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èÓÒÚÓÂÌ‡ ̋ ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, Ï‡ÍÒËÏËÁËÛ-
˛˘Â„Ó Ò‚ÓÈ ‚˚Ë„˚¯ ÔÛÚÂÏ ‚˚·Ó‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÁÏÂ‡ÏË ÒÂ‰ÌÂÈ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË, ¯Ú‡ÙÌ˚ı Ò‡ÌÍˆËÈ Ë ‰Û„Ëı ËÁ‰ÂÊÂÍ
ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÒÚËÏÛÎ‡ÏË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ·Ó„‡ÚÒÚ‚‡ Ë ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÓÛÔˆËË, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚.

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÔÂ‚˚Â ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÎËflÌËË Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ÂÍÎ‡ËÛÂÏÓ„Ó ‰Ó-
ıÓ‰‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ·˚Î ÔÓ‰ÌflÚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı (Allingam,
Sandmo, 1972; Yitzhaki, 1974). Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎflı Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ‚˚·Ó
Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, ‚˚ÒÚÛÔ‡ÎË Ì‡ÎÓ„Ó‚‡fl ÒÚ‡‚Í‡, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂÍË Ë ‡ÁÏÂ ̄ Ú‡Ù‡. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙÓÏ˚ ‚ÁËÏ‡ÌËfl ÔÓ‰ÓıÓ‰ÌÓ„Ó
Ì‡ÎÓ„‡ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ (ëÓÍÓÎÓ‚ÒÍËÈ, 1989)), Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÛ‰Ó‚ÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡-
ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡1, ÍÓÛÔˆËfl (ãÂ‚ËÌ, ñËËÍ, 1998); ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÛÔˆËÓÌÌÓ„Ó ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËfl, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÔÓÎËÚËÍÓÈ (èÓÎÚÂÓ‚Ë˜, 1998). 

Ç Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‡·ÓÚ (ÇË¯ÌÂ‚ÒÍËÈ, ÇÂÚÍËÌ, 2004), ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ ‡Ì‡ÎËÁÛ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, ‡‚ÚÓ˚ ÛÍ‡Á‡ÎË Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÁ-
‰ÂÊÂÍ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡, ÛÍÎÓÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÔÓÏËÏÓ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ
¯Ú‡ÙÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ÚÂ ÍÓÏËÒÒËÓÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌ ÛÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÒÂ‰ÌËÍÛ Á‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚
ÛıÓ‰Â ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ ÛıÓ‰Û Ú‡ÌÒ‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ËÁ‰ÂÊÍË. ëÓ„Î‡-
¯‡flÒ¸ ‚ ˆÂÎÓÏ Ò ÔÓÁËˆËÂÈ Ë ‡„ÛÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ç. ÇË¯ÌÂ‚ÒÍÓ„Ó Ë Ä. ÇÂÚÍËÌ‡, ÏÌÂ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚, ‚Ó-
ÔÂ‚˚ı, ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ë ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍË (ÍÓÌÍÂÚÌÓ Ó ÌËı ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ), ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·Ó·˘ËÚ¸ ÔÂ‰Î‡„‡Â-
ÏÛ˛ ËÏË ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ fl‰ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ì‡ Ú‡ÍÓÈ, ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ Ï‡ÎÓ‚‡ÊÌ˚È, ‚ÓÔÓÒ: Í‡Í ËÏÂÌÌÓ ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‡ÁËÚ¸Òfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÛÔˆËË, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‡ÁÏÂ‡ı ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ Ë ·Î‡„ÓÒÓÒÚÓflÌËfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘Ë-
Í‡ ÚÂ ËÎË ËÌ˚Â ÏÂ˚ ·Ó¸·˚ Ò ÛÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚? 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓÔ˚ÚÍ‡ Û˜ÂÒÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡ÌÒ‡ÍˆË-
ÓÌÌ˚Â ËÁ‰ÂÊÍË Ë ÍÓÏËÒÒËÓÌÌ˚Â, ÛÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÂ‰ÌËÍÛ, ÌÓ Ë ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â Ù‡ÍÚÓ ÍÓÛÔ-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ‡ÁÏÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰Ó-
ıÓ‰‡ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡. 

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÛ·˙ÂÍÚÓÏ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÚËÏÛÎ‡ÏË ‰Îfl ÒÛ·˙ÂÍÚ‡, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó ˜ÂÂÁ Ú‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, Í‡Í ÒÚ‡‚Í‡ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‡·ÓÚ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÒÎÛÊ·, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ¯Ú‡Ù‡ Á‡ ÛÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„‡ Ë Â„Ó
‚ÂÎË˜ËÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË, ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÛ·˙ÂÍÚ ‰Îfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ËÁ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ, ‡ ÌÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Í‡Í ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ç. ÇË¯ÌÂ‚ÒÍÓ„Ó Ë Ä. ÇÂÚÍËÌ‡. 

Ç ÓÒÌÓ‚Û ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÌËÊÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÓÎÓÊËÏ, Í‡Í Ë ‚ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ, Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ˚Â ËÏ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Â ÔÎ‡ÚÂÊË
ÌÂ Ó·Ó‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÌÂ„Ó Í‡ÍËÏ ·˚ ÚÓ ÌË ·˚ÎÓ ‚ÒÚÂ˜Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ·Î‡„. ç‡ÎÓ„
‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰Îfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó„Ó ·ÂÏÂÌË, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó

1 Ç (Andreoni, Erard, Feinstein, 1998) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ‚Ë‰‡ ÙÛÌÍˆËË ¯Ú‡Ù‡ Ì‡ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÔÎ‡-
Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚, ‚ (Chander, Wilde, 1992) Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡Í‡Á‡ÌËfl ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÎÛÊ·˚ Á‡ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ ‚ÁflÚÍË, ‚ (Slemrod, Yitzhaki, 2000) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡. 

ç‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÔÓ·ÎÂÏ˚
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‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚˚·Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÂÏÎÂÌËÂÏ Í ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚ı ËÁ‰ÂÊÂÍ, Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Í‡Í ÛÔÎ‡ÚÓÈ Ì‡ÎÓ„Ó‚, Ú‡Í Ë ÛÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÚ ˝ÚÓÈ ÛÔÎ‡Ú˚2. 

ÅÛ‰ÂÏ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÒÂ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ D, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÛ·˙ÂÍÚÓÏ, Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ˚ı ËÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ α. ë ÓÒÚÓÏ α ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÓıÓ‰‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚È ‰ÓıÓ‰ ÔÓÎÓÊËÚÂÎÂÌ Ë Û·˚‚‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ α, Ú.Â. 

(1)

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ γ ÚÛ ˜‡ÒÚ¸ ‰ÓıÓ‰‡ D, ÍÓÚÓÛ˛ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ÛÍ˚‚‡ÂÚ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂ-
ÌËfl, ‡ ˜ÂÂÁ p – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÛÔÎ‡Ú˚ ¯Ú‡Ù‡ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡. èÛÒÚ¸ k – ËÁ-
‰ÂÊÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓÍ˚ÚËÂÏ ˜‡ÒÚË ‰ÓıÓ‰‡ ‚ ‡ÁÏÂÂ γD ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl Ë ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ‚ ‰ÓÎflı ˝ÚÓÈ ÌÂÁ‡‰ÂÍÎ‡ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓıÓ‰‡. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚË ËÁ‰ÂÊÍË ‚ıÓ‰flÚ Í‡Í
ÍÓÏËÒÒËÓÌÌ˚Â, ÛÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÂ‰ÌËÍÛ, Ú‡Í Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ú‡ÌÒ‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ËÁ‰ÂÊÍË,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÒÂÚ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ‚ Ò‚flÁË Ò ÛÔÎ‡ÚÓÈ ̄ Ú‡Ù‡ Ë ÔÓ‰ÍÛÔÓÏ ̃ Ë-
ÌÓ‚ÌËÍÓ‚ ‚ ˆÂÎflı ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ p. èÛÒÚ¸ t – ÒÚ‡‚Í‡ Ì‡ÎÓ„‡, ‡ f – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ¯Ú‡Ù‡, ‚˚‡-
ÊÂÌÌ‡fl ‚ ‰ÓÎflı ÌÂÛÔÎ‡˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡3. ÖÒÎË Ù‡ÍÚ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚÒfl Ë ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ¯Ú‡ÙÌ˚Â Ò‡ÌÍˆËË, ÚÓ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚ ÌÂÛÔÎ‡˜ÂÌÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ Ì‡ÎÓ„‡ ‚ ‡ÁÏÂÂ tγD, Ú.Â. ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ ÛÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡ÎÓ„ ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÒÓ ‚ÒÂ„Ó ‰Ó-
ıÓ‰‡ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÚ ¯Ú‡Ù ‚ ‡ÁÏÂÂ f tγD. 

ë‡ÁÛ Á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÓÊËÚ¸Òfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ, ·Û‰ÚÓ Â˜¸
Ë‰ÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó ÔÓ‰ÓıÓ‰ÌÓÏ Ì‡ÎÓ„Â. óÚÓ·˚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ, Ó·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Î˛·ÓÈ Ì‡ÎÓ„ Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â ÛÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÁ ‰ÓıÓ‰‡. Ñ‡ÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Â˜¸ Ë‰ÂÚ
Ó· çÑë ËÎË ‡ÍˆËÁ‡ı Ì‡ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍËÂ ÚÓ‚‡˚ ËÎË ËÏÔÓÚÌ˚ı ÔÓ¯ÎËÌ‡ı, ÔÓ‰‡‚Âˆ, Ù‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îflfl ÔÂÂ‰‡˜Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÎ‡ÚÂÊÂÈ ÓÚ ÔÓÍÛÔ‡ÚÂÎfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Û, ÔÒËıÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË ÒÍÎÓÌÂÌ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ÓÌ ÌÂÒÂÚ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÂ ·ÂÏfl, Ú‡Í Í‡Í ÂÏÛ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‡ÒÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl
Ò ˜‡ÒÚ¸˛ Ò‚ÓÂÈ ‚˚Û˜ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔËÏÂÌËÏ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Í Î˛·ÓÏÛ Ì‡ÎÓ„Û, ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÔÓ‰ÓıÓ‰ÌÓÏÛ. Ç ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÒÚ‡‚Í‡ ÚÓ„Ó
ËÎË ËÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ‰ÓıÓ‰Û Ë ‚˚‡Ê‡Ú¸ ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÎ˛ ‰Ó-
ıÓ‰‡, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘Û˛ ÛÔÎ‡ÚÂ. 

ÑÎfl ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚË U Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ë ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË,
˜ÚÓ ÓÌ ÌÂÈÚ‡ÎÂÌ Í ËÒÍÛ, ÏÓÊÌÓ Ì‡ÔËÒ‡Ú¸

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl 1 + f ≡ F ÔÓÎÛ˜ËÏ

(2)

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (2) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ‰ÂÎË ÇË¯ÌÂ‚ÒÍÓ„Ó–ÇÂÚÍËÌ‡. ãÂ„ÍÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÂÒ-
ÎË ‚ (2) ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ ÔË γ (‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı ‚ (2)) ÔÓÎÓÊËÚÂÎÂÌ, ÚÓ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸-
˘ËÍÛ ‚˚„Ó‰ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ γ – ‰ÓÎ˛ ‰ÓıÓ‰‡, ÛÍ˚‚‡ÂÏÛ˛ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl. à Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ ÔÓ-
ÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÌËÊ‡Ú¸ γ ‰Ó ÌÛÎfl, Ú.Â. ÂÏÛ ‚˚„Ó‰ÌÓ ÛÔÎ‡˜Ë‚‡Ú¸ Ì‡ÎÓ„
ÒÓ ‚ÒÂ„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ̋ ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ γ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡
‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 0 Ë 1. èË Ò‡ÏÓÏ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÁÌ‡Í‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏÌÓÊËÚÂÎfl, ‰ÓÎfl γ Ò‡ÁÛ ÏÂÌflÂÚ Ò‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚ 0 ‰Ó 1 ËÎË,
Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÓÚ 1 ‰Ó 0. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ Ò‡ÁÛ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ËÁ ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ‰Ó·ÓÒÓ‚ÂÒÚ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ‚ ÒÚ‡ÚÛÒ 100%-ÌÓ„Ó “ÚÂÌÂ‚ËÍ‡”, Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ4. 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „Ó‡Á‰Ó ·Ó„‡˜Â Ë ‚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÛÍ˚‚‡ÂÏ‡fl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓ-
ÊÂÌËfl ˜‡ÒÚ¸ ‰ÓıÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Î˛·˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0 ‰Ó 1. éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚˚¯Â
ÒËÚÛ‡ˆËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÏÓ‰ÂÎË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÈ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ù‡ÍÚ‡ ÒÓÍ˚ÚËfl ‰ÓıÓ‰‡ Ë ÛÔÎ‡Ú˚ ¯Ú‡Ù‡ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÌÂÁ‡‰Â-
ÍÎ‡ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÒÎË Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ÛÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡ÎÓ„ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛,

2 î‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ï˚ ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ·ÂÁ·ËÎÂÚÌËÍ‡. 
3 Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÚ. 198 ìä êî Ë ÒÚ. 122 çä êî ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ¯Ú‡Ù‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÌÂÛÔÎ‡˜ÂÌÌÓ-

„Ó Ì‡ÎÓ„‡, Á‰ÂÒ¸, Í‡Í Ë Û ‡‚ÚÓÓ‚ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ ¯Ú‡Ù‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ ‡ÁÏÂÛ
ÌÂÛÔÎ‡˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡. 

4 ÇÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ. ç‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ÏÓÊÂÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË ‰Â-
flÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ú‡ÌÒ‡ÍˆËË Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı ˚ÌÍ‡. Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ ÏÂÌ¸¯Â 0, ÓÌ ÏÓÊÂÚ ‚ÂÒÚË ÒÂ·fl Í‡Í ˜ÂÒÚÌ˚È Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ, ‡ ‚ ‰Û„Ëı – ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ˚‚‡Ú¸ Ò‚ÓÈ
‰ÓıÓ‰. ç‡ÔËÏÂ, Ú‡Í ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚‡˜, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎ‡ÚÌ˚Â ÛÒÎÛ„Ë, ÔÂÔÓ‰‡‚‡ÚÂÎ¸, Á‡ÌË-
Ï‡˛˘ËÈÒfl ÂÔÂÚËÚÓÒÚ‚ÓÏ, ÙËÏ‡, Á‡ÌËÏ‡˛˘‡flÒfl ÂÏÓÌÚÓÏ Í‚‡ÚË ËÎË ·˚ÚÓ‚ÓÈ ÚÂıÌËÍË, Ë Ú.Ô. 

D' 0, D'' 0.<>

U D t 1 γ–( )D– kγD– α–( ) 1 p–( ) D tD– kγD– ftγD– α–( )p.+=

U D 1 t– γ t 1 pF–( ) k–[ ]+{ } α .–=
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ÚÓ ÓÌ ÌËÍ‡Í ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸Òfl ¯Ú‡ÙÌ˚Ï Ò‡ÌÍˆËflÏ Á‡ ÌÂÛÔÎ‡ÚÛ Ì‡ÎÓ„‡, Ú.Â. ÂÒÎË γ = 0, ÚÓ Ë
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ p = 0. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ γ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ p ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl. 

ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË p ÓÚ γ Ì‡È‰ÂÏ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚË (2) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË γ:

(3)

„‰Â p' – ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÓÚ p ÔÓ γ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (3) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Â‰ËÌËˆ˚ Ë ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÌÛÎfl. ÖÒÎË ÊÂ
Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ (3) ·ÓÎ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ÚÓ γ = 1. ä‡Í ·Û‰ÂÚ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó, ‰‚‡ ÒÎÛ˜‡fl, ÓÚ‚Â˜‡-
˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËflÏ γ < 1 Ë γ = 1, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. 

èÂÂÔË¯ÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (3) ‚ ‚Ë‰Â

(4)

ãÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ (4) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÔÓ γ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
Û‡‚ÌÂÌËfl (4) ÎÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ Û·˚‚‡Ú¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ γ. á‰ÂÒ¸, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‚‡ÊÌÓ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (4) ‚ ÔËÌˆËÔÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË p, ÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ γ. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÒËÚÛ‡ˆËË, ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ¯Ú‡Ù‡ ÏÓÊÂÚ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ (‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ) Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ γ, ÌÓ Ë Í ÚÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË p, ÍÓÚÓÓÂ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ ËÎË ˜ËÒÎ‡ ‚ÁflÚÓÍ. 

Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ ËÁ (3) Ë (4) ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚˚‚Ó‰: ‰ÓÎfl ‰ÓıÓ‰‡, ÛÍ˚‚‡ÂÏ‡fl ÓÚ Ì‡ÎÓ-
„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl γ, Û·˚‚‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÏËÒÒËÓÌÌ˚ı ‚˚ÔÎ‡Ú Ë Ú‡ÌÒ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ËÁ‰Â-
ÊÂÍ5 k Ë ÛÓ‚Ìfl ¯Ú‡ÙÌ˚ı Ò‡ÌÍˆËÈ F, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„‡ t.

ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ p ÎËÌÂÈÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ γ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, fl‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Û˜ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓ ÍÓÛÔˆËË ‚ ‚Ë‰Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡
‚ÂÎË˜ËÌÛ p, ËÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ p Û·˚‚‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÁflÚÓÍ, ‚˚-
ÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ˜ËÌÓ‚ÌËÍ‡Ï. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:

(5)

„‰Â n ∈  (0, 1) Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚6; h ∈  (0, 1), ÔË˜ÂÏ h' < 0;
β – Ó·˙ÂÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ˚ı Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍÓÏ ‚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÓ‰‚Â„-
ÌÛÚ¸Òfl ¯Ú‡ÙÛ Á‡ ÒÓÍ˚ÚËÂ ‰ÓıÓ‰Ó‚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ β ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË. 

èÂÂıÓ‰fl ÓÚ (3) Í (5), ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ Ï‡ÍÒËÏËÁËÛÂÚ Ò‚Ó˛ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸, ÂÒÎË
‚˚·ÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓÍ˚ÚËfl ‰ÓıÓ‰Ó‚:

(6)

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (6) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
Â‰ËÌËˆÛ Ë ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÌÛÎfl.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ ÒÌ‡˜‡Î‡, ˜ÚÓ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ÛÍ˚‚‡ÂÚ ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ‰Ó-
ıÓ‰‡, ‰Û„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ γ < 1 Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (6) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ (6), ÓÒÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ β, ‚ÎÂÍÛ˘ËÈ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÒÌËÊÂÌËÂ h, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ Ë ‚ÂÓflÚÌÓ-
ÒÚË ÛÔÎ‡Ú˚ ¯Ú‡Ù‡, Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÛÍ˚‚‡ÂÏÓÈ ÓÚ ‰ÂÍÎ‡ËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎË ‰ÓıÓ‰‡.
ë Û˜ÂÚÓÏ (6) ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ γ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚË Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰:

(7)

5 åÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÁ‰ÂÊÂÍ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ (ÇË¯ÌÂ‚ÒÍËÈ, ÇÂÚ-
ÍËÌ, 2004). 

6 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ n ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÓÚ ÚÂı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Á‰ÂÒ¸
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÌÂ Ó„Ó‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl. Ö„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ë Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ˚ı Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ÏË Ó-
„‡Ì‡ÏË ÔÓ‚ÂÓÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ı ˚ÌÍ‡. ç‡ÔËÏÂ, ÔÂ-
ÔÓ‰‡‚‡ÚÂÎ¸ ¯ÍÓÎ˚ ËÎË ‚ÛÁ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓ‚ÏÂ˘‡Ú¸ ÓÙËˆË‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Ò ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ˚ÏË ‚ ˜‡ÒÚÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ ÂÔÂÚËÚÓ-
ÒÍËÏË ÛÒÎÛ„‡ÏË. ÖÒÎË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Â„Ó ‰ÓıÓ‰‡ı ÓÚÍ˚Ú‡ ‰Îfl Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ n ·ÎËÁÍÓ Í Â‰ËÌËˆÂ, ÚÓ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â„Ó ‰ÓıÓ‰˚ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Ë,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, n ·ÎËÁÍÓ Í ÌÛÎ˛. 

γ t 1 pF–( ) k–( )/ tF p'( ),=

γp' p+ 1 k/t–( )/F.=

p nγh β( ),=

γ t k–( )/ 2nthF( ).=

U D 1 t– t k–( )2/4nthF+( ) α– β.–=
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ñÛËÍÓ‚

íÂÔÂ¸ Û˜ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÛ·˙ÂÍÚ, Ï‡ÍÒËÏËÁËÛfl Ò‚Ó˛ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸, ‚˚·Ë‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÌÂ‰ÂÍÎ‡ËÛÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓıÓ‰‡, ÌÓ Ë Ó·˙ÂÏ˚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ˚Â Í‡Í Ì‡ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡, Ú‡Í Ë Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ¸Òfl ¯Ú‡ÙÌ˚Ï Ò‡ÌÍˆËflÏ. 

é·˙ÂÏ˚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ, Ï‡ÍÒËÏËÁËÛ˛˘ËÂ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ:  = 0 Ë

 = 0, ÓÚÍÛ‰‡ ÒÎÂ‰Û˛Ú Û‡‚ÌÂÌËfl:

(8)

(9)

ì‡‚ÌÂÌËfl (8) Ë (9) ÎÂ„ÍÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸: ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓıÓ‰˚ ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ ‡‚Ì˚ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï ËÁ‰ÂÊÍ‡Ï, Ú‡Í Í‡Í ‚˚‡ÊÂÌËfl, ÒÚÓfl˘ËÂ ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÁÌ‡ÍÓ‚ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ ËÌ‚ÂÒÚËˆËflÏ α Ë β ‰ÓıÓ‰˚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡, ‡ ÒÚÓfl˘ËÂ ÒÔ‡‚‡ Â‰ËÌËˆ˚
‚˚‡Ê‡˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÁ‰ÂÊÍË ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl. 

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (8) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓ ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı
ÒÍÓ·Í‡ı ÏÌÓÊËÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ D',
ÍÓÚÓÓÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (1), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl α, ‚ ÒËÎÛ ˜Â„Ó ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÓıÓ‰‡ D. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (8) ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÒÚ ÍÓÏËÒÒËÓÌÌ˚ı ÔÎ‡ÚÂÊÂÈ Ë Ú‡ÌÒ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ËÁ‰ÂÊÂÍ (ÓÒÚ k) Ë/ËÎË ÛÊÂÒÚÓ˜ÂÌËÂ
Ì‡Í‡Á‡ÌËÈ (ÓÒÚ F) Ë/ËÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÒÎÛÊ· (ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ n)
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÚËÏÛÎ˚ ‡„ÂÌÚ‡ Í ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓ-
‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl. 

íÂÔÂ¸ Ó·‡ÚËÏÒfl Í ‚ÓÔÓÒÛ Ó ‚ÎËflÌËË ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚È ‰ÓıÓ‰ Ë ÔÓÍ‡-
ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÓÒÚ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌÛ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ ÔË D' ‚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (8) Û·˚‚‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ t. ÑÎfl Í‡ÚÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ:

ãÂ„ÍÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ x' = –1 + 0.25/nhF – 0.25k2/nhFt2 ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ

(10)

ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ 2nhF < 1. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡È γ < 1, ‡
ÁÌ‡˜ËÚ, ËÁ (6) ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

(11)

ÖÒÎË ·˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ (10), ÚÓ ËÁ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (11) ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚, ˜ÚÓ k2/t2 > (1 – 2nhF)2,
ÚÓ„‰‡ k2/t2 > 1 – 4nhF, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10). ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÌÂÛ·˚‚‡˛-
˘ÂÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÙÛÌÍˆËË x(t) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë˛. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÙÛÌÍˆËfl x(t) fl‚ÎflÂÚÒfl
Û·˚‚‡˛˘ÂÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÚ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÌÓ-
ÊËÚÂÎfl ÔË D' ‚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (8), ˜ÚÓ Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó
‰ÓıÓ‰‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ α Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ô‡‰ÂÌËÂÏ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ‰ÓıÓ‰‡. à Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÒÌËÊÂÌËÂ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ‰ÓıÓ‰‡7, ˜ÚÓ ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌÓ ‡Ò¯ËÂÌË˛ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡Á˚.

é·‡ÚËÏÒfl Í ‡Ì‡ÎËÁÛ Û‡‚ÌÂÌËfl (9). àÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Û·˚‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ β
ÔÓÎÂÁÌÓÒÚË, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡, ËÁ (7) Ë (9) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

(12)

fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë Û·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ β. èÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ ÒËÎÛ Û‡‚ÌÂÌËfl (9), Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ k, Ë/ËÎË n Ë/ËÎË F ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (12), ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ β,
Ú.Â. ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË. Ç ̋ ÚÓÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, ÍÓÚÓ-
˚È ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ËÒÍÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚ Ë ÛÍ˚‚‡ÂÏÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‰ÓıÓ‰‡, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò (6), Ë

7 éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Ó·ÓÒÓ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, Ú.Â. ÔË γ = 0, Û‡‚ÌÂÌËÂ (8) ÔËÌËÏ‡ÂÚ
‚Ë‰, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‡ÁÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡
D', ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÒÚ ‰ÓıÓ‰‡ D. 

Uα'

Uβ'

1 t– t k–( )2/4nthF+( )D' 1,=

h'

h2
-----D

t k–( )2

4ntF
-----------------– 1.=

x t( ) 1 t– t k–( )2/4nthF.+≡

k2/t2 1 4nhF,–≤

t k–( )/2nthF 1 k/t 1 2nhF.–>⇒<

h'/h2–
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‚ÂÎË˜ËÌÛ β. å‡ÍÒËÏËÁËÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ, ‚Ó-ÔÂ-
‚˚ı, Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ γ Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ‚ ÌËÁÍÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË p
Û·˚‚‡ÂÚ, ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÒÌËÊÂÌËÂ γ Ë Ú‡Í ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÒÔ‡‰ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË p. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡-
·ÓÚÂ Ç. ÇË¯ÌÂ‚ÒÍÓ„Ó Ë Ä. ÇÂÚÍËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÍÓÚÓÓÏÛ ÓÒÚ ‡ÁÏÂ‡ ¯Ú‡Ù‡ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÌË ÒÌËÊÂÌË˛ Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚
Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÌË ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË. Ç‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ëı ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÌÂ ‚˚-
ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ËÏË ÊÂ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‡ ÔË‚ÌÓÒËÚÒfl ËÁ‚ÌÂ, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚Ëfl, Ë ÌËÊÂ ÓÌË ·Û‰ÛÚ ÛÍ‡Á‡Ì˚, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓ-
ÚÓ˚ı ˝ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Ï. 

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËfl ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl t, ÚÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (9), ÂÂ ÓÒÚ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ (12), ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÒÚ β, Ú.Â. ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÍÓÛÔˆË˛. íÂÔÂ¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚-
·Ó‡ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (6), ÒÍ˚‚‡ÂÏÓÈ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂ-
ÌËfl ˜‡ÒÚË ‰ÓıÓ‰‡ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÓÒÚÓÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË p, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ËÒÍË. 

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl (6), ËÎË ‰Û„ËÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔË 0 < γ < 1. ÖÒÎË ÊÂ Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ (6) ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, Ú.Â. ÂÒÎË ÔË ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

(13)

ÚÓ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ÛÍ˚‚‡ÂÚ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‚ÂÒ¸ ‰ÓıÓ‰ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, γ = 1, p = nh, Ë
‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl Â„Ó ÔÓÎÂÁÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

(14)

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‡‚ÌÂÌËfl (8) Ë (9) ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËflÏË:

(15)

(16)

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (15) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÒÚ ‚ÂÎË˜ËÌ k, n, t, F ÔË γ = 1 ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡, ÍÓÚÓÓÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â γ < 1, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓıÓ‰‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓÂ ÔËÚÛÔÎÂÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚËÏÛÎÓ‚8. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ k, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛ (16), ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÛÔˆËË ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÓıÓ‰‡ D.
í‡Í Í‡Í ÓÒÚ ËÁ‰ÂÊÂÍ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‰ÓıÓ‰‡ D, ÍÓÚÓÓÂ
‚ ÒËÎÛ Û‡‚ÌÂÌËfl (16) Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ Û·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ β ‚ÂÎË˜ËÌ˚ –h', ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÍÓÛÔˆË˛. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ k Ë ÔË γ < 1, Ë ÔË
γ = 1 ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË. 

àÁ (16) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÒÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ n, t, F ÔË‚Ó‰ËÚ, ÂÒÎË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ α, Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ –h', ̃ ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÍÓÛÔˆË˛. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÎÛ˜‡fl γ < 1, ÔË γ = 1 ÓÒÚ n Ë/ËÎË F ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÍÓÛÔˆË˛9.
à ‚ ˝ÚÓÏ ÚÓÊÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, Ë·Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı
ËÒÍÓ‚ Ë ÛÍ˚‚‡ÌËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ÓÌ ÏÓÊÂÚ Ï‡ÍÒËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÓÊË‰‡ÂÏÛ˛
ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÏ ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚Ï ¯Ú‡ÙÌ˚Ï Ò‡ÌÍˆËflÏ. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËfl (8)–(9), ‡ Ú‡ÍÊÂ (15)–(16) ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ
‰Îfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ÛÓ‚Ì˛ ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl, ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ. Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂı ÂÒÛÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÂÚ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÛ·˙ÂÍÚ, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ̋ ÚÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl. èÓ˝ÚÓ-

8 ì ˜ËÚ‡ÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚ÓÔÓÒ: ÂÒÎË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÛ·˙ÂÍÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ˚‚‡ÂÚ Ò‚ÓÈ ‰ÓıÓ‰ ÓÚ
Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl, ÚÓ Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Â„Ó ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ÓÚ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ-
„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl? ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË t, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ (15) Ë (16), Á‡‚ËÒËÚ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‡ÁÏÂ
¯Ú‡Ù‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÚ t ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÎÂ˜ÂÚ ÓÒÚ ËÁ‰ÂÊÂÍ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔËÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÚËÏÛ-
ÎÓ‚ Í ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰ÓıÓ‰‡ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÒÚË-
ÏÛÎÓ‚ Í ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË p.

9 åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ n, t, F Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ Í ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ Í ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÏÛ (‚ ÒÂ‰ÌÂÒÓ˜ÌÓÏ, Ë ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÓÎ„ÓÒÓ˜ÌÓÏ, ÔÂËÓ‰Â) Ëı ‚ÎËflÌË˛ Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÛÔˆËË.
ï‡‡ÍÚÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl, Í‡Í ÎÂ„ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÓ‚ÌÂÏ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ‰ÓıÓ‰‡ ÔÓ ˝ÚËÏ Ô‡‡ÏÂÚ-
‡Ï. ä ÔËÏÂÛ, ÂÒÎË ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÓıÓ‰‡ D ÔÓ ‡ÁÏÂÛ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË t ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Â‰ËÌËˆÛ (˜ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ ÔÓ‰ÓıÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ‰ÓıÓ‰Ó‚), ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ t
Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl tD, ˜ÚÓ ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (16), ÓÒÚ –h'
Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ô‡‰ÂÌËÂ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÍÓÛÔˆË˛ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂ-
ÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ‰ÓıÓ‰‡ D, ÍÓÚÓÓÂ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‡ÁÏÂ‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÓıÓ‰Ó‚. 

t k–( )/2nthF 1,≥

U D 1 k– nhtF–( ) α– β.–=

D' 1 k– nhtF–( ) 1,=

h'ntFD– 1.=
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ñÛËÍÓ‚

ÏÛ ÔÓÎÂÁÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÎÛ˜‡È Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÂÒÛÒ˚, ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ
‡„ÂÌÚ, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÛÒÎÓ‚Ë˛

(17)

„‰Â I – Ó·˙ÂÏ ÂÒÛÒÓ‚, α0 Ë β0 – Ó·˙ÂÏ˚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛-
˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËflÏ (8)–(9) ËÎË (15)–(16). ë˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÛ·˙ÂÍÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÒÚÂÏËÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚ¸
Ëı ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‚Ë‰‡ÏË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ Ò‚Ó˛ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸. á‡‰‡˜‡, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÓÚ˚ÒÍ‡-
ÌË˛ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚË ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó “·˛‰ÊÂÚÌÓ„Ó” Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl (17).

I α β+ α0 β0,+<=

ëÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÛ˜‡È γ < 1 ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ ÓÔÚËÏËÁËÛÂÚ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÌÂ‰ÂÍÎ‡ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‰ÓıÓ‰‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò (6). èË‡‚Ìfl‚ ÌÛÎ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÓÚ ÙÛÌÍ-
ˆËË ã‡„‡ÌÊ‡ L = U + λ(I – α – β), ‚ÁflÚ˚Â ÔÓ α Ë β, Ë ËÒÍÎ˛˜Ë‚ ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ λ, ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ

(18)

ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓıÓ-
‰Ó‚ ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ ÔÓ Ó·ÓËÏ ‚Ë‰‡Ï ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ α Ë β. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (8) Ë (9) ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓıÓ‰˚ Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı10 ÂÒÛÒÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‡‚Ì˚ ‰Û„ ‰Û„Û ‚ ÒËÎÛ Ëı ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡‚Ì˚Ï ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ËÁ‰ÂÊÍ‡Ï. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÊÂ ÒÎÛ˜‡Â Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓıÓ‰˚ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÁ‰ÂÊÍË.

ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂÂÔË¯ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (18), ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÂ ÔË γ < 1, ‚ ‚Ë‰Â:

(19)

ëÎÂ‚‡ ‚ (19) ÓÚ ÁÌ‡Í‡ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ α ÙÛÌÍˆËfl. ÑÎfl Í‡ÚÍÓÒÚË Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÂÂ
˜ÂÂÁ y(α). ëÔ‡‚‡ ÓÚ ÁÌ‡Í‡ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ β. ÖÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ̃ ÂÂÁ z(β).
í‡Í Í‡Í Ò ÓÒÚÓÏ α ‰ÓıÓ‰ D Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ‰ÓıÓ‰ D', ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (1), ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÚÓ
ÙÛÌÍˆËfl y(α) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ. Ç ÒËÎÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (12) fl‚ÎflÂÚÒfl Û·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ β,
ÚÓ Ó·‡ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ –h2/h', ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ –h/h' fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ÔÓ β. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÙÛÌÍˆËfl z(β) Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ.

ç‡ ËÒÛÌÍÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÒË y Ë z ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË I = α + β ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. èÂÂ-
ÏÂÌÌ‡fl α ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓÒË y, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ÒÎÂ‚‡, Ë ‡ÒÚÂÚ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó. èÂ-
ÂÏÂÌÌ‡fl β, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓÒË z Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó. íÓ˜Í‡
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl „‡ÙËÍÓ‚ ÙÛÌÍˆËÈ y(α) Ë z(β) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÂÒÛÒ‡ I ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‚Ë-
‰‡ÏË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ α Ë β.

ãÂ„ÍÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ z(β) ‚‚Âı, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÛÌÍÚËÓÏ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ, ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÂÒÛÒÓ‚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ α. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÍÓÛÔˆËË ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡ ËÌ‚ÂÒÚËˆËË ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ‡ÒÚÛÚ, ˜ÚÓ Ó·Ó‡-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (19) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ z(β)
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÏÌÓÊËÚÂÎfl, ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓ·Í‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÔÓÒÚÂÈ-
¯Ëı ÒÎÛ˜‡flı ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÂÒÛÒÓ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ n Ë/ËÎË F Ë/ËÎË k, ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÌËÊÂÌËfl Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ
ÒÚ‡‚ÍË t11. 

é·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚‚Ó‰‡ÏË Ç. ÇË¯ÌÂ‚ÒÍÓ„Ó Ë Ä. ÇÂÚÍË-
Ì‡, ‚˚‡ÊÂÌËfl (6) Ë (19) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ k, Í‡Í Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ·Ó¸·˚ Ò

10 èÓ‰ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ (8)–(9) ËÎË (15)–(16).
11 äÓÌÂ˜ÌÓ ÊÂ, ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ z(β) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÓ-

ÍÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı. åÌÓÊËÚÂÎ¸, ÒÚÓfl˘ËÈ ‚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË (19), ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚË Ë ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË, Í ÔËÏÂÛ, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÒÚ‡ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË t ·Û‰ÂÚ ÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÓ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡ k Ë/ËÎË F Ë/ËÎË n. ÑÎfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ ‰Â¯Â‚ÎÂ ‚ÒÂ„Ó, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Ú¸ F. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ Í ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ÔÓ‰ÓıÓ‰ÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÓÒÚÓÏ ‚ÌËÏ‡ÌËfl Í ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ‰ÓıÓ‰‡Ï, ÔË˜ÂÏ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Â„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ÓÒÚ ÌÂ ÔÓÒÚÓ ‡ÁÏÂ‡ ¯Ú‡Ù‡ Á‡ ÛÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‚ ‰ÂÌÂÊÌÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË, ‡
ÓÒÚ Â„Ó ÛÓ‚Ìfl (‚ÂÎË˜ËÌ˚ F), ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ‰ÓÎflı ÌÂÛÔÎ‡˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡. 

1 t– t k–( )2/4nthF+( )D' h'/h2( )D t k–( )2/4ntF,–=

D
D'
-----

h
h'
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4nhF

1 k/t–( )2
---------------------- 1

t
--- 1– 

 + .–=

y z

β α
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z(β)

êËÒÛÌÓÍ.
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ÛÍÎÓÌÂÌËÂÏ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚. íÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ËÁ‰ÂÊÂÍ k ‰Ó ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË t ÒÔÓÒÓ·ÌÓ, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ (6), ÒÌËÁËÚ¸ ‰ÓÎ˛ γ ‰Ó ÌÛÎfl. çËÍ‡ÍËÏ ‰Û„ËÏ ÏÂ‡Ï
(ÍÓÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÌËÊÂÌËfl t ‰Ó ÛÓ‚Ìfl k) Ú‡ÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÌÂ ÔÓ‰ ÒËÎÛ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡, Í‡Í
˝ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ (19), ÓÎ¸ Ô‡‡ÏÂÚ‡ k Ë ‚ ÒÏÂ˘ÂÌËË ÍË‚ÓÈ z(β).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚,
Ú‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ fl‰ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ –
‡ÒÚÛÚ Ë ÛÍ˚‚‡ÂÏ‡fl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‰ÓÎfl ‰ÓıÓ‰‡, Ë ÒÔÓÒ Ì‡ ÍÓÛÔˆË˛ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÒÚËÏÛÎÓ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. 

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÒÎÛÊ·,
ËÁ‰ÂÊÂÍ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl Ë ÛÓ‚Ìfl ¯Ú‡ÙÌ˚ı Ò‡ÌÍˆËÈ, ÚÓ Ëı ÓÎ¸ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í
ÒÎÛ˜‡˛ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË Ë ‰ÓÎË ‰ÓıÓ‰‡, ÛÍ˚-
‚‡ÂÏÓÈ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚. åÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ı‡‡ÍÚÂ Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡: ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ˝ÚËı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë Û‚Ó‰‡ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚË ‰ÓıÓ‰‡ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. èË˜ËÌ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ·Î‡„ÓÚ‚ÓÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÍÓÂÚÒfl ‚
ÔÂ‚˚¯ÂÌËË ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓıÓ‰Ó‚ Ì‡‰ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ËÁ‰ÂÊÍ‡ÏË ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏ ‰Îfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚. ëÌËÊÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ β ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡„ÂÌÚÛ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚¯ËÂÒfl ÂÒÛÒ˚ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. 

íÂÔÂ¸ Ó·‡ÚËÏÒfl Í ÒÎÛ˜‡˛ ÒÓÍ˚ÚËfl ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ‚ ÛÒÎÓ‚ËË “·˛‰ÊÂÚÌÓ„Ó”
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl (17). ãÂ„ÍÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‡‚ÌÂÌËÂ (19) Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ 

(20)

ÅÎ‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ z(β) ‚‚Âı Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÏÌÓÊËÚÂÎfl ‚
ÒÍÓ·Í‡ı, Ú.Â. ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ k, t, F. èË γ = 1, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒËÚÛ‡ˆËË ÔË γ < 1,
ÓÒÚ ‡ÁÏÂ‡ ̄ Ú‡Ù‡ Ë/ËÎË ËÁ‰ÂÊÂÍ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÒÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ k. é·˙flÒÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÚ ËÁ‰ÂÊÂÍ k ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÚËÏÛÎ˚ ‰Îfl ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚È ‰ÓıÓ‰, ‡ Ú‡Í
Í‡Í ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓıÓ‰˚ ıÓÁflÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ ÔÂ‚˚¯‡-
˛Ú ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÁ‰ÂÊÍË ËÌ‚ÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl, ÚÓ ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚¯ËÂÒfl ÂÒÛÒ˚ ËÌ‚ÂÒÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË p. 

ÑÎfl ‡ÁÏÂ‡ ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ Í‡ÁÌÛ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌËÂ:

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚·Ó‡ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (6), ÛÓ‚Ìfl ÒÍ˚‚‡ÂÏÓÈ ÓÚ ‰Â-
ÍÎ‡‡ˆËË ‰ÓÎË ‰ÓıÓ‰‡, ÔÓÎÛ˜ËÏ12

(21)

Ç‡ÊÌÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. Ç˚‡ÊÂÌËÂ (21) ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡
‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, ‚ Í‡ÍÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰ÓıÓ‰‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÏÂÌflÚ¸ ÒÚ‡‚ÍÛ Ì‡-
ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂÎ¸Áfl, Í ÔËÏÂÛ, ·ÂÁÓ„Ó‚ÓÓ˜ÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÒÚ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ
ÒÚ‡‚ÍË t Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ US. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÚ t ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ÏÌÓÊËÚÂÎÂÈ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (21): ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ D, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚˚¯Â ‰Îfl ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚, Ë, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ (21), ÏÌÓÊËÚÂÎ¸, ÒÚÓfl˘ËÈ ‚Ó
‚ÌÂ¯ÌËı ÒÍÓ·Í‡ı. Ç ÒËÎÛ ÚÓÈ ÊÂ ÔË˜ËÌ˚ ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂ-
ÌËfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÂÌÂÚÒfl Ô‡‰ÂÌËÂÏ ‰ÓıÓ‰‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡13. 

12 éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (21) ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ (6) Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ÓıÓ‰‡, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘Â„ÓÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏ Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÛÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„‡. ùÚÓ ÊÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ë ‰Îfl (22).

13 ùÚ‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ Û‰Ë‚ÎflÚ¸. àÏÂÌÌÓ ‚ ÒËÎÛ ˝ÚÓÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‚ÂÎËÍ‡ ÓÎ¸ fl‰‡ ‰Û„Ëı ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂÙÓÏ‡Î¸Ì˚ı ËÌÒÚËÚÛÚÓ‚), ·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓ˚Ï ‚ Ó‰ÌËı ÒÚ‡Ì‡ı (Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÍ‡Ì‰ËÌ‡‚ÒÍËı) ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ò ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÍÓÛÔˆËË, ‡ ‚ ‰Û„Ëı, ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÛÔˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ. 
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ñÛËÍÓ‚

íÂÔÂ¸ Ó·‡ÚËÏÒfl Í ‚ÓÔÓÒÛ Ó ‚ÎËflÌËË ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ·Ó„‡Ú-
ÒÚ‚‡. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ UC ‚ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚˚Ë„˚¯ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚˚Ë„˚¯‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡, ‰ÓıÓ‰‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ Ë ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ β. íÓ„‰‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ Ì‡-
ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍÓÏ ÛÍ˚‚‡ÂÏÓÈ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‰ÓÎË ‰ÓıÓ‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ

(22)

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (22) ‚ÂÎË˜ËÌ˚ β Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÎË Ú‡ÌÒ-
ÙÂÚ‡14. Ç˚‡ÊÂÌËÂ (22) Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ ·Î‡„ÓÚ‚ÓÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚Ë„˚¯‡ ÒÌËÊÂÌËÂ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË t, Ú‡Í Í‡Í Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ t ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡˛Ú Ó·‡ ÏÌÓÊËÚÂÎfl ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (22): ‚ÂÎË˜ËÌ‡ D, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚˚¯Â, Ë ÏÌÓÊË-
ÚÂÎ¸ ‚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı. àÌÚÂÂÒÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ Ò·ÎËÊÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ t Ë k, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl t = k, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‚ÒÂı ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÒÎÛ˜‡˛
γ < 1, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ n, h Ë F ÛÚ‡˜Ë‚‡˛Ú Ò‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÚÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â t = k ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ ‚ÒflÍ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-Ì‡‰ÁË‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÂÔÂÒÒË‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËflı „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÎÍ‡, ÒÚÓfl˘‡fl ‚ÓÁÎÂ Ô‡-
‡ÏÂÚ‡, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ (ÒÚÂÎÍ‡ ‚‚Âı) ËÎË ÒÌËÊÂÌËÂ (ÒÚÂÎÍ‡ ‚ÌËÁ). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚÓÍË Ú‡·ÎËˆ˚, ÛÊÂÒÚÓ˜ÂÌËÂ ¯Ú‡ÙÌ˚ı Ò‡ÌÍˆËÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‡ÁÏÂ˚ ÒÍ˚-
‚‡ÂÏ˚ı ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‰ÓıÓ‰Ó‚. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË, ÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ
ÌÂ ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl: ÔË γ < 1 ÓÒÚ ¯Ú‡ÙÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ ÍÓÛÔˆËË, ‡ ÔË γ = 1,
Ì‡ÔÓÚË‚, – ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË. çÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÛÔˆËË Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ËÁ‰ÂÊÂÍ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚. ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÔÓÁËÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÒÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, Í‡Í ˝ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÓÍË, ÒÌËÊÂÌËÂ Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË. é‰Ì‡ÍÓ Á‡‡ÌÂÂ
ÌÂÎ¸Áfl ÒÍ‡Á‡Ú¸, Í‡Í ˝Ú‡ ÏÂ‡ ÓÚ‡ÁËÚÒfl Ì‡ ·˛‰ÊÂÚÂ ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â. 

èË ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÒÎÛ˜‡Ë ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó ÛÍ˚‚‡ÌËfl ‰ÓıÓ‰Ó‚ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl (γ = 1) Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó (γ < 1) ÚÂ·Û˛Ú Í ÒÂ·Â ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡. èË ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÛÍÎÓÌÂÌËË ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ÏÂ˚, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÂ ‚ ÒÌËÊÂÌËË Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË, ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ËÁ‰ÂÊÂÍ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚, ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌËË ¯Ú‡ÙÌ˚ı Ò‡ÌÍˆËÈ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÒÎÛÊ·, ÔË‚Ó‰flÚ Í
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ, ‚˚‡Ê‡˛˘ËÏÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË Í‡Í ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË, Ú‡Í Ë ÛÍ˚‚‡-
ÂÏÓÈ ÓÚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ‰ÓÎË ‰ÓıÓ‰Ó‚. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡fl ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÍ˚ÚËfl ‰ÓıÓ‰‡ ÓÚ
ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÚÓ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂ˚ (ÍÓÏÂ Ó‰ÌÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ‚ ÒÌËÊÂÌËË Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÒÚ‡‚-
ÍË) ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‰‚‡-
flÚ¸Òfl Ú‡ÍËÏË ÏÂ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚˚‚ÂÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ “ËÁ
ÚÂÌË” Ë Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Îfl Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡ ÌÂ ÔÓÎÌÓÂ, ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÛÍ˚‚‡ÌËÂ
‰ÓıÓ‰‡ ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ Ì‡ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„Ó Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÚ‡Ë‚‡ÂÚ Ò‚ÓÈ ‰ÓıÓ‰ ÓÚ Ì‡ÎÓ-
„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl (‰Û„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÎÛ˜‡È γ > 0), Ú.Â. ˜ÚÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (6), t > k. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔË t < k Ì‡ÎÓ„ÓÔÎ‡ÚÂÎ¸˘ËÍÛ ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓ ÛÍÎÓÌflÚ¸Òfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚. Ç Â‡Î¸ÌÓÒÚË Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ-
‡ˆËfl ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ÌÂ‰‚ËÊËÏÓÒÚ¸, Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ Ì‡-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ó ËÎË ÔÓ‰ÓıÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‰ÓıÓ‰ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Á‡ÔÎ‡ÚÓÈ

14 äÓÌÂ˜ÌÓ, ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚Ë„˚¯‡ Ë/ËÎË ‰ÓıÓ‰‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ (21) Ë (22), Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ h, Ú.Â. Ò ÓÒÚÓÏ β, ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ë ‡ÁÏÂ˚ ˝ÚËı ‰ÓıÓ‰Ó‚.

UC U US β+ + D 1
k

2nhF
------------- 1 k

t
--– 

 – α .–= =

í‡·ÎËˆ‡

ìÒÎÓ‚Ëfl
êÂÒÛÒ˚ ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ êÂÒÛÒ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚

0 < γ < 1 γ = 1 0 < γ < 1 γ = 1

t ↓ γ↓, β↓, D↑ β↓, D↑ γ↓, β↓, D↑ β↓, D↑
k ↑ γ↓, β↓, D↓ β↓, D↓ γ↓, β↓, D↑ β↑, D↓

nF ↑ γ↓, β↓, D↓ β↑, D↓ γ↓, β↓, D↑ β↑, D↓
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·˛‰ÊÂÚÌËÍ‡15. Ç ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ Ì‡ÎÓ„Ó‚Û˛ ÒÚ‡‚ÍÛ, ÌÂ ÓÔ‡Ò‡flÒ¸
ÌË ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÍÓÛÔˆËË, ÌË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÛÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÔÎ‡Ú˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚.
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A Model of Rational Behavior of a Taxpayer

V. I. Tsurikov

An economic-mathematical model built to simulate behavior of a taxpayer maximizing his gain by
choosing the scale of tax evasion. It helped to establish a relation between the average tax rate, tax sanc-
tions and other tax evasion costs, on the one hand, and incentives of the economic agent, public wealth
and corruption, on the other. 
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