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÑ
ÄÎÇÄÑ, ÕÑ ÄÒÓÂÄÑ. ´ÂÍÑÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç ÕËÒÂ ÔÃÑÓÍË [151],
ÄÃÎËÊË ÍÑÕÑÓÑÌ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÃÇÊ-
ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÆÄÖÏâ
ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÏËÐËÏÖÏÂÏË xl; r [104]:

U�x� � x 4

4
ÿ x 2

2
� Dg

a
x ; �8�

ÅÆÇ a ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Ô
ÆÄÖÏâ âÏÂÏË, Â ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß x ÒÑÒÖÎâÙËË
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÂ ÍÂÍ

_x � ÿU 0�x� � x�t� ; �9�

ÅÆÇ x�t� ì d-ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÂÖÔÔÑÄ ÛÖÏ Ô hxni � 0 Ë
hxnxmi � Dd�nÿm� (Dì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÛÖÏÂ).

ºÖÏ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (9) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá:

dX � ÿU 0�x� dt� dW ; �10�

ÅÆÇ X�t� Ë W�t� ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ £ËÐÇÓÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË rX�x; t� ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ X�t� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ:

qrX�x; t�
qt

� q
qx

�
U 0�x�rX�x; t�

��D

2

q2rX�x; t�
qx 2

: �11�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË r�x�,
âÄÎâáÜÂâÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (11), ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (11) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÑ Í ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÏÖ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá:

r 0�x� � 2

D
U 0�x� r�x� ÿ C � 0 ; �12�

ÑÕÍÖÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË r�x�, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÊÂÆÂÚË ¶ÑÍ-
ÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ (11) [104]:

r�x� � exp

�
ÿ 2U�x�

D

��
A� C

� x

0

exp

�
2U�z�
D

�
dz

�
; �13�

ÅÆÇA ËCìÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. ¯ÂØÑÆâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖC
ËÊ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÕÓÇÏÖÏÂ r 0�xl; r� � C � 0, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÍÑÐ-
ÚÂÕÇÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ

r�x� � A exp

�
ÿ 2U�x�

D

�
; �14�

ÅÆÇ A ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË�1
ÿ1

r�x� dx � 1 : �15�

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÍÖÃÑÏ ¯ÇÍÍÇÓÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÔÒÞÕÖÇÏÞÌ ÄÑÔÒÓËÏÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÂÄÖáÑÓËÇÐÕÂÙËáÍÖÃÂ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÍÂÍ

P̂r �
�1
0

r�x� dx ; �16�

ÅÆÇ P̂r ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Dg, a ËD. ¶ËÍÔËÓÖâ a Ë
D Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ Dg Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ,
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß P̂r�Dg; a;D� ÄÑÔÒÓËâÕËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓÂÄÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÖÃÂ Ë ÔÓÂÄ-
ÐËÕß ÇÈ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ (7). ©ÐÂÚÇÐËâ a Ë D Ä (16) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂ-
ÙËË ÑÛËÃÍË:

E�a;D� �
XN
j�1

�
Pr�DIj� ÿ P̂r�DIj; a;D�

�2
: �17�

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [150], ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÑÛËÃÍÂ Emin, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂËÎÖÚÛÇÏÖ ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

aD � Dp � const : �18�
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÂÓÂÏÇÕÓ Dp âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-

ÐÞÏ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏËÐËÏÖÏ Emin

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÛËÃÍË E�a;D�. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÊÐÂÚÇÐËÇDp ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÑÌ U�x� (8). ¿ÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Dp ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÊ
ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÑÄ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÂâ
Ô ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË (ÕÑÚÍË).

4.2. °ÙÇÐÍÂ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ¿¿¤/®¿¤-ÆÂÐÐÞØ
ºÖÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÈÐ ÐÂÒÓâÏÖá ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÐÇÌÓÑÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑ ÊÂÒËÔâÏ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ
(¿¿¤) Ë ÏÂÅÐËÕÑàÐÙÇ×ÂÎÑÅÓÂÏÏ (®¿¤). ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ËÎË 1=f-ÛÖÏÂ (×ÎËÍÍÇÓ-ÛÖÏÂ), Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ¿¿¤ [152, 153]. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÛÖÏÂ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ
S� f � � C=f a. £ ÓÂÃÑÕÇ [154] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÄÇÌÄÎÇÕ-
ÂÐÂÎËÊ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË S� f � Ä ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ F, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎÔâ ÔÕÇ-
ÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÛÖÏÂ I ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎÂÔß Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎ

I �
�
f2F

C

f a
df ; �19�

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ C Ë a ÐÂØÑÆËÎËÔß ÒÖÕÈÏ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÄÇÌÄÎÇÕ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿¿¤.
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£ ÓÂÃÑÕÇ [155] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÙÇÐÍË ÛÖÏÂ ÒÑ ¿¿¤ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÐÇÔÏÇÜÈÐÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÄÞÃÑÓÍË s 2:

s 2 � 1

mÿ 1

Xm
i�1
�xi ÿ �x� ; �20�

ÅÆÇ xi ì ËÊÖÚÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ¿¿¤, m ì ÚËÔÎÑ ÑÕÔÚÈÕÑÄ
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÓâÆÖ, �x ì ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ 1=�mÿ 1� ÃÇÓÈÕÔâ ÄÏÇÔÕÑ 1=m Ä
ÔËÎÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ¢ÇÔÔÇÎâ. ´ÖÕ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆÞ (19) Ë (20) ÖÆÑÃÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÒÑ ÔËÅÐÂÎÂÏ ¿¿¤/
®¿¤ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÄÑÔÒÓËâ-
ÕËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÑÊÅÂ.

°ÆËÐ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÙÇÐÍË ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ
ÛÖÏÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÏÑÊÅÂ ÐÂ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ [123]. ¬ÂÍ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ [156], Ä ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÄÐÇÛÐââ ÔËÎÂ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÊÂØÄÂÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ (ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ) Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ©ÂØÄÂÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÏ, ÎËÃÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇÏÇÉÂáÜÇÇÔâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÂÍ ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ,
ÕÂÍ Ë ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ. £ ÓÇÉËÏÇ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË
ÑÍÐÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÓÇÓÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÔÍÑÍÂÏË ÓÂÊÐÑÔÕË
×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔËÎÑÌ ÐÂ 2pn (n � �1;�2; . . .). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔËÐØÓÑÐËÊË-
ÓÑÄÂÐÂ, Â ËÊ-ÊÂ ÛÖÏÂ ×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ ÄÑÊÎÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÂÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏÛÖÏÑÏÏÑÊÅÂ. ¹ÇÏ ÔËÎßÐÇÇÛÖÏ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÙÇÐÍË ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ
ÃÞÎÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ [123]. µÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÒÓÇÆÝâÄÎâÎÔâ ÏÇÓ-
ÙÂáÜËÌ ÊÓËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ fs � 6;67 ¤Ù, Ë
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÊÂÒËÔß ®¿¤. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂ ÏÇÓÙÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß
ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÏÑÊÅÂ ÃÞÎ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ. £
ÔÎÖÚÂÇ ®¿¤ ÕÂÍÑÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ
ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (steady-state visual evoked
éeld, SSVEF). ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÑÕÍÎËÍ SSVEF ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÄÕÑÓÖá

ÅÂÓÏÑÐËÍÖ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÕËÏÖÎÂ,
Õ.Ç. ÐÂ 2fs � 13;34 ¤Ù. ²ÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ SSVEF Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÕËÏÖÎâÙËË ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÍÂÍ

F � ÿt bn ÿ t sn
�
2fs ; �21�

ÅÆÇ t bn Ë t sn ì ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË n-ÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÓÇÂÍÙËË ÏÑÊÅÂ (SSVEF) Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÔËÅÐÂÎÂ
ÏÇÓÙÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊÞ SSVEF ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÑÍÐÂØ, ÅÆÇ
×ÂÊÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊÞ SSVEF ÆÎâ ÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ àÍÔÙÇÔÔÂ K ÆÎâ
ÄÑÔßÏË ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

ÅÆÇ s ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊÞ
SSVEF Ë EE ì ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÉËÆÂÐËÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÛÖÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ×ÂÊÞ, ÑÃÓÂÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ àÍÔÙÇÔÔÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÛÖÏÂ [123].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ
ÛÖÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÛÖÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÔÍÑÍÂÏ ×ÂÊÞ
SSVEF. £ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [157] ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ Ë
ÛÖÏÑÏ ÏÑÊÅÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÔÒÞÕÖÇÏÞÇ
Ô ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÄÑÄÎÇÚÇÐÑ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË, Â ÊÐÂÚËÕ, Ä ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÛÖÏ
ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.3).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇ-
ÎÑÄÇÍÂ ÖÐËÍÂÎßÐÂ, ÊÐÂÐËÇ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊ-
ÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ ÏÑÊÅ ë
ÍÑÏÒßáÕÇÓ [158], ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÛÖÏÖ ÏÑÊÅÂ ÔÖÃÝ-
ÇÍÕÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1,
ÓÂÊÏÇÓ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ
ÂÆÂÒÕËÓÖáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÉËÏ
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²ËÔ. 14. (a) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ SSVEF ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ Ë (Ã) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÍÔÙÇÔÔÂ ÆÎâ ÄÑÔßÏË
ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ, ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä®¿¤-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. µÚÂÔÕÐËÍË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ àÍÔÙÇÔÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÇÐßÛËÏÛÖÏÑÏ ÏÑÊÅÂ.
(¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÑ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [123].)
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ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß
ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÔÎÂÃÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ Ë ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË.
°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÛÖÏÑÏ ÏÑÊÅÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÏÑÊÅÂ. £ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÕÂÍÂâ
ÔÕËÏÖÎâÙËâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÐÇÌÓÑËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂØ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏ ÛÖÏÑÏ Ô
ÙÇÎßáÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÎË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÆÎâ ÒÑÏÑÜË ÚÇÎÑÄÇÍÖ ÒÓË ÄÑÔÒÓËâÕËË
ÔÎÂÃÞØ ÔÕËÏÖÎÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÇÐ-
ÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

5. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ
Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ

¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÄÞÛÇ, ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ×ÑÐÑÄÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, âÄÎââÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÎÑÉÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [159 ë
161]. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÍÑÆË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÏÑÊÅÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÑÐË ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ×ÑÐÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÄËÔËÕ Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ºÖÏ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ
ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÑÌ ËÎË ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË;
ÐÇÓÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ,
ÇÔÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Í ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÐËÊÍÑÇ. ºÖÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐË-
ÍÂÕß, ÍÑÅÆÂ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ ËÎË
ÓÂÊÏÞÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÒÑÕÇÓË
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ËÎË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ [162]. ³ÎËÛ-
ÍÑÏ ÔËÎßÐÞÌ Ë ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÞÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÔËØËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÂÖÕËÊÏ Ë ÛËÊÑ×ÓÇÐËâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÛÖÏÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÏÑÊÅÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÂÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÛÖÏ
ÏÑÊÅÂ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÑÎÇÊÐß
¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÏ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÏ ÐÂ ÓËÔÍ ÓÂÊÄËÕËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

5.1. ²ÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÂÖÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
²ÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÂÖÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (²¡³) ì àÕÑ ÓÂÔ-
ÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÇÇÔâ ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË Ë ÑÄÎÂÆÇ-
ÐËâ âÊÞÍÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ËÐÕÇÓÇÔÂÏË Ë
ÒÑÄÕÑÓâáÜËÏÔâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ. ¤ÓàÅ ¥ÂÄËÔ Ë ¬ÇÌÕ ±ÎÇÌ-
ÔÕÇÆ-¤ÓÂÐÕ [163] ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÚÕÑ ÎáÆË Ô ²¡³
ËÏÇáÕ ÔÎËÛÍÑÏ ÐËÊÍËÌ àÐÆÑÅÇÐÐÞÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË Ä
ÊÂÒËÔâØ ¿¿¤ Ö ÎáÆÇÌ Ô ²¡³ [164]. ¯ËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒÓË ÂÖÕËÊÏÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÖá àÄÓËÔÕËÍÖ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ²¡³, ÄÍÎáÚÂâ ÇÅÑ ÍÎËÐËÚÇÔÍË
ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÔËÏÒÕÑÏÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓâÆÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÒÂÙËÇÐÕÞ Ô ²¡³ ÊÂÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ
ÊÂÆÂÚ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ë ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâ-
ÊÇÌ. ±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,

ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÐâÕß ÂÕËÒËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÓË ÂÖÕËÊÏÇ [165 ë 167]. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÒÂÙËÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÅÇÐÂ MET, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÖÕËÊÏÑÏ, ËÏÇáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÐËÊÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÊÅÇ, ÒÓËÚÈÏ
ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐ Ö ÆÇÕÇÌ Ô ²¡³. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ, ÒÂÙËÇÐÕÞ Ô ²¡³ ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆËÔÕÂÎßÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÏÑÊÅÂ Ë ÃÑÎß-
ÛÇ ì Ä ÒÓÑÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÑÊÅÂ [168]. £ ÓÂÃÑÕÇ
[169] ÆÎâ ÆÇÄÑÚÇÍ Ô ÔËÐÆÓÑÏÑÏ ²ÇÕÕÂ ì ÕâÉÈÎÞÏ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇÏ ÐÇÓÄÐÑ-ÒÔËØËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÎÂÔÔË-
×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ²¡³ ì ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÎßÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÔËÅÐÂÎÂØ ¿¿¤ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 6 ë 13 ¤Ù,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÊÆÑÓÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ÕËÒËÚÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÆÇÕÇÌ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤.

¬ÂÍ ÉÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÛÖÏ
ÏÑÊÅÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ? ¯ÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÐÂÒÓâÏÖá ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÞÌ ÐÇÌÓÑÐ Ë ÍÂÉÆÂâ
ÔÄâÊß ÄÐÑÔËÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÖá. ±ÓÑÜÇ ÅÑÄÑÓâ ì ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÄâÊÇÌ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ
ÛÖÏ.

®ÐÑÅËÇ ÅÇÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓËÔÍÂ ÂÖÕËÊÏÂ ÓÇÅÖÎË-
ÓÖáÕ ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊÐÑÔÕß, Â ÏÖÕÂÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÔÑÇÆËÐÇÐËá ÐÇÌÓÑÐÑÄ [170]. ¡ÐÂ-
ÎËÊ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ¿¿¤ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ Ä ÅÓÖÒÒÂØ
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (ÃÎËÊÐÇÙÞ, ÃÓÂÕßâ Ë ÔÈÔÕÓÞ), ÃÂÊËÓÖá-
ÜËÌÔâ ÐÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÅÓÂ×-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÔÇÕÇÌ
ÕËÒÂ ÏÂÎÞÌ ÏËÓ (small-world networks) [171], ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ 37 ë 62% ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÆÎËÐÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË [172]. ¬Ñà×-
×ËÙËÇÐÕ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÕËÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ 46 ë 89% ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÓÂÊÎËÚËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË. £ÞÔÑÍÂâ ÐÂÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÇÕÇÌ ÏÂÎÑÅÑ ÏËÓÂ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÐÆÑ×ÇÐÑÕËÒÑÄ ²¡³ ËÎË ÓËÔÍÂ ²¡³. °ÆÐÂÍÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÐÂÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÇÐÞ
Ë ÅÇÐÞ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä "ÏÑÐÑÅÇÐÐÞØ" ×ÑÓÏÂØ ÔËÐÆÓÑ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ²¡³, ÔØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÑÃÜËØ ÒÖÕâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÄËÕËË, ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ [173]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÇÕÇÌ ÏÑÊÅÂ, ØÑÕâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÄ ÓËÔÍÂ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÑÎÐÞÏË àÐÆÑ-
×ÇÐÑÕËÒÂÏË ÓËÔÍÂ ²¡³ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÂÅÐÑÔÕËÚÐÞ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ.

·ÑÕâ ¿¿¤/®¿¤-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÖÉÇ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÍÂÊÂÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄâÊâØ ÏÇÉ-
ÆÖ ÒÂÙËÇÐÕÂÏË Ô ²¡³Ë ÊÆÑÓÑÄÞÏË ËÔÒÞÕÖÇÏÞÏË, ÍÓÂÌÐÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ä ÏÑÊÅÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÞ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ØÑÓÑÛËÏ ÏÂÓÍÇÓÑÏ
²¡³.

5.2. ºËÊÑ×ÓÇÐËâ
¥ÓÖÅËÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÔËØËÍË, ËÏÇáÜËÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐáÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ, âÄÎâÇÕÔâ
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ÛËÊÑ×ÓÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £ËÐÕÇÓÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ [174]
ËÊ ³ÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¢ÇÓÎËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÜÈ Ä
2000 Å. ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ Ö
ÃÑÎßÐÞØ ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ¿¿¤-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊÏÇÓâÎË ÄÓÇÏâ ÔÎÖØÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÄÞÃÑÓÂ ÂÖÆËÑÕÑÐÑÄ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (1000 Ë 2000 ¤Ù),
ÒÑÆÂÄÂÇÏÞØ Ä ÒÔÇÄÆÑÓÂÐÆÑÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 2,5 ë 7,5 Ô Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÓÑÏÍÑÅÑÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÖÓÑÄÐÇ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ 65 Æ¢. °ÃÜÂâ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 5 ÏËÐ. ±ÂÙËÇÐÕ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÔÍÑÓÇÇ ÄÞÍÎáÚËÕß ÊÄÖÍ, ÐÂÉÂÄ
ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÍÐÑÒÑÍ. ÇÄÑÌ ÓÖÍÑÌ ÄÞÍÎáÚÂÎÔâ ÔËÅÐÂÎ Ô
ÐËÊÍËÏ ÕÑÐÑÏ, ÒÓÂÄÑÌ ì Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÕÑÐÑÏ. ²ÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎÑÔß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÛËÃÑÍ, ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÎÂÕÇÐÕÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÇÂÍÙËË Ö 20 ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÛÇÔÕß ÏÇÔâÙÇÄ ÄÞâÄËÎË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÂÎß×Â ¬ÓÑÐÃÂØÂ, ÓÂÄÐÞÌ 0,896, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÂÉÆÑÅÑ
ËÔÒÞÕÖÇÏÑÅÑ [175].

©ÂÕÇÏ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ¿¿¤ ÚÇÕÞÓÈØ ÅÓÖÒÒ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ,
ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÄÛËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ: I ÅÓÖÒ-
ÒÂ ËÊ 41 ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ, II ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ËÊ 233 ÊÆÑÓÑÄÞØ ÎáÆÇÌ, III ÅÓÖÒÒÂ ËÊ 21 ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô
ÛËÊÑÕËÒËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÎËÚÐÑÔÕË Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÓËÔÍÑÏ ÛËÊÑ×ÓÇÐËË Ë IV ÅÓÖÒÒÂ ËÊ 71 ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÓÂÊ-
ÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ Ë ÐÇÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇÒÓÇÔ-
ÔËÇÌ. ªÊÏÇÓââ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÔÑÃÞÕËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÊÅÂ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, ÏÑÜÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÛÖÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 50 ë 200 ÏÔ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË
ÔÕËÏÖÎÂ. ´ÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË [174] ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÔÕËÏÖÎßÐÑÌ Ë ÒÑÔÕÔÕËÏÖÎßÐÑÌ ¿¿¤.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ö ÃÑÎßÐÞØ ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ
ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ö ÛËÊÑÕËÒËÚÐÞØ Ë ÆÇÒÓÇÔÔËÄÐÞØ
ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ ì ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÒÑÐËÉÇÐËá. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÛÖÏÂ. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÄÞâÄËÎ ÄÑÊÓÑÔÛÖá ÕÇÕÂ/ÆÇÎßÕÂ-ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÆÑ- Ë ÒÑÔÕÔÕËÏÖÎßÐÞÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË Ö ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÎáÆÇÌ, ÛËÊÑ×ÓÇÐËÍÑÄ, ÛËÊÑÕËÒË-
ÍÑÄ Ë ÆÇÒÓÇÔÔËÄÐÞØ ÃÑÎßÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕÇÕÂ/ÆÇÎßÕÂ Ä ÆÑ- Ë ÒÑÔÕÔÕËÏÖÎßÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂØ ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎÑ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÔËÅÐÂÎÂ Ö ÃÑÎßÐÞØ
ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÓÑÔÕ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÑÃÇËÏË ÄËÔÑÚÐÞÏË ÆÑÎâÏË Ö ÊÆÑÓÑÄÞØ
ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÆÇÒÓÇÔÔËÇÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô
ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ Ë ÛËÊÑÕËÒËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ. ¯ÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒÂØ ÖÎÖÚÛÂÎÂÔß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
ÎÑÃÐÞØ ÆÑÎÇÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÛÖÏÂ. ¯Â-
ÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÐËÊÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ö ÃÑÎßÐÞØ ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕËÏÖÎÑÏ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË Ë ÃËÕÇÏÒÑÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Â ÐÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËË.
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ö ÃÑÎßÐÞØ ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐËâ ÔÕËÏÖÎÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ.

±ÑÊÉÇ £ËÐÕÇÓÇÓ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË [176] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ
(0,5 ë 45 ¤Ù). ªÔÒÑÎßÊÖâ "ÒÂÓÂÆËÅÏÖ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕË" (odd-
ball paradigm), ÑÐË ÊÂÒËÔÂÎË ¿¿¤ Ö 66 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô
ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ, 115 ËØ ÍÎËÐËÚÇÔÍË ÊÆÑÓÑÄÞØ ÃÓÂÕßÇÄ Ë
ÔÇÔÕÈÓ Ë 89 ÊÆÑÓÑÄÞØ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ. ±ÂÓÂÆËÅÏÂ ÔÕÓÂÐÐÑ-
ÔÕËì àÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÎÂÐ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ
Ä ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÏÖ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÔÕËÏÖÎÑÄ, ËÊÓÇÆÍÂ ÒÓÇÓÞÄÂÇÏÂâ
ÆÇÄËÂÐÕÐÞÏ (ÔÕÓÂÐÐÞÏ) ÔÕËÏÖÎÑÏ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ×ËÍ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÅÑ ÐÂ ÆÇÄËÂÐÕÐÞÌ ÓÂÊÆÓÂÉË-
ÕÇÎß.

¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÛÖÏ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÂ-
ÏâÕË Ö ÄÔÇØ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÏÂÓÍÇÓÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÂÏâÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÓËÔÍÑÏ ÛËÊÑ×ÓÇÐËË. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÅÐËÕËÄ-
ÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÎÑÃÐÑÌ ÆÑÎÇÌ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÕß ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÞ
ÍÑÓÞ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÒÓÇ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÛÖÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏ ×ÇÐÑÕËÒÑÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÑÔÕßá Í ÛËÊÑ×ÓÇÐËË.

±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ÛÖÏ Ä ÒÓÇ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ö
ÃÑÎßÐÞØ ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâØ ÖÓÑÄÐâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÓÑÄË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËË (×®²´), ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËâ ÏÑÊÅÂ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ×®²´, ÄÓÂÚË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞÄÂáÕ ÛÖÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ. °ÆÐÂÍÑ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ ÏÑÉÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÆÂÕß ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË âÄÎââÔß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÍÑÅÐËÕËÄÐÑÌ
ÅËÃÍÑÔÕË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÓÇÆÐââ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÇÄÑÌ ÏÇÆËÂÎßÐÑÌ ÎÑÃÐÑÌ ÆÑÎË,
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ×®²´. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÔÓÇÆÐââ
ÆËÔÒÇÓÔËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Ö ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ Ä ÍÑÐÕ-
ÓÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÛËÊÑ×ÓÇ-
ÐËÇÌ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÓÇÆÐââ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÛÖÏÂ Ö ÃÑÎßÐÞØ Ô ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä
ÑÃÛËÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÄÍÎáÚÂâ ÆÑÓÔÑÎÂÕÇÓÂÎßÐÖá ÒÓÇ-
×ÓÑÐÕÂÎßÐÖá, ÕÇÏÇÐÐÖá Ë ÊÂÕÞÎÑÚÐÖá ÍÑÓÖ, ÕÂÎÂÏÖÔ
Ë ÏÑÊÉÇÚÑÍ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÛÖÏÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÆÄÖØ ÇÅÑ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâØ: ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÛÖÏÑÄÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ Ë
ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ) ÔÕËÏÖÎ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÓÑÄË. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÑÃÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËâÛÖÏÂ, ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×®²´, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ ÎÖÚÛÇ,
ÚÇÏ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓÇ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¿¿¤.

±ÑÏËÏÑ ÒÓÑÚÇÅÑ, ÄÂÓËÂÙËâ ÖÓÑÄÐâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÓÑÄË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÑÍÔÇÎÇÌ, ÐÑ Ë
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÇ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÂÕÕÇÓÐ ÓÇÂÍÙËË, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÓÑÄË, ÃÑÎÇÇ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐ. ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ
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ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÐËÉÇÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊÐÑÔÕË ÒÓË ÛËÊÑ×ÓÇÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÚËÔÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÏÇÓÖ, ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÕÇÒÇÐË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊÐÑÔÕË
ÏÑÊÅÂ.

5.3. ¿ÒËÎÇÒÔËâ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÚÈÐÞÇ ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÖá ÔÒÂÌÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÒÖÎâÙËâØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÍÂÍ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ [177, 178]. £ ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÒÂÆÍË ÍÂÍ
âÓÚÂÌÛÇÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä
ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ [178 ë 181]. ¿ÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÒÂ-
ÆÑÍ ì àÕÑ ÄÐÇÊÂÒÐÞÌ ÔÃÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÏÑÊÅÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ
ÅËÒÇÓÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ
ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô à××ÇÍÕÂÏË
ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÌ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ [182, 183]. ¿ÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓËÒÂÆÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÑÍÂÎßÐÞÏË Ë ÅÇÐÇÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË
[184]. ¶ÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÓËÒÂÆÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ÏÑÊÅÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËØ, ÅÇÐÇÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓËÒÂÆÍË ÄÑÄÎÇÍÂáÕ ÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÑ Ë ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÆÄÂ
ÒÑÎÖÛÂÓËâ, Â ÚÂÔÕÑ Ë ÄÇÔß ÏÑÊÅ. ¤ÇÐÇÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓËÒÂÆÍË ËÏÇáÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÙÇ×Â-
ÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÊÐÂÍ ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÞØ
¿¿¤-ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÆÂ-
ÎÈÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÑÊÅÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [185, 186] ÕÇÑÓËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÒËÔÇÌ àÎÇÍÕÓÑÍÑÓÕËÍÑ-
ÅÓÂÏÏ (¿¬Ñ¤) ÍÓÞÔ Ô ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá Í ÂÃÔÂÐÔ àÒËÎÇÒÔËË Ë ÏÞÛÇÌ Ô ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ËÐÔÖÎßÕÑÏ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÔÕÖ-
ÒÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÇÌÄÎÇÕ-ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË (WP) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 6 ë 8 ¤Ù. £ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÓâÆÞ WP ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇ-
Ïâ ÍÂÍ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇ
ÄÞâÄÎÇÐÑ. £ ÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕWP ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÜÇ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË [187], ÅÆÇ ÏÂÎÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÓÂÔÕÖÕ ËÊ-ÊÂ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÍÂÍ ÒÓÇÆÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÛÖÏÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ [188 ë 191]. ¢ÂÊËÓÖâÔß ÐÂ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, ÂÄÕÑ-
ÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [154] ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÚÕÑ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓËÒÂÆÍË, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÏÑÅÖÕ

ÄÑÊÐËÍÂÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.±Ñ-
àÕÑÏÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÔÕÖÒÑÏ (ÒÓÇËÍ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ). ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ¿¿¤
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ àÒË-
ÎÇÒÔËË.

¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [154], ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓâÆ ÄÇÌÄ-
ÎÇÕ-ÏÑÜÐÑÔÕË ¿¿¤ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 5 ¤Ù àÒË-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ £ÇÌÃÖÎÂ
Ô ÕâÉÈÎÞÏ ØÄÑÔÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ àÒË-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÒÂÆÍÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 5 ¤Ù. ´ÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÒÓËÒÂÆÍË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏ. µÔËÎÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÔËÅÐÂÎÂØ ¿¿¤
ÄÃÎËÊË ÃË×ÖÓÍÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÚÇÏ ËÐÞÏ, ÍÂÍ ÖÔËÎÇÐËÇÏ
ÛÖÏÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ËÊ-ÊÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÌ-
ÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÚÂÎÑ àÒË-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÕÑ
ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÛÖÏÂ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÇËÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÆØÑÆÞ ÍÂÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÙÇÐÍË ÄÇÌÄÎÇÕ-ÏÑÜÐÑÔÕË ÛÖÏÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 30 ¤Ù
ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÛÖÏÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ C=f a-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÑÙÇÐÍÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

©ÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß Ä ÚÇÕÞ-
ÓÈØ ÑÍÐÂØ �T1 . . .T4� ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÇËÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÓËÔ. 16Â). ²ËÔÖÐÑÍ 16Ã ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÛÖÏÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÑÍÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓËÒÂÆÍÂ. ¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÑÏÇÓÑÏ ÑÍÐÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ÛÖÏÂ ÐÂ ÅÓÖÒÒÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ÒÑÄÕÑÓÐÞÏË ÏÇÓÂÏË [192]. ¿ÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÄÐÖÕÓË-ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÎâ ÒÂÓÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÛÖÏÂ
Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÍÑÐ), ÑÙÇÐÈÐÐÞØ Ä ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÔÎÖÚÂâØ
�T1 . . .T4� ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÃÝÇÍÕÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÔÄâÊß: rrm�29� � 0;52, p � 0;002 (ÓËÔ. 16Ä),
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÅÓÖÒÒÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÑÍÐÂØ
�T1 . . .T4� ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 16Å. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔÓÇÆÐââ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Í ÐÂÚÂÎÖ ÒÓË-

Â Ã

¬ÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ¤ÓÖÒÒÂ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ

²ËÔ. 15. ¬ÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÓÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÛÖÏÂ. (Â) ¬ÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ �N � 14�.
(Ã) ¤ÓÖÒÒÂ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÛËÊÑ×ÓÇÐËÇÌ �N � 10�. ¬ÓÂÔÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÛÖÏÑÄÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ. (¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ËÊ
ÓÂÃÑÕÞ [176].)
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ÔÕÖÒÂ, Ñ ÚÈÏ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 16Æ (rrm�29� � 0;38, p � 0;031).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ Ë ÆËÔÒÇÓÔËË ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÒÓËÔÕÖÒÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÔËÅÐÂÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ [193]. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆì àÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÕÑÚÍÖ ÃË-
×ÖÓÍÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ.
¬ÑÅÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¦ÔÎË ÏÂÎÑÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ � exp �lt�, ÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÎâÒÖÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß l ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá Ä ÕÑÚÍÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ, Â ËØ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÌÔâ à××ÇÍÕ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

²âÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓËÊÐÂÍË ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÕÖÒÂ.
®ÂÌÊÇÎß Ë ¬áÐ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÇÆÒÓËÔÕÖÒÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ [194]. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÐÂÎËÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË
¶ËÙ·ßáë¯ÂÅÖÏÑ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÑ-
ÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÏ ÔÒÂÌÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÐË
ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÆÂÐÐÞÇ ¿¬Ñ¤ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ
ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÇÓÇÆ

ÒÓËÒÂÆÍÑÏ. ¹ÂÐÅ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ àÒË-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖá-
ÜÇÌ ÒÑÕÇÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ
ÒÓËÐÙËÒÂÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ [195]. ¯ÇÆÂÄÐÑ
®ÂÕÖÓÂÐÂ Ë ÆÓ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓËÊÐÂÍË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË) ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ Ë ÆÎËÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÛÍÂÎÂØ [196]. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔËÅÐÂÎÂ
ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ (ÑÕ ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÆÐÇÌ).

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÓÑÔÕÂ ÛÖÏÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ¿¿¤ ÒÇÓÇÆ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÒÂÆÍÑÄ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÅÑÆËÕßÔâ ÒÓË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÐÇÌÓÑËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ ÆÎâ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÇÐËâ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ [181, 197,
198].

5.4. £ÎËâÐËÇ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÐÂ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ
¯ÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ÒÔËØÑÊ, ÏÑÅÖÕ
ÒÑÄÞÛÂÕß ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÔËØÑÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÛËÊÑ×ÓÇÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá [199], ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÏÂÓËØÖÂÐÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕ
ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ. ®ÂÓËØÖÂÐÂ (ËÎË ÍÂÐÐÂÃËÔ)
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÊÂÒÓÇÜÈÐ-
ÐÞÏ ÒÔËØÑÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÞÏ ËÊ ÍÑÐÑÒÎË. °ÔÐÑÄÐÑÌ à××ÇÍÕ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ
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²ËÔ. 16. (a) ¯ÂÃÑÓ ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÇËÍÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Ë ÐÂÚÂÎÑ àÒËÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÒÂÆÍÂ (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ). ¹ÇÕÞÓÇ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË, T1 . . .T4, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÑÍÑÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛÖÏÂ. ¥ÎËÐÂ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÑÍÐÂ ÓÂÄÐÂ 30 Ô. (Ã) ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÛÖÏÂ (ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ �95%ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ), ÑÙÇÐÈÐÐÂâ ÆÎâ àÕËØ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÑÍÑÐ, F�3;27� � 3;48, p � 0;0029 Ô ÒÑÏÑÜßá ANOVA. (Ä) ¤ÓÂ×ËÍ ÓÇÅÓÇÔÔËË: ÕÑÚÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÉÆÑÅÑ ÃÑÎßÐÑÅÑ
àÒËÎÇÒÔËÇÌ, ÎËÐËË ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÐÂÍÎÑÐ, r � 0;52, ÑÙÇÐÈÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÄÕÑÓÐÞÏË ÏÇÓÂÏË �p � 0;002�.
(Å) ¥ËÔÒÇÓÔËâ ÔËÅÐÂÎÂ (ÔÓÇÆÐÇÇ �95% ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ àÕËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÑÍÑÐ,
F�3;27� � 1;64, p � 0;207 Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ANOVA. (Æ) ¤ÓÂ×ËÍ ÓÇÅÓÇÔÔËË: ÕÑÚÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÅÑ,
ÎËÐËË ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÐÂÍÎÑÐ, r � 0;38, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÄÕÑÓÐÞÏË ÏÇÓÂÏË �p � 0;031�. (²ËÔÖÐÑÍ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÈÐ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ APS# (2021) [154].)
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ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÍÑÐÑÒÎÇ ÒÔËØÑÂÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÞ). °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÔËØÑÂÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÂÐÐÂÃËÔÂ ì ÆÇÎßÕÂ-9-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÍÂÐÐÂÃËÐÑÎ (D9-´¤¬) ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓâÆ ÒÇÓÙÇÒÕËÄÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ë ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÏÑÊÅÂ. ¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÕÞ ÍÂÐÐÂÃËÐÑËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞâÄÎÇÐÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¿¿¤ [200].

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬ÑÓÕÇÔÂ-¢ÓËÑÐÔÂ Ë ÆÓ. [199] ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ 24 ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÑ ÄÄÑÆËÎË
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÂÐÐÂÃËÔÂ (D9-´¤¬) ì
ÎËÃÑ ÒÑÎÐÖá ÆÑÊÖ 0,03 ÏÅ ÍÅÿ1, ÎËÃÑ ÒÑÎÑÄËÐÐÖá
0,015 ÏÅ ÍÅÿ1, ÎËÃÑ ÒÎÂÙÇÃÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÇÒÑÅÑ
ÓÂÐÆÑÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ-
Ôâ ÕÓË ÆÐâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÔÕÓÞÇ
ÆÑÊÑÊÂÄËÔËÏÞÇ ÛËÊÑÕËÒËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ²ÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ¿¿¤ Ô 22 àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË (ÚÂÔÕÑÕÂ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂ-
ÙËË 1000 ¤Ù) ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÎÖØÑÄÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ.
¯ÇÌÓÑÐÐÞÌ ÛÖÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕË Ä ¿¿¤ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕËÏÖÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ Ä ÖÉÇ ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕË
(oddball paradigm) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÇÏ-
ÒÇÎâ ë ©ËÄÂ. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÇÏÒÇÎâ ë ©ËÄÂ ì àÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ Ë ÃÞÔÕÓÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑÎÏÑÅÑÓÑÄ-
ÔÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ [201].

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎË, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÐÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ
ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ Ë ÏÇÆËÂÐÖ. £ ÔÎÖØÑÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÕÓË ÔÕËÏÖÎÂ: ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÔÇÓËâ ÐÇÚÂÔÕÞØ (8,33%)
"ÙÇÎÇÄÞØ" ÕÑÐÑÄ (1000 ¤Ù), ÚÂÔÕÞØ (83,33%) "ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ" ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÜÇÎÚÍÑÄ (20, 30 Ë 40 ¤Ù) Ë
ÓÇÆÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÐÇÓÇÎÇÄÂÐÕÐÞÇ ÐÑÄÞÇ ÆËÔÕÓÂÍÕÑÓÐÞÇ
ÊÄÖÍË (8,33%), ÒÓÇÆÝâÄÎâÄÛËÇÔâ Ô ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕßá ÐÂ-
ÚÂÎÂ ÔÕËÏÖÎÂ 1,25 Ô Ä ÕÓÈØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÂØ. ¯ÑÄÞÇ
ÊÄÖÍË-ÆËÔÕÓÂÍÕÑÓÞ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÊÄÖÍÑÄ, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ¶ÓËÆÏÂÐÑÏ Ë ÆÓ. [202], ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÄÖÍË, ÕÂ-
ÍËÇ ÍÂÍ ÎÂÌ ÔÑÃÂÍ, ÅÖÆÍË ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ, ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ
ÍÂÛÇÎß, ÊÄÖÍË ×ÑÓÕÇÒËÂÐÑ Ë Õ.Æ. ¸ÇÎÇÄÞÇ ÕÑÐÂ ËÏÇÎË
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß 500ÏÔ Ë ÖÓÑÄÇÐß ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
80 Æ¢. ¯ÑÄÞÇ ÑÕÄÎÇÍÂáÜËÇ ÊÄÖÍË ËÏÇÎË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÑÕ 175 ÆÑ 250 ÏÔ Ë ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ 80 Æ¢. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÜÇÎÚ-
ÍÑÄ ËÏÇÎË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß 500 ÏÔ Ë ÖÓÑÄÇÐß ÊÄÖ-
ÍÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ 80 Æ¢. £ ÍÂÉÆÑÏ ÃÎÑÍÇ ÊÂÆÂÐËÌ ËÔ-
ÒÞÕÖÇÏÞØ ÒÓÑÔËÎË ÐÂÉËÏÂÕß ÍÎÂÄËÛÖ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÙÇ-
ÎÇÄÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ ÖÍÂÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÂÎßÙÇÏ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÇ-
ÏÑÌ ËÏË ÓÖÍË.

¡ÐÂÎËÊ ¿¿¤ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÆÑÊ D9-´¤¬,
ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÛËÊÑÕËÒËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÛÖÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÊÑÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔËÎÇ-
ÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÔËØÑÊÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞÏË ÒÔËØÑÕÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË, ÄÞÊÄÂÐÐÞ-
ÏË D9-´¤¬. £ÞÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓÇÔ ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÛËÊÑÕËÒË-
ÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÇÕÂÏËÐÂ (ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕ NMDA-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ) Ë ÒÔËÎÑÙËÃËÐÂ (ÂÅÑÐËÔÕ 5-HT2A-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
ÔÇÓÑÕÑÐËÐÂ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÑÅÑ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÂ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÇ×ËÙËÕÂ, ÎÇÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÛËÊÑÕËÒËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÏÒÕÑÏÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÛËÊÑÕË-
ÒËÚÇÔÍËÇ ÔËÏÒÕÑÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ

ÔÄâÊË ÏÑÊÅÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÏÑÊÅ ë ÍÑÏÒßáÕÇÓ [158] ËÎË ÔÕËÏÖÎâÙËáÏÑÊÅÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ [203]), ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ.

5.5. ©ÆÑÓÑÄÑÇ ÔÕÂÓÇÐËÇ Ë ÃÑÎÇÊÐß ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ
¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[204 ë 210]). ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÓÇáÜËÌ ÏÑÊÅ ÕÇÓâÇÕ
ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [211 ë 213]). ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÖá¬ÓÑÔÔÏÂÐÑÏ Ë¨Â×ÓÂ-
ÏÑÏ ÇÜÈ Ä 1955 Å. [214], Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕâØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ. ´ÂÍÉÇ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÐÑÄÞÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ
ÛÖÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ËÎË ÒÓË ÃÑÎÇÊÐÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ).
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÔËÅ-
ÐÂÎ/ÛÖÏ Ö ÒÑÉËÎÞØ ÎáÆÇÌ, ÚÇÏ Ö ÏÑÎÑÆÞØ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ØÑÓÑÛËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÔÕÖ-
ÒÂáÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Õ.Ç. ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÐÂ-
ÔÍÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË.

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÆÂÐÐÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ¿¬Ñ¤ Ë ¿¿¤ Ö ÏÑÎÑÆÞØ Ë ÒÑÉË-
ÎÞØ ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ [215]. ¦ÔÎË, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÂ
ÓÑÔÕÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, Ö ÒÑÉËÎÞØ ÎáÆÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÏÇÐÇÇ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÑÎÑÆÞÏË, ÕÑ àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [111,
112], ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ¿¿¤
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÎËÍÍÇÓ-ÛÖÏÖ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÚÂÔÕÑÕÇ 1=f, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂÍÎÑÐ àÕÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌÛÍÂÎÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕßÏÇÓÑÌ
ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑÛÖÏÂ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ
(19)), ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÐËÊÍËØ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÑÃÐÞØ Ë ÄËÔÑÚÐÞØ ÍÑÓÍÑ-
ÄÞØ ËÐÕÓÂÍÓÂÐËÂÎßÐÞØ ¿¬Ñ¤. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ 15 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ 15 ë 53 ÅÑÆÂ Ô ÐÇËÊÎÇÚËÏÑÌ
àÒËÎÇÒÔËÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎË ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÔÖÃÆÖÓÂÎß-
ÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ. ©ÂÒËÔË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä ÕÓÈØ ÍÎËÐËÍÂØ:
®ÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÛÍÑÎÇ ³ÕàÐ×ÑÓÆÂ, ºÍÑÎÇ ÏÇÆËÙËÐÞ ¥ÉÑ-
ÐÂ ·ÑÒÍËÐÔÂ Ë ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ³ÂÐ-
¶ÓÂÐÙËÔÍÑ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÊÂÒËÔË ÆËÂÅÓÂÏÏ ÒÂÙËÇÐÕÞ ÄÞ-
ÒÑÎÐâÎË ÊÂÆÂÐËâ ÐÂ ÔÎÖØÑÄÑÇ ÒÂÔÔËÄÐÑÇ ÒÓÑÔÎÖÛËÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÐÇÏ, ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÔÎÑÄ ËÎË ÔÎÖØÑÄÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ.
·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅËÒÑÕÇÊÑÌ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ, ÐÂÍÎÑÐ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË Ö ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÛËØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ö ÏÑÎÑÆÞØ.

·ÑÕâ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÖ, ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Í ÐËÏ ÐÂÆÑ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÂÐ-
ÐÞÇ ¿¬Ñ¤ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ö ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÕÓÖÆÐÑËÊÎÇÚË-
ÏÑÌ àÒËÎÇÒÔËÇÌ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇ ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ; ÚÂÔÕß ÆÂÐÐÞØ, ÊÂÅÓâÊÐÈÐÐÞØ ËÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÔÒÂÌÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÃÞÎÂ ÖÆÂÎÇÐÂ. ¬ÂÐÂÎÞ Ô
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÖÆÑÓÑÉÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞâÄÎâÎËÔß
ÐÇÄÓÑÎÑÅÑÏ ËÎË àÒËÎÇÒÕÑÎÑÅÑÏ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË
ÐÂÆ ÖÚÂÔÕÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ØËÓÖÓÅËÚÇ-
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ÔÍË ÓÇÊÇÙËÓÑÄÂÐÞ, ËÔÍÎáÚÂÎËÔß ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÉËÎÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÔÕÓÂÆÂÎË àÒË-
ÎÇÒÔËÇÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ
ÏÑÅÎÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞÏ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÎË ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¹ÕÑÃÞ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËÇ ËÊ-ÊÂ ËÐÄÂÊËÄÐÞØ ¿¬Ñ¤ Ö ÃÑÎßÐÞØ àÒËÎÇÒ-
ÔËÇÌ, Ë ÎÖÚÛÇ ËÊÖÚËÕß ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ë ×ÎËÍÍÇÓ-ÛÖÏÑÏ, ÃÞÎË ÊÂÒËÔÂÐÞ ÐÇËÐÄÂ-
ÊËÄÐÞÇ ¿¿¤ Ö ÊÆÑÓÑÄÞØ ÏÑÎÑÆÞØ (20 ë 30 ÎÇÕ, N � 11) Ë
ÒÑÉËÎÞØ (60 ë 70 ÎÇÕ, N � 13) ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ. °ÃÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÄÞÒÑÎÐâÎË ÊÂÆÂÐËÇ ÐÂ ÎÂÕÇÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÖá ÊÓËÕÇÎßÐÖá
ÓÂÃÑÚÖá ÒÂÏâÕß. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÓÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÐË-
ÉÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÂÏâÕË Ë ÊÂ-
ÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 17Ã,
ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÉËÎÞØ ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÕÇÕÂ- Ë ÂÎß×Â-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ (4 ë 14 ¤Ù).
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÐÄÂÊËÄÐÑÌ Ë ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÔÕÂÓÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË 1=f-
ÛÖÏÂ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕË
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ [159, 215 ë 217]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÌ ¿¿¤ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ 1=f-ÛÖÏÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÅ-
ÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÏÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÂÏâÕË.
®ÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ËÊÖÚÂáÜËÇ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÞÏ ÛÖÏÑÏ Ë ÔÕÂÓÇÐËÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß
ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÎËÍÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÍÔË-ÏÇÕÓËÍË ÆÎâ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÛÖÏÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË £ÑÌÕÇÍ Ë ÆÓ. [215], ÐÇ
ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÎËÍÂ, Â ËÏÇÐÐÑ 1=f-ÛÖÏ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍË ÑÒÑÔÓÇÆÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ Ë
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÂÏâÕË. ©ÆÇÔß "ÑÒÑÔÓÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ" ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÓÇ-
ÐËÇÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÚÇÌ ÒÂÏâÕË ÒÓË ÖÚÈÕÇ 1=f-
ÛÖÏÂ, Â àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÓÇÐËÇÏ Ë ÖØÖÆÛÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÒÂÏâÕË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâ-
ÏË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ 1=f-ÛÖÏ.

¡ÐÂÎËÊ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÊÅÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ×®²´ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÄÞâÄËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË
ÖÓÑÄÐâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÓÑÄË Ö ÏÑÎÑÆÞØ Ë ÒÑÉËÎÞØ ËÔ-
ÒÞÕÖÇÏÞØ [218]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß
ÖÓÑÄÐâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÓÑÄË Ö ÊÆÑÓÑÄÞØ ÏÑÎÑÆÞØ ÎáÆÇÌ Ä

ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÑÊÅÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÒÑÉËÎÞØ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓËÐâÎË ÖÚÂÔÕËÇ 25 ÏÑÎÑÆÞØ
ÎáÆÇÌ (ÑÕ 18 ÆÑ 25 ÎÇÕ) Ë 21 ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÕÂÓÛÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ
(ÑÕ 65 ÆÑ 85 ÎÇÕ). ±ÇÓÇÆ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÉÆÞÌ ÚÇÎÑÄÇÍ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÔÇÏß ÊÂÆÂÐËÌ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ
ËÔÒÞÕÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÔËÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑ ×ÑÓ-
ÏÇ ËÎË ÙÄÇÕÖ ËÎË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÑÕ-
ÎËÚÂáÕÔâ ÎË ÆÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. £ ÆÓÖÅÑÏ ÒÓÑÄÇÓâÎË ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÚËÕÂÕß ÄÔÎÖØ. ´ÂÍÉÇ ÒÓÑÔËÎË ÊÂÒÑÏÐËÕß ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËË ÉËÄÑÕÐÞØ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÏ ÐÂ iPad, Â ÊÂÕÇÏ
ÒÇÓÇÚËÔÎËÕß ËØ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÓÂÊÏÇÓÂ. ¿ÕË ÊÂÆÂÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÑ ÖÓÑÄÐá ÍÑÅ-
ÐËÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ. ©ÂÕÇÏ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÆÄÂ ÔÇÂÐÔÂ ×®²´-ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÚÂÔÕÐËÍË ÔÒÑÍÑÌÐÑ ÑÕÆÞØÂÎË, ÒÑÍÂ ÍÂÉÆÞÇ ÆÄÇ ÔÇÍÖÐÆÞ
ÆÇÎÂÎÔâ ÔÐËÏÑÍ ÖÓÑÄÐâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ËØ ÏÑÊÅÇ. ±ÇÓÇÆ
ÍÂÉÆÞÏ ÔÇÂÐÔÑÏ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÆÂÄÂÎË ÐËÊÍÖá ÆÑÊÖ ÎÑÓÂ-
ÊÇÒÂÏÂ, ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÖÔËÎËÄÂáÜÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇ g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¤¡®¬), ÎËÃÑ ÒÎÂ-
ÙÇÃÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË ÐÂØÑÆâÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÕÑÓ-
ÏÑÉÇÐËÇÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ. ¬ÑÅÆÂ à××ÇÍÕ ¤¡®¬ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÌ, Â ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÑÇ, ÏÑÊÅ ÚÓÇÊÏÇÓ-
ÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ, ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÂÍÕË-
ÄËÓÖÇÕÔâ, Ë ÔÇÕß ÄÒÂÆÂÇÕ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÇÈ ÕÓÖÆÐÑ ÄÞÄÇÔÕË. µÔËÎÇÐËÇ ÕÑÓÏÑÊâÜÇÅÑ
à××ÇÍÕÂ ¤¡®¬ ÒÓËÄÑÆËÕ ÏÑÊÅ Ä ÏÇÐÇÇ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ,
ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ¤¡®¬ Ä
ÏÑÊÅÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÅËÃÇÎË ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÄÞÊÞÄÂâ ÒÑÕÇÓá ÒÂÏâÕË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÛÖÏ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ
ÃËÑÏÂÓÍÇÓ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÏÑÊÅ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÖÔË-
ÎËÄÂáÜËÇ ¤¡®¬. ªÏÇÕß ÕÂÍÖá ÏÇÕÓËÍÖ, ÍÂÍ ËÊÏÇÐÚË-
ÄÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÎË ÒÔËØËÂÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ËÎË ÐÇÕ, ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ. ·ÑÕâ
ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÂ, ÊÂÏÇÆÎâáÜÇÅÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÅÐË-
ÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÖÕÈÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐÐÞÌ ÛÖÏ,
ÇÜÈ ÆÂÎÇÍÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ ÆÎâ ÒÓËÐâÕËâ
ÓÇÛÇÐËâ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÇÚÇÐËâ ÄÞÅÎâÆËÕ ÓÇÂÎËÔÕËÚ-
ÐÞÏ.

²âÆ ÐÇÌÓÑÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÔË-
ÎÇÐËÇ ÛÖÏÂ ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ÐÇÌÓÑ-
ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÇÌ-
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²ËÔ. 17. (Â) µÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¬Ñ¤ Ö ËÔÒÞÕÖÇÏÞØ ÏÑÎÑÉÇ 21 ÅÑÆÂ (ÔËÐËÌ ÙÄÇÕ) Ë ÔÕÂÓÛÇ 40 ÎÇÕ (ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕ),
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÐÂÍÎÑÐÇ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÅÂÏÏÂ-ÓËÕÏÂ (ÑÃÄÇÆÇÐÑ ÚÈÓÐÞÏ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÑÏ); ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
"ÔÅÎÂÉËÄÂÇÕÔâ", ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ×ÎËÍÍÇÓ-ÛÖÏÂ Ö ÒÑÉËÎÞØ. (Ã) ¯ÂÍÎÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ¿¿¤ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÊÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÅËÌ Ö ÒÑÉËÎÞØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÎÑÆÞÏË. ¶ÎËÍÍÇÓ-ÛÖÏ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÏÑÜÐÑÔÕË (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË) ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÂÎß×Â-ÓËÕÏÂ (ÔÇÓÂâ ÑÃÎÂÔÕß, 7 ë 14 ¤Ù). (¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ËÊ [215].)
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ÓÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË [219] Ë ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÕÑ-
ØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÓË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË ÔÕËÏÖÎÑÄ
[220].

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ×ËÊËÍÑÄ, ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÍÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅÑÄ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕÇÌ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÓÑÐÂÖÍË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÛÖÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ
ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÓËÐâÕËÇ ÒÇÓÙÇÒÕÖÂÎßÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ. ¢ÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ,
ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÑÄ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÂÛËØ
ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÆÑÎâ ÄÍÎÂÆÂ
ÛÖÏÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÆÂÒÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÑÐâÕÐÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÍÂÍ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÛÖÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÐ. ®Þ ÑÃÔÖÆËÎË Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÍÂÍ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
ÒÇÓÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÔÇÐ-
ÔÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ªÊ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ÚËÔÕÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ,
ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜËØ à××ÇÍÕÞ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÂÆÂÒÕÂÙËË ÐÇÓÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË ÄÑÔÒÓËâÕËâ, ÅÆÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
(ÛÖÏ Ë ÂÆÂÒÕÂÙËâ) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒËÔÂÕß âÄÎÇÐËâ ÔÇÐÔÑÏÑÕÑÓ-
ÐÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËË Ä ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÏÑÊÅÂ.

·ÑÕâ ÛÖÏ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎâØ)
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÍÂÍ ×ÂÍÕÑÓ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ Ë ÏÇÛÂáÜËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÊÅ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÏ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÊÅ "ÐÂÖÚËÎÔâ" ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÛÖÏÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÄÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÐÈÏ. £ ÑÃÊÑÓÇ [34]
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÍÂÍ ÉÈÔÕÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÎâ ¸¯³, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐß ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ 2.2, ÅÆÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÛÖÏÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÂÍÔÑÐÑÄ), ÕÂÍ Ë ÏâÅÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÇÕÂÃÑÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ËÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÊÂÆÂÚË.¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞÆÇÌÔÕÄËâ
âÄÎâáÕÔâ ÛÖÏÐÞÏË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍË
ÊÂÕÓÂÕÐÞÏË (ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑ-
ÏÖ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÊÂÒÂÔÑÏ àÐÇÓÅËË [221]). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ØÑÕâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÑÌ
ÊÂ ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃoÎßÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÐÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÂÕÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÇÍÓËÕËÚÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÉÇÓÕÄÑÄÂÕß ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ. °Æ-
ÐÂÍÑ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÊÂÆÂÚÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ-
ÆÑÃÐÞÌ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÊÓËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ [222 ë 224]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÛÖÏÂ, ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÊÂÆÂÚË, ÊÂÄËÔËÕ

ÑÕ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÚÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÑÃ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÏËÓÇ ËÎË ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÂâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÒÂÏâÕË) Ë ÒÑÄÇÆÇÐÚÇÔÍËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÚÐÑÔÕß
ÆÄËÉÇÐËÌ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÛÖÏ ÐÇÓÄ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÍÑÏÒÓÑ-
ÏËÔÔÂ ÏÇÉÆÖ ÓÇÔÖÓÔÂÏË ¸¯³ (ÏÂÔÔÂ, ÓÂÊÏÇÓ Ë Õ.Æ.) Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß àÄÑÎáÙËÑÐÐÖá ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕß.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÛÖÏ ÏÑÊÅÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍË. ºÖÏ
ÏÑÊÅÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. °ÆËÐ ËÊ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÛÖÏÂ ì ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞØ (ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓÑÅÑÄÞØ) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ÔÕËÏÖÎÂ,
ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÖá ÓÑÎß
ÛÖÏÂ Ä ¸¯³: ÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÅÑÆÐÑ ÒÓË ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ "ÕÖÒËÍË" Ä ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÎË, ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÐâÕËâ
ÓÇÛÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÓÑÎß ÛÖÏÂ Ä
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞØ "ÒÓÞÉÍÑÄ" ÚÇÓÇÊ ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÇÏ ÆËÐÂÏËÍÖ ÏÖÎßÕËÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ "±ÓËÑÓËÕÇÕ-2030"
®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²¶.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ

1. ´ÓÖÃÇÙÍÑÄ ¥ ª, ®ÚÇÆÎÑÄÂ ¦ ³, ¬ÓÂÔËÚÍÑÄ  £ £ÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÕÇÑÓËá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏ (®.: ¶ËÊÏÂÕÎËÕ,
2005)

2. Knobloch E Nonlinearity 21 (4) T45 (2008)

3. Goldbeter A Philos. Trans. R. Soc. A 376 20170376 (2018)

4. ¢ÇÎËÐÙÇÄ ¢¯µ¶¯ 141 55 (1983); Belintsev BN Sov. Phys. Usp. 26

775 (1983)

5. ¬ÇÓÐÇÓ ¢ ³, °ÔËÒÑÄ £ £ µ¶¯ 160 (9) 1 (1990); Kerner B S,

Osipov V V Sov. Phys. Usp. 33 679 (1990)

6. ®ÇÆÄËÐÔÍËÌ ¡ ¢ Ë ÆÓ. µ¶¯ 172 31 (2002); Medvinskii A B et al.

Phys. Usp. 45 27 (2002)

7. £ÂÐÂÅ £ ¬ µ¶¯ 174 991 (2004); Vanag V K Phys. Usp. 47 923

(2004)

8. ¯ÇÍÑÓÍËÐ £ ª µ¶¯ 178 313 (2008); Nekorkin V I Phys. Usp. 51

295 (2008)

9. ¢ÖÆÂÇÄ £ ±, ³ÂÄËÐ ³ ±, ©ÈÎÇÐÞÌ  ® µ¶¯ 181 905 (2011);

Budaev V P, Savin S P, Zelenyi L M Phys. Usp. 54 875 (2011)
10. ©ÇÏÔÍÑÄ ¦ ± µ¶¯ 184 1149 (2014); Zemskov E P Phys. Usp. 57

1035 (2014)
11. ³ÕÓÇÎÍÑÄÂ ¤ ª, ¡ÐËÜÇÐÍÑ £ ³ µ¶¯ 190 160 (2020); Strel-

kova G I, Anishchenko V S Phys. Usp. 63 145 (2020)
12. Schlosshauer M Phys. Rep. 831 1 (2019)
13. ¡ÐËÜÇÐÍÑ £ ³ Ë ÆÓ. µ¶¯ 169 7 (1999); Anishchenko V S et al.

Phys. Usp. 42 7 (1999)
14. ¬ÎËÏÑÐÕÑÄËÚÀµ¶¯ 169 39 (1999); Klimontovich Yu L Phys.

Usp. 42 37 (1999)
15. Mantegna R N, Spagnolo B Phys. Rev. Lett. 76 563 (1996)
16. Parrondo J M R et al. Physica A 224 153 (1996)
17. Ghodrati M Phys. Rev. D 98 106011 (2018)
18. Gursoy M C, Nasiri-Kenari M, Mitra UDigital Signal Process. 124

103161 (2022)
19. Wang B-X et al. npj Quantum Inf. 4 52 (2018) https://doi.org/

10.1038/s41534-018-0102-2
20. Yu D et al. Chaos Solitons Fractals 157 111929 (2022)
21. Gu�erin P A, Rubino G, Brukner �C Phys. Rev. A 99 062317 (2019)
22. Deco G, Romo R Trends Neurosci. 31 (11) 591 (2008)
23. Biondo A E et al. PloS ONE 8 (7) e68344 (2013) https://doi.org/

10.1371/journal.pone.0068344
24. ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄ A H µÔÒÇØË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ (5) 5 (1938)
25. ·ËÐÚËÐ ¡ Á µÔÒÇØË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ (5) 42 (1938)

1322 ¡.¯. ±ª³¡²¹ª¬, ¡.¦. ·²¡®°£ µ¶¯ 2023



26. ³ÎÖÙÍËÌ E E ªÊÃÓÂÐÐÞÇ ÕÓÖÆÞ: ÕÇÑÓËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ (®.: ªÊÆ-ÄÑ ¡¯ ³³³², 1960)

27. Tolhurst D J, Movshon J A, Dean A F Vision Res. 23 775 (1983)
28. Schuster H G, Just W Deterministic Chaos. An Introduction 4th rev.

enlarg. ed. (Weinheim: Wiley-VCH Verlag, 2005)
29. Marder E, Goaillard J-M Nat. Rev. Neurosci. 7 563 (2006)
30. Muotri A R, Gage F H Nature 441 1087 (2006)
31. Marder E Proc. Natl. Acad. Sci. USA 108 (suppl._3) 15542 (2011)
32. Renart A, Machens C K Curr. Opin. Neurobiol. 25 211 (2014)
33. Stein R B, Gossen E R, Jones K E Nat. Rev. Neurosci. 6 389 (2005)
34. Faisal A A, Selen L P J, Wolpert D M Nat. Rev. Neurosci. 9 292

(2008)
35. McDonnell M D, Ward L M Nat. Rev. Neurosci. 12 415 (2011)
36. Bialek W Annu. Rev. Biophys. Biophys. Chem. 16 455 (1987)
37. Bialek W, Setayeshgar S Proc. Natl. Acad. Sci. USA 102 10040

(2005)
38. Lillywhite P G, Laughlin S B Nature 277 569 (1979)
39. Cover T M, Thomas J A Elements of Information Theory (New

York: John Wiley and Sons, 1991) p. 279, https://doi.org/10.1002/
0471200611.ch12

40. Baddeley R, Hancock P J, F�oldi�ak P (Eds) Information Theory and
the Brain (Cambridge: Cambridge Univ. Press, 2000)

41. Mainen Z F, Sejnowski T J Science 268 1503 (1995)
42. De Ruyter van Steveninck R R et al. Science 275 1805 (1997)
43. Hofmann V, Chacron M J Front. Integr. Neurosci. 12 56 (2018)
44. Saxena S, Cunningham J P Curr. Opin. Neurobiol. 55 103 (2019)
45. Rieke F et al. Spikes: Exploring the Neural Code (Cambridge, MA:

MIT Press, 1999)
46. Bair W Curr. Opin. Neurobiol. 9 447 (1999)
47. Panzeri S et al. Neuron 29 769 (2001)
48. Billimoria C P et al. J. Neurosci. 26 5910 (2006)
49. van Gils T et al. Neural Comput. 31 1789 (2019)
50. H�ausser M, Spruston N, Stuart G J Science 290 739 (2000)
51. Stuart G J, H�ausser M Nat. Neurosci. 4 63 (2001)
52. Fairhall A L et al. Nature 412 787 (2001)
53. Weber A I, Fairhall A L Curr. Opin. Neurobiol. 58 135 (2019)
54. Zhurov Yu, Brezina V J. Neurosci. 26 7056 (2006)
55. Sober S J et al. Trends Neurosci. 41 644 (2018)
56. Bialek W et al., in Advances in Neural Information Processing

Systems 2. NIPS Conf., Denver, Colorado, USA, November 27±30,
1989 (Ed. D S Touretzky) (San Francisco, CA: Morgan Kaufmann
Publ. Inc., 1990) p. 36

57. Cover TM Elements of Information Theory (New York: JohnWiley
and Sons, 1999)

58. Softky W R, Koch C Neural Comput. 4 643 (1992)
59. Tomko G J, Crapper D R Brain Res. 79 405 (1974)
60. Gur M, Beylin A, Snodderly D M J. Neurosci. 17 2914 (1997)
61. DeWeese M R, Wehr M, Zador A M J. Neurosci. 23 7940 (2003)
62. Azouz R, Gray C M J. Neurosci. 19 2209 (1999)
63. Deco G, Hugues E PLoS Comput. Biol. 8 (3) e1002395 (2012)
64. Huang C et al. Neuron 101 337 (2019)
65. Schneidman E, Freedman B, Segev INeural Comput. 10 1679 (1998)
66. White J A, Rubinstein J T, Kay A R Trends Neurosci. 23 (3) 131

(2000)
67. Yu H et al. Physica A 471 263 (2017)
68. Faisal A A, White J A, Laughlin S B Curr. Biol. 15 1143 (2005)
69. Faisal A A, Laughlin S B PLoS Comput. Biol. 3 (5) e79 (2007)
70. Cecchi G A et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 97 5557 (2000)
71. Fellous J-M et al. Neuroscience 122 811 (2003)
72. Rusakov DA, Savtchenko L P, Latham P E Trends Neurosci. 43 (6)

363 (2020)
73. Stuart G J, Sakmann B Nature 367 69 (1994)
74. Stevens C F, Zador A M Nat. Neurosci. 1 210 (1998)
75. Wehr M, Zador A M Nature 426 442 (2003)
76. Wang S-Q et al. Nature 410 592 (2001)
77. Lou X, Scheuss V, Schneggenburger R Nature 435 497 (2005)
78. Bekkers J M, Richerson G B, Stevens C F Proc. Natl. Acad. Sci.

USA 87 5359 (1990)
79. Zucker R S, Regehr W G Annu. Rev. Physiol. 64 355 (2002)
80. Redman S Physiol. Rev. 70 (1) 165 (1990)
81. Jack J J B et al. Cold Spring Harb. Symp. Quant. Biol. 55 57 (1990)
82. Sylantyev S et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 110 5193 (2013)
83. Jensen T P et al. Nat. Commun. 10 1414 (2019)
84. Sulzer D, Edwards R Neuron 28 (1) 1 (2000)
85. Wu X-S et al. J. Neurosci. 27 3046 (2007)
86. Franks KM, Stevens C F, Sejnowski T J J. Neurosci. 23 3186 (2003)

87. Nimchinsky E A et al. J. Neurosci. 24 2054 (2004)
88. Paulsson J Nature 427 415 (2004)
89. Lindner B et al. Phys. Rep. 392 321 (2004)
90. Burkitt A N Biol. Cybern. 95 97 (2006)
91. Ma J, Tang J Sci. China Technol. Sci. 58 2038 (2015)
92. Lin H et al. Nonlinear Dyn. 106 959 (2021)
93. Turrigiano G G et al. Nature 391 892 (1998)
94. Niven J E et al. Nature 421 630 (2003)
95. Bloss E B et al. Nat. Neurosci. 21 353 (2018)
96. Zador A J. Neurophysiol. 79 1219 (1998)
97. Manwani A, Koch C Neural Comput. 13 (1) 1 (2001)
98. Tarr T B, DittrichM,Meriney SD Trends Neurosci. 36 (1) 14 (2013)
99. Mar�s�alek P, Koch C, Maunsell J Proc. Natl. Acad. Sci. USA 94 735

(1997)
100. Poliakov A V, Powers R K, Binder M D J. Physiol. 504 401 (1997)
101. Deweese M R, Zador A M J. Neurophysiol. 92 1840 (2004)
102. de Lafuente V, Romo R Nat. Neurosci. 8 1698 (2005)
103. de Lafuente V, Romo R Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103 14266

(2006)
104. Pisarchik A N, Hramov A E Multistability in Physical and Living

Systems: Characterization and Applications (Springer Series in
Synergetics) (Cham: Springer, 2022) https://doi.org/10.1007/978-3-
030-98396-3

105. Green D M, Swets J A Signal Detection Theory and Psychophysics
Vol. 1 (New York: Wiley, 1966)

106. Deco G et al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 104 20073 (2007)
107. Brunel N, Wang X-J J. Comput. Neurosci. 11 63 (2001)
108. Deco G et al. PLoS Comput. Biol. 4 (8) e1000092 (2008) https://

doi.org/10.1371/journal.pcbi.1000092
109. Smith P L, Ratcliff R Trends Neurosci. 27 (3) 161 (2004)
110. Roxin A, Ledberg A PLoS Comput. Biol. 4 (3) e1000046 (2008)

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1000046
111. Buzs�aki G, Draguhn A Science 304 1926 (2004)
112. Ouyang G et al. NeuroImage 205 116304 (2020)
113. Gang H et al. Phys. Rev. Lett. 71 807 (1993)
114. Benzi R, Sutera A, Vulpiani A J. Phys. A 14 L453 (1981)
115. Pikovsky A S, Kurths J Phys. Rev. Lett. 78 775 (1997)
116. Pisarchik A N et al. Sci. Rep. 9 18325 (2019)
117. Andreev A V et al. Chaos Solitons Fractals 106 80 (2018)
118. Toral R, Mirasso C R, Gunton J D Europhys. Lett. 61 162 (2003)
119. Wang Q et al. Phys. Rev. E 80 026206 (2009)
120. Lacasta AM, Sagu�es F, Sancho J M Phys. Rev. E 66 045105 (2002)
121. Simonotto E et al. Phys. Rev. Lett. 78 1186 (1997)
122. Pisarchik A N, Hramov A E Phys. Rep. 1000 1 (2023)
123. Pisarchik AN, Chholak P, Hramov A EChaos Solitons Fractals X 1

100005 (2019)
124. Huidobro N et al. Neurosci. Lett. 664 51 (2018)
125. van der Groen O, Wenderoth N J. Neurosci. 36 5289 (2016)
126. van der Groen O et al. PLoS Comput. Biol. 14 (7) e1006301 (2018)

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1006301
127. Mendez-Balbuena I et al. J. Neurosci. 32 12612 (2012)
128. Ferrera V P,RudolphKK,Maunsell JH J. Neurosci. 14 6171 (1994)
129. Shadlen M N, Newsome W T J. Neurophysiol. 86 1916 (2001)
130. Hebb D O The Organization of Behavior; a Neuropsychological

Theory (New York: Wiley, 1949)
131. K�ohler W, Wallach H Proc. Am. Philos. Soc. 88 269 (1944)
132. Burns B D The Uncertain Nervous System (London: Edward

Arnold, 1968)
133. Sterzer P, Kleinschmidt A, Rees G Trends Cogn. Sci. 13 (7) 310

(2009)
134. Carter O L, Pettigrew J D Perception 32 295 (2003)
135. Moreno-Bote R, Rinzel J, Rubin N J. Neurophysiol. 98 1125 (2007)
136. Pisarchik A N et al. Biol. Cybern. 108 397 (2014)
137. Lago-Fern�andez L F, Deco G Neurocomputing 44±46 503 (2002)
138. Laing C R, Chow C C J. Comput. Neurosci. 12 39 (2002)
139. Wilson H R, Blake R, Lee S-H Nature 412 907 (2001)
140. Huguet G, Rinzel J, Hup�e J-M J. Vision 14 (3) 19 (2014)
141. Urakawa T, Bunya M, Araki O Cogn. Neurodyn. 11 307 (2017)
142. Haken H Synergetic Computers and Cognition: A Top-Down

Approach to Neural Nets (Berlin: Springer, 2004)
143. Jaimes-Re�ategui R et al. Discontinuity Nonlinearity Complex 9 (1)

167 (2020)
144. Chholak P, Hramov A E, Pisarchik A N Nonlinear Dyn. 100 3695

(2020)
145. Chholak P et al. Front. Hum. Neurosci. 14 555 (2020)
146. Merk I, Schnakenberg J Biol. Cyber. 86 111 (2002)

´. 193, å 12 ³´°·¡³´ª¹¦³¬ª¦ ±²°¸¦³³½ £ ¯¦«²°¯¯°« ³¦´ª ¤°°£¯°¤° ®°©¤¡ 1323



147. Meilikhov E Z, Farzetdinova R M Cogn. Neurodyn. 13 613 (2019)
148. Maksimenko V A et al. PloS ONE 12 (12) e0188700 (2017)
149. Maksimenko V A et al. Nonlinear Dyn. 95 1923 (2019)
150. Runnova A E et al. Chaos Solitons Fractals 93 201 (2016)
151. Poston T, Stewart I Catastrophe Theory and Its Applications

(London: Pitman, 1978)
152. Miller K J J. Neurosci. 30 6477 (2010)
153. He B J Trends Cogn. Sci. 18 (9) 480 (2014)
154. Karpov O E et al. Phys. Rev. E 103 022310 (2021)
155. Wilkat T, Rings T, Lehnertz K Chaos 29 091104 (2019)
156. Boccaletti S, Pisarchik A N, del Genio C I, Amann A Synchroniza-

tion: from Coupled Systems to Complex Networks (Cambridge:
Cambridge Univ. Press, 2018)

157. Chholak P, Kurkin S A, Hramov A E, Pisarchik A N Appl. Sci. 11
375 (2021)

158. Hramov A E, Maksimenko V A, Pisarchik A N Phys. Rep. 918 1
(2021)

159. Hong S L, Rebec G V Front. Aging Neurosci. 4 27 (2012)
160. Li S-C, Lindenberger U, Sikstr�om S Trends Cogn. Sci. 5 (11) 479

(2001)
161. Serletis D et al. Ann. Biomed. Eng. 39 1768 (2011)
162. Cremer R, Zeef E J J. Gerontol. 42 515 (1987)
163. Davis G, Plaisted-Grant K Autism 19 351 (2015)
164. Milne E Front. Psychol. 2 51 (2011)
165. Belmonte M K et al.Mol. Psychiatry 9 646 (2004)
166. DomõÂ nguez L G, Vel�azquez J L P, Gal�an R F PLoS ONE 8 (4)

e61493 (2013)
167. Minshew N J, Williams D L Arch. Neurol. 64 945 (2007)
168. Mohammad-Rezazadeh I et al. Curr. Opin. Neurol. 29 137 (2016)
169. Sysoeva O. et al. Sci. Rep. 13 12932 (2023)
170. Ebrahimi-Fakhari D, Sahin M Curr. Opin. Neurol. 28 91 (2015)
171. ·ÓÂÏÑÄ ¡ ¦ Ë ÆÓ. µ¶¯ 191 614 (2021); Hramov A E et al. Phys.

Usp. 64 584 (2021)
172. Smit D J A et al.Human Brain Mapping 29 1368 (2008)
173. Iossifov I et al. Nature 515 216 (2014)
174. Winterer G et al. Clin. Neurophysiol. 111 837 (2000)
175. Schmitt N Psychol. Assess. 8 350 (1996)
176. Winterer G et al. Am. J. Psychiatry 161 490 (2004)
177. Kishore V, Santhanam M S, Amritkar R E Phys. Rev. Lett. 106

188701 (2011)
178. Boers N et al. Nat. Commun. 5 5199 (2014)
179. Albeverio S, Jentsch V,KantzH (Eds)Extreme Events in Nature and

Society (Berlin: Springer, 2006) https://doi.org/10.1007/3-540-
28611-X

180. Osorio I et al. Phys. Rev. E 82 021919 (2010)
181. Kuhlmann L et al. Nat. Rev. Neurol. 14 618 (2018)
182. Frolov N, Hramov A Chaos 31 063103 (2021)
183. Frolov N, Hramov A Phys. Rev. E 106 044301 (2022)
184. Gloor P, Fariello R G Trends Neurosci. 11 (2) 63 (1988)

185. Frolov N S et al. Sci. Rep. 9 7243 (2019)
186. Pisarchik A N et al. Eur. Phys. J. Spec. Top. 227 921 (2018)
187. Bak P, Tang C, Wiesenfeld K Phys. Rev. Lett. 59 381 (1987)
188. Corbal�an R et al. Phys. Rev. A 51 663 (1995)
189. Huerta-Cuellar G et al. Phys. Rev. E 79 036204 (2009)
190. Pisarchik A N, Pochepen O N, Pisarchyk L A PLoS ONE 7 e46582

(2012)
191. Stolbova V et al. Geophys. Res. Lett. 43 3982 (2016)
192. Bakdash J Z, Marusich L R Front. Psychol. 8 456 (2017)
193. Scheffer M et al. Nature 461 53 (2009)
194. Meisel C, Kuehn C PLoS ONE 7 e30371 (2012) https://doi.org/

10.1371/journal.pone.0030371
195. Chang W-C et al. Nat. Neurosci. 21 1742 (2018)
196. Maturana M I et al. Nat. Commun. 11 2172 (2020)
197. Maksimenko V A et al. Sci. Rep. 7 2487 (2017)
198. PisarchikAN,MaksimenkoVA,HramovAE J.Med. Internet Res.

21 e16356 (2019)
199. Cortes-Briones J A et al. Biol. Psychiatry 78 805 (2015)
200. D'Souza D C et al. Neuropsychopharmacology 37 1632 (2012)
201. Lempel A, Ziv J IEEE Trans. Inform. Theory 22 75 (1976)
202. Friedman D, Simpson G, Hamberger M Psychophysiology 30 383

(1993)
203. Rossini P M, Rossi S Neurology 68 484 (2007)
204. Allen P A, Coyne A C Exp. Aging Res. 14 (3) 143 (1988)
205. Allen P A, Coyne A C Exp. Aging Res. 14 (3) 151 (1988)
206. Allen P A Cogn. Dev. 5 177 (1990)
207. Myerson J et al. Psychol. Rev. 97 475 (1990)
208. Allen P A, Madden D J, Crozier L C Psychol. Aging 6 261 (1991)
209. Allen P A et al. J. Gerontol. 47 (2) P69 (1992)
210. Allen P A et al. J. Gerontol. 47 (5) P344 (1992)
211. Reuter-Lorenz P, Sylvester C, in Cognitive Neuroscience of Aging:

Linking Cognitive and Cerebral Aging (Eds R Cabeza, L Nyberg,
D Park) (Oxford: Oxford Univ. Press, 2005) p. 186

212. Fjell A M, Walhovd K B Rev. Neurosci. 21 (3) 187 (2010)
213. Raz N et al. Cerebral Cortex 15 1676 (2005)
214. Crossman E R, Szafran J Experientia (Suppl. 4) 128 (1956)
215. Voytek B et al. J. Neurosci. 35 13257 (2015)
216. Podvalny E et al. J. Neurophysiol. 114 505 (2015)
217. Dave S, Brothers T A, Swaab T Y Brain Res. 1691 34 (2018)
218. Lalwani P, Garrett D D, Polk T A J. Neurosci. 41 9350 (2021)
219. Li S-C et al. Neurosci. Biobehav. Rev. 30 775 (2006)
220. Li S C, von Oertzen T, Lindenberger U Neurocomputing 69 1553

(2006)
221. Attwell D, Laughlin S B J. Cereb. Blood FlowMetab. 21 1133 (2001)
222. Balasubramanian V, Kimber D, Berry M J (II) Neural Comput. 13

799 (2001)
223. De Polavieja G G J. Theor. Biol. 214 657 (2002)
224. Yu L, Yu Y J. Neurosci. Res. 95 2253 (2017)

Stochastic processes in the brain's neural network and their impact on perception and decision-making
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The article deals with the inêuence of stochastic dynamics of the brain's neural ensembles on the perception and processing of sensory
information, as well as on decision-making based on it. The review considers sources of noise in the nervous system during sensory
information processing, as well as some nervous system strategies of compensating for or taking into account stochastic processes.
Experiments and mathematical models are discussed in which stochastic brain dynamics begins to play a signiécant role in the
perception of sensory information. Particular attention is paid to brain noise research paradigms such as the perception of weak
stimuli close to the sensitivity threshold and bistable ambiguous stimuli. Methods for assessing brain noise using both psychophysical
experiments and direct analysis of neuroimaging data are described. Finally, some issues in applying the concept of stochastic brain
dynamics to problems in the biomedical diagnosis of various neurological diseases are considered.

Keywords: neural networks, brain, stochastic process, perception, mathematical models, psychophysics, stochastic/coherence reso-
nance, electroencephalogram and magnetoencephalogram analysis
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