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The goal of our work is to attempt and describe social processes in a math-

ematical language and to build a system of di�erential equations describing

global evolution of the society. We build a model of social process with a

periodic (cyclic) and stable solution.

1. �¢¥¤¥­¨¥

�¥«¼ ¤ ­­®© ° ¡®²» { ¯®±²°®¥­¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ £«®¡ «¼­»µ ±®¶¨-

 «¼­»µ ¯°®¶¥±±®¢. �®¤ £«®¡ «¼­»¬ ¯°®¶¥±±®¬ ¯®­¨¬ ¥²±¿ ¯°®¶¥±±, ¯°®¿¢«¥­¨¥

ª®²®°®£® ±² ­®¢¨²±¿ § ¬¥²­»¬ ¢ ¡®«¼¸¨¥ ®²°¥§ª¨ ¢°¥¬¥­¨ { ¢ ­¥±ª®«¼ª® ±®²¥­

«¥².

� ½²®© ° ¡®²¥ ¬» ¡³¤¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ±«¥¤³¾¹³¾ ±²°³ª²³°­³¾ ±µ¥¬³ ®¡-

¹¥±²¢ :

¡¨®±´¥° 

½²­®±´¥° 

±®¶¨®±´¥° 

�  ­¨¦­¥¬ £¥®¡¨®²¨·¥±ª®¬ ³°®¢­¥ ®¡¹¥±²¢® «¾¤¥© ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯®¤-

±¨±²¥¬³ ½ª®«®£¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬», ³· ±²¢³¾¹³¾ ¢ ®¡¬¥­¥ ¡¨®¬ ±±®© ± ¤°³£¨¬¨

¯®¤±¨±²¥¬ ¬¨ ¤ ­­®£® ³°®¢­¿. � ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ½²®£® ³°®¢­¿ ®¯¨± ­ 

¢ [9].

�  ¢²®°®¬ ½²­¨·¥±ª®¬ ³°®¢­¥ ®¡¹¥±²¢® { ½²® ³¦¥ ª®««¥ª²¨¢ ¨­¤¨¢¨¤®¢,

±¯®±®¡­»µ ª ¥¤¨­»¬ ­¥®±®§­ ­­»¬ ¤¥©±²¢¨¿¬ ¨ µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨µ±¿ ®¯°¥¤¥-

«¥­­»¬ ±²¥°¥®²¨¯®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¿, ¯®°®¦¤¥­­»¬ « ­¤¸ ´²­»¬¨ ³±«®¢¨¿¬¨ ¬¥-

±²®¦¨²¥«¼±²¢ . � ª®¥ ®¡¹¥±²¢® ­ §»¢ ¥²±¿ ½²­®±®¬. � ­­»© ³°®¢¥­¼ ®¯¨± ­

¢ ²¥®°¨¨ ½²­®£¥­¥§  �.�.�³¬¨«¥¢  [1, 2]. � ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ½²­®±  ¯®-

±²°®¥­  ¯°®´¥±±®°®¬ �.�.�³¶®¬ [3].

�  ²°¥²¼¥¬ ±®¶¨ «¼­®¬ ³°®¢­¥ ¬» ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ± ®¡¹¥±²¢®¬ ¢ ± ¬®¬ ° ±-

¯°®±²° ­¥­­®¬ ±¬»±«¥ ½²®£® ±«®¢ . � ½²®© ° ¡®²¥ ¯°¥¤«®¦¥­  ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿
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110 �.�.� ¯²¥¢. � ²¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ±®¶¨ «¼­»µ ¯°®¶¥±±®¢

¬®¤¥«¼ ¤ ­­®£® ³°®¢­¿, ¯®±²°®¥­­ ¿ ­  ®±­®¢¥ ²¥®°¨¨ ®¡¹¥±²¢   ¬¥°¨ª ­±ª®£®

±®¶¨®«®£  �.� °±®­±  [12, 13, 14].

� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¬» ² ª¦¥ ¡³¤¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ²¥®°¨¾ ¶¨ª«¨·­®±²¨, ª®²®-

° ¿ ¿¢«¿¥²±¿ ®¤­®© ¨§ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨© ¬¨°®¢®£® ¨±²®°¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±± . �² 

²¥®°¨¿ ³²¢¥°¤¨« ±¼ ­  °³¡¥¦¥ XIX-XX ¢¥ª®¢ ¢ �¢°®¯¥ ° ¡®² ¬¨ �.�¯¥­£«¥° ,

�.�®¨­¡¨, �.� ­¨«¥¢±ª®£® ¨ ¤°³£¨µ. �® ¨µ ¬­¥­¨¾, ª ¦¤®¥ ®¡¹¥±²¢® ¯°®µ®¤¨²

®¯°¥¤¥«¥­­»¥ ±² ¤¨¨ ° §¢¨²¨¿, °®±² , ­ ¤«®¬  ¨ ° §«®¦¥­¨¿. � ° ±¸¨°¥­¨¥¬

ª³«¼²³°­®£® £®°¨§®­²  ¢®§®¡« ¤ «® ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ® ¬­®£®®¡° §¨¨ ª³«¼²³°-

­»µ ²¨¯®¢. �.�.� ­¨«¥¢±ª¨© ¢»¤¥«¨« 10 ²¨¯®¢, �.�®¨­¡¨ - 21 ¶¨¢¨«¨§ ¶¨¾.

�³±±ª¨¥ ½ª®­®¬¨±²» ¿¢«¿¾²±¿ ®±­®¢ ²¥«¿¬¨ ²¥®°¨¨ ¶¨ª«¨·­®© ¤¨­ ¬¨ª¨

®¡¹¥±²¢ . �.�.�®­¤° ²¼¥¢ ¢ 30-µ £®¤ µ XX ¢¥ª  ­  ®±­®¢¥ ¡®«¼¸®£® ¬ ±-

±¨¢  ±² ²¨±²¨·¥±ª¨µ ¤ ­­»µ ¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ±®¶¨ «¼­®-

½ª®­®¬¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢ ¯°¨¸¥« ª ¢»¢®¤³, ·²® ª ¦¤»¥ ¯®«¢¥ª  ¡®«¼¸¨¥ ¶¨-

ª«» ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ª®­º¾­ª²³°» ±¬¥­¿¾² ¤°³£ ¤°³£  [8]. � ¦¤»© ² ª®© ¶¨ª«

¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼ ¿¢«¿¥²±¿ ½«¥¬¥­²®¬ À¢¥ª®¢®£®Á ¶¨¢¨«¨§ ¶¨®­­®£® ¶¨ª« , ¬¥-

­¿¾¹¥£®±¿ ·¥°¥§ 200-300 «¥². �.�®­¤° ²¼¥¢ ±·¨² «, ·²® ¤ ­­ ¿ § ª®­®¬¥°-

­®±²¼ ¯®§¢®«¿¥² ¡®«¥¥ ®¡®±­®¢ ­­® ¯°®£­®§¨°®¢ ²¼ ²¥­¤¥­¶¨¨ ¢ ° §¢¨²¨¨ ½ª®-

­®¬¨ª¨, ­ §°¥¢ ­¨¥ ª°¨§¨±®¢. �¥®°¨¿ ¶¨ª«®¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ª ª ¨­±²°³¬¥­²

±®¶¨ «¼­®-½ª®­®¬¨·¥±ª®£® ¯°¥¤¢¨¤¥­¨¿. � ° ¬ª µ ¨±²®°¨·¥±ª¨µ ±³¯¥°¶¨ª«®¢

° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ § ª®­®¬¥°­®±²¨ ¨ ²¥­¤¥­¶¨¨ ¨§¬¥­¥­¨© ²¥µ­®«®£¨¨, ½ª®­®-

¬¨ª¨, ±®¶¨ «¼­®-¯®«¨²¨·¥±ª®© ±´¥°».

2. �¡¹¥±²¢®

�®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬  { ½²® ³­¨¢¥°± «¼­»© ±¯®±®¡ ®°£ ­¨§ ¶¨¨ ®¡¹¥±²¢¥­­®©

¦¨§­¨, ª®²®°»© ¢®§­¨ª ¥² ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±®¶¨ «¼­»µ ¤¥©±²¢¨©

­  ¡ §¥ ¤¨ª²³¥¬»µ ±®¶¨ «¼­»µ °®«¥©. �­  ®¡º¥¤¨­¿¥²±¿ ¢ ³¯®°¿¤®·¥­­®¥ ¨

± ¬®±®µ° ­¿¾¹¥¥±¿ ¶¥«®¥ ®¡° §¶ ¬¨ ­®°¬ ¨ ¶¥­­®±²¥©, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨µ ¢§ ¨-

¬®§ ¢¨±¨¬®±²¼ · ±²¥© ±¨±²¥¬» ¨ ¨­²¥£° ¶¨¾ ¶¥«®£®

1

.

�¾¤¨ ¢ ±¢®¥© ¦¨§­¨ ¯®±²®¿­­® ¤¥©±²¢³¾², ±®¢¥°¸ ¾² ¯®±²³¯ª¨. �®½²®¬³

¢¢®¤¨²±¿ ¯®­¿²¨¥ ±®¶¨ «¼­®£® ¤¥©±²¢¨¿.�®¶¨ «¼­®¥ ¤¥©±²¢¨¥ { ½²® ¤¥©±²¢¨¥

·¥«®¢¥ª  ¢­¥¸­¥£® ¨«¨ ¢­³²°¥­­¥£® µ ° ª²¥° , ª®²®°®¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥², ·²® ¤¥©-

±²¢³¾¹¨© ¨­¤¨¢¨¤ ¨«¨ ¨­¤¨¢¨¤» ±¢¿§»¢ ¾² ± ­¨¬ ±³¡º¥ª²¨¢­»© ±¬»±«, ¨

ª®²®°®¥ ±®®²­®±¨²±¿ ± ¤¥©±²¢¨¥¬ ¤°³£¨µ «¾¤¥© ¨ ®°¨¥­²¨°³¥²±¿ ­  ­¥£®. �®-

¤¥°¦ ­¨¥ ¤¥©±²¢¨¿ ®¡° §³¾² ±²°³ª²³°» ¨ ¯°®¶¥±±», ­  ®±­®¢¥ ª®²®°»µ «¾¤¨

´®°¬¨°³¾² ¨ °¥ «¨§³¾² ®±¬»±«¥­­»¥ ­ ¬¥°¥­¨¿ (±«®¢® À®±¬»±«¥­­»©Á ¯°¥¤-

¯®« £ ¥² ±¨¬¢®«¨·¥±ª¨© (ª³«¼²³°­»©) ³°®¢¥­¼ ±¬»±«®¢®£® ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ¨

®¯¨± ­¨¿) [12, ±.94].

�¨±²¥¬  ±®¶¨ «¼­»µ ¤¥©±²¢¨©  ­ «¨§¨°³¥²±¿ �.� °±®­±®¬ ¢ ²¥°¬¨­ µ ±«¥-

¤³¾¹¨µ ´³­ª¶¨®­ «¼­»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ¥¥ ·¥²»°¥µ ¯®¤±¨±²¥¬:

1) ¯®¢¥¤¥­·¥±ª¨© ®°£ ­¨§¬ ±«³¦¨² ¤«¿  ¤ ¯² ¶¨¨ ª ®ª°³¦ ¾¹¥© ´¨§¨·¥-

±ª®© ¯°¨°®¤­®© ±°¥¤¥;

2) ½²­¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  ¯°¥¤­ §­ ·¥­  ¤«¿ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ £« ¢­»µ, À°³ª®¢®-

1

�°¨ ­ ¯¨± ­¨¨ ¯ ° £° ´®¢ 1 ¨ 2 ¡»«® ¨±¯®«¼§®¢ ­® ³·¥¡­®¥ ¯®±®¡¨¥ �.�.�³¶  [3]



� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ±²°³ª²³°» ¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥. 1999. �»¯. 3. 111

¤¿¹¨µÁ ¨«¨ ª®­²°®«¨°³¾¹¨µ ½²­¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶®¢;

3) ±¨±²¥¬  «¨·­®±²¨ ±«³¦¨² ®°¨¥­² ¶¨¨ ­  ¤®±²¨¦¥­¨¥ ¶¥«¨;

4) ±®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬  ­ ¯° ¢«¥­  ­  ¤®±²¨¦¥­¨¥ ¢­³²°¥­­¥© ¨­²¥£°¨°®¢ ­-

­®±²¨ (±®«¨¤ °­®±²¨).

�¥©±²¢¨²¥«¼­®, ª ¦¤»© ·¥«®¢¥ª ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©:

1) ¡¨®«®£¨·¥±ª¨© ®°£ ­¨§¬;

2) ±³¡º¥ª² ­¥ª®²®°®£® ½²­®±  (¯®¤±®§­ ­¨¥);

3) «¨·­®±²¼;

4) ·«¥­ ®¡¹¥±²¢  (±®§­ ­¨¥).

�µ®¤¿ ¢ ½²­®±, ·¥«®¢¥ª ±² ­®¢¨²±¿ ­®±¨²¥«¥¬ ¢¯®«­¥ ®¯°¥¤¥«¥­­®£® ¯®¢¥-

¤¥­¨¿. � ª²®°», ®¡³±« ¢«¨¢ ¾¹¨¥ ±²¥°¥®²¨¯ ¯®¢¥¤¥­¨¿, ³±¢ ¨¢ ¾²±¿ ¢ ¯°®-

¶¥±±¥ ­ ³·¥­¨¿ ·¥°¥§ ³±«®¢­»© °¥´«¥ª± ¯®¤° ¦ ­¨¿ ­  ½²­¨·¥±ª®¬ ³°®¢­¥,  

­  ±®¶¨ «¼­®¬ { ¢ ¯°®¶¥±±¥ ®¡³·¥­¨¿ (±®¶¨ «¨§ ¶¨¨, [17, �«. 4]), ¯°¨ ª®²®°®¬

¢ ¦­¥©¸³¾ °®«¼ ¨£° ¾² ±¨¬¢®«¨·¥±ª¨ ®°£ ­¨§®¢ ­­»¥ ½²­¨·¥±ª¨¥ ®¡° §¶».

�²¬¥²¨¬, ·²® ¢  ¬¥°¨ª ­±ª®© ±®¶¨®«®£¨¨ ¢¬¥±²® ±«®¢  À½²­¨·¥±ª¨©Á ¨±¯®«¼-

§³¥²±¿ ±«®¢® Àª³«¼²³°­»©Á [17, �«. 2]. �® ±³¹¥±²¢³, ½²¨ ¯®­¿²¨¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨

±®¢¯ ¤ ¾² (­ ¯°¨¬¥°, �.� °±®­± ¢»¤¥«¿¥² ²°¨ ®±­®¢­»µ ¬®¬¥­²  ¢ ®¯°¥¤¥«¥-

­¨¨ ª³«¼²³°»: ¯¥°¥¤ ¢ ¥¬®±²¼ ¢ ¯®ª®«¥­¨¿µ, ®¡³· ¥¬®±²¼ ¨ ®¡¹¥¯°¨­¿²®±²¼

[13, ±.458]). �®½²®¬³ ¨µ ¬®¦­® ®²®¦¤¥±²¢«¿²¼ (±¬.[12, ±.95], [17, ±.97-98]). �²­¨-

·¥±ª¨¥ ®¡° §¶» ¯®¤¢¥°£ ¾²±¿ ­  ±®¶¨ «¼­®¬ ³°®¢­¥ ¨­±²¨²³¶¨¨°®¢ ­¨¾, ²®

¥±²¼ § ª°¥¯«¥­¨¾ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¢®§­¨ª ¾¹¨µ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¤¥©±²¢¨© ¨­±²¨²³²®¢

³¯° ¢«¥­¨¿, ¢« ±²¨. �³¤¥¬ ­ §»¢ ²¼ ¨µ, ±«¥¤³¿ � °±®­±³, ¨­±²¨²³¶¨®­ «¼-

­»¬¨ ½²­¨·¥±ª¨¬¨ ®¡° §¶ ¬¨.

�¨±²¥¬  ª³«¼²³°» ¨ ¨±ª³±±²¢  (½²­®±) ¯°¥®¡° §³¥² ­®°¬ ²¨¢­»¥ ®¡° §¶»

¢ ¶¥­­®±²­»¥ ®°¨¥­² ¶¨¨, ®²­®±¿¹¨¥±¿ ª ®ª°³¦ ¾¹¥¬³ ´¨§¨·¥±ª®¬³ ¬¨°³,

®°£ ­¨§¬ ¬, «¨·­®±²¿¬ ¨ ±®¶¨ «¼­»¬ ±¨±²¥¬ ¬. �²­¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  À±² ­®-

¢¨²±¿ ¬¥µ ­¨§¬®¬, ·¥°¥§ ª®²®°»© ®¡¹¥±²¢¥­­ ¿ ±¨±²¥¬  ´³­ª¶¨®­¨°³¥² ¨ ¯°¨-

®¡°¥² ¥² ±² ¡¨«¼­®±²¼...Á. �°¨ ½²®¬ ®­  À¤ ¥² ²®«·®ª ±®¶¨ «¼­»¬ ¨§¬¥­¥­¨¿¬,

±¯®±®¡±²¢³¥² ½¢®«¾¶¨¨ ¢±¥© ±¨±²¥¬»Á [15, ±.32].

�°£ ­¨§¬ ª ¦¤®£® ·¥«®¢¥ª , ¥£® ®ª°³¦¥­¨¥ (´¨§¨·¥±ª®¥, ½²­¨·¥±ª®¥ ¨ ±®-

¶¨ «¼­®¥) ¢±¥£¤  ³­¨ª «¼­». �®½²®¬³ ¥£® ±®¡±²¢¥­­ ¿ ¯®¢¥¤¥­·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬ 

{ ±¨±²¥¬  «¨·­®±²¨, ¿¢«¿¥²±¿ ³­¨ª «¼­»¬ ¢ °¨ ­²®¬ ª³«¼²³°» ½²­®±  ¨ ¯°¨-

±³¹¨µ ¥© ®¡° §¶®¢ ¤¥©±²¢¨¿. �¨·­®±²¼ ®°¨¥­²¨°®¢ ­  ­  ¤®±²¨¦¥­¨¥ ¶¥«¥©

¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ®ª°³¦ ¾¹¥© ±°¥¤¥. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ±¨±²¥¬  «¨·­®±²¨ { ± -

¬®±²®¿²¥«¼­ ¿ ¯®¤±¨±²¥¬  ±¨±²¥¬» ±®¶¨ «¼­»µ ¤¥©±²¢¨©, ­¥ ±¢®¤¨¬ ¿ ­¨ ª

®°£ ­¨§¬³, ­¨ ª ½²­¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬¥.

�¯¨± ­¨¾ ±®¶¨ «¼­®© ±¨±²¥¬» ¨ ¯®±²°®¥­¨¾ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ¯®-

±¢¿¹¥­  ½²  ° ¡®² 

2

.

3. �®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬ 

�°®¶¥±± ±®¶¨ «¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ®¡° §³¥² ·¥²¢¥°²³¾ ¯®¤±¨±²¥¬³ ±¨±²¥¬»

±®¶¨ «¼­»µ ¤¥©±²¢¨© { ±®¶¨ «¼­³¾ ±¨±²¥¬³. �°¨ ¥¥  ­ «¨§¥ ­  ¯¥°¢»© ¯« ­ ¢»-

2

�®«¥¥ ¯®¤°®¡­®¥ ®¯¨± ­¨¥ ±®¶¨ «¼­®© ±¨±²¥¬» ±¬. ¢ [10, 12].



112 �.�.� ¯²¥¢. � ²¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ±®¶¨ «¼­»µ ¯°®¶¥±±®¢

±²³¯ ¥² ¯°®¶¥±± ¨­²¥£° ¶¨¨ (±®«¨¤ °­®±²¨), ±²®«¼ ­¥®¡µ®¤¨¬»© ±®¶¨ «¼­»¬

®²­®¸¥­¨¿¬ ¨§-§  ¢­³²°¥­­¥© ° ±¯®«®¦¥­­®±²¨ ª ª®­´«¨ª²³ ¨ ¤¥§®°£ ­¨§ ¶¨¨.

�­²¥£° ¶¨¿ { ½²® À² ª¨¥ ±²°³ª²³°» ¨ ¯°®¶¥±±», ¯®±°¥¤±²¢®¬ ª®²®°»µ ®²­®-

¸¥­¨¿ ¬¥¦¤³ · ±²¿¬¨ ±®¶¨ «¼­®© ±¨±²¥¬» ... «¨¡® ³¯®°¿¤®·¨¢ ¾²±¿ ±¯®±®¡®¬,

®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨¬ £ °¬®­¨·¥±ª®¥ ¨µ ´³­ª¶¨®­¨°®¢ ­¨¥ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¥­­»µ ±¢¿-

§¿µ ¤°³£ ± ¤°³£®¬ ¢ ±¨±²¥¬¥, «¨¡®, ­ ®¡®°®², ­¥ ³¯®°¿¤®·¨¢ ¾²±¿, ¯°¨·¥¬ ²®¦¥

ª ª¨¬-­¨¡³¤¼ ®¯°¥¤¥«¥­­»¬ ¨ ®¡º¿±­¨¬»¬ ±¯®±®¡®¬Á [15, ±.59].

�«¿  ­ «¨§  ±®¶¨ «¼­®© ±¨±²¥¬» ² ª¦¥ ¯°¨¬¥­¨¬ ±¨±²¥¬­»© ¯®¤µ®¤, ° ±-

±¬ ²°¨¢ ¾¹¨© ·¥²»°¥ ¯®¤±¨±²¥¬» (±®¶¨¥² «¼­®¥ ±®®¡¹¥±²¢®, ±¨±²¥¬³ ¯®¤-

¤¥°¦ ­¨¿ ¨­±²¨²³¶¨ «¼­»µ ½²­¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶®¢, ¯®«¨²¨·¥±ª³¾ ¨ ½ª®­®¬¨-

·¥±ª³¾ ±¨±²¥¬»), ¨µ ´³­ª¶¨®­ «¼­®¥ ­ §­ ·¥­¨¥ ¨ ¢§ ¨¬®±¢¿§¨.

3.1. �®¶¨¥² «¼­®¥ ±®®¡¹¥±²¢®

�°®¡«¥¬  ¨­²¥£° ¶¨¨ ®¡¹¥±²¢  { ±®µ° ­¥­¨¥ ³±²®©·¨¢®±²¨, ¢­³²°¥­­¥£® ¥¤¨­-

±²¢ , ±®«¨¤ °­®±²¨. � ­­ ¿ ´³­ª¶¨¿ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¨­±²¨²³² ¬¨ ±®¶¨ «¼-

­®£® ª®­²°®«¿ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ±®§¤ ­¨¿ ¨ ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ®¡¹¨µ ­®°¬ ¨ ¶¥­­®±²¥©.

�¤°®¬ ®¡¹¥±²¢  ª ª ±¨±²¥¬» ¿¢«¿¥²±¿ ±²°³ª²³°¨°®¢ ­­»© (®±®¡® ®°£ ­¨§®-

¢ ­­»©) ­®°¬ ²¨¢­»© ¯®°¿¤®ª. � ¥£® ¯®¬®¹¼¾ ®°£ ­¨§³¥²±¿ ª®««¥ª²¨¢­ ¿

¦¨§­¼ ­ ±¥«¥­¨¿. �¤¨­»© ª®««¥ª²¨¢, ¤¥¿²¥«¼­®±²¼ ª®²®°®£® ®±­®¢ ­  ­  ®¡º-

¥¤¨­¥­¨¨ «¾¤¥©, ±®§­ ²¥«¼­® ¯°¨­¨¬ ¾¹¨µ ­®°¬ ²¨¢­»© ¯®°¿¤®ª, ­ §»¢ ¥²±¿

±®¶¨¥² «¼­»¬ ±®®¡¹¥±²¢®¬. �­®£¨¥ ¨§ ½²¨µ ­®°¬, À­ ¢¿§ ­­»µÁ ª®««¥ª²¨¢³,

¯°¥¤¯®« £ ¾² ª®­²°®«¼ §  ¨µ ±®¡«¾¤¥­¨¥¬, ­ ¯°¨¬¥°, ·¥°¥§ ¯®«¨¶¥©±ª¨¥ ´³­ª-

¶¨¨ ¨ ° §«¨·­»¥ °¥¯°¥±±¨¢­»¥ ¨ ¤°³£¨¥ ± ­ª¶¨¨. �±­®¢­ ¿ ´³­ª¶¨¿ ¯®¤±¨-

±²¥¬» �®¶¨¥² «¼­®¥ ±®®¡¹¥±²¢® { ¨­²¥£° ¶¨¿ «¾¤¥©. �­  ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿

·¥°¥§ ¯®¤¤¥°¦¨¢ ¾¹¨¥ ³±²®©·¨¢®±²¼ ±¶¥¯«¥­¨¿ ®µ° ­­»¥ ¨ ª®­²°®«¨°³¾¹¨¥

´ ª²®°».

�® ¬¥°¥ ° §¢¨²¨¿ ±®®¡¹¥±²¢  ¯°®¨±µ®¤¨² ¢¨¤¨¬®¥ ° §¤¥«¥­¨¥, ° §®¡¹¥­¨¥

«¾¤¥© ·¥°¥§ ®¡¹¥±²¢¥­­®¥ ° §¤¥«¥­¨¥ ²°³¤ . �¤­ ª®, ª ª ¯®ª § « �¾°ª£¥©¬,

±¯¥¶¨ «¨§¨°³¿±¼, ° §®¡¹ ¿±¼ ¯® ±´¥° ¬ ³§ª®© ²°³¤®¢®© ¤¥¿²¥«¼­®±²¨, «¾¤¨

¢±¥ ¡®«¥¥ ­³¦¤ ¾²±¿ ¢ ®±®¡®© ¨­²¥£° ¶¨¨, ­ §¢ ­­®© ¨¬ ®°£ ­¨·¥±ª®© ±®«¨¤ °-

­®±²¼¾ [6]. �²  ±®«¨¤ °­®±²¼ ®°£ ­¨§³¥²±¿ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ª®®¯¥° ²¨¢­®£® ¨«¨

°¥±²¨²³²¨¢­®£® ¯° ¢ . �®±«¥¤­¥¥ ¢ª«¾· ¥² ¯° ¢® ±®¡±²¢¥­­®±²¨, ±¥¬¥©­®¥,

¤®£®¢®°­®¥, ª®¬¬¥°·¥±ª®¥, ¯°®¶¥±±³ «¼­®¥,  ¤¬¨­¨±²° ²¨¢­®¥ ¨ ª®­±²¨²³¶¨-

®­­®¥. �±²¥±²¢¥­­®, ¯°¥¤¯®« £ ¾²±¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ °¥±²¨²³²¨¢­»¥ ± ­ª-

¶¨¨, ²® ¥±²¼ ¬¥°» ¯® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¾ ¯°¥¦­¥£® ¯° ¢®¢®£®, ¨¬³¹¥±²¢¥­­®£® ¨

².¤. ±®±²®¿­¨¿.

�­ ·¨¬®±²¼ °¥±²¨²³¶¨¨ ¨ ®°£ ­¨·¥±ª®© ±®«¨¤ °­®±²¨ ­  ±®¶¨ «¼­®¬

³°®¢­¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±²¥¯¥­¼¾ ° §¢¨²®±²¨ ¯®«¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬» ®¡¹¥±²¢  (£®-

±³¤ °±²¢¥­­®© £ ° ­²¨¥© ¢»¯®«­¥­¨¿ °¥±²¨²³²¨¢­»µ ± ­ª¶¨©). �°¨­¿²¨¥ ­®°-

¬ ²¨¢­®£® ¯®°¿¤ª  ±®®¡¹¥±²¢®¬ § ¢¨±¨² ®² ¥£® «¥£¨²¨¬­®±²¨.
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3.2. �®¤±¨±²¥¬  ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¨­±²¨²³¶¨®­ «¼­»µ ½²-

­¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶®¢

�¥£¨²¨¬ ¶¨¿ ¯®°¿¤ª  { ½²® ¥£® ¯°¨§­ ­¨¥, ¯®¤¤¥°¦ª  ±® ±²®°®­» ­ ±¥«¥­¨¿.

�¨±²¥¬  «¥£¨²¨¬ ¶¨¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ®±­®¢ ­¨¿ ¤«¿ ° §°¥¸¥­¨© ¨ § ¯°¥²®¢. À�° -

¢¨«¼­®Á ²®, ·²® ¤¥« ¥²±¿ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¨­±²¨²³¶¨®­ «¨§¨°®¢ ­­»¬ ¯®°¿¤-

ª®¬, ²® ¥±²¼ ¯®°¿¤ª®¬, § ª°¥¯«¥­­»¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ¨­±²¨²³² ¬¨ ¢« ±²¨.

� ¬  ¢« ±²¼ ² ª¦¥ ²°¥¡³¥² «¥£¨²¨¬ ¶¨¨.

�¡º¥¤¨­¥­¨¥ «¾¤¥© ¢ ±®®¡¹¥±²¢® ¯°®¨±µ®¤¨² ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ­  ½²­¨·¥±ª®¬

³°®¢­¥

3

. �  ½²®¬ ¦¥ ³°®¢­¥ ¥±²¼ ¯®­¿²¨¥ ®°£ ­¨§ ¶¨¨ ½²­®± , ¢ ª®²®°®© § -

ª°¥¯«¥­» ±²¥°¥®²¨¯ ¯®¢¥¤¥­¨¿ ·«¥­®¢ ½²­®± , ¥£® ±²°³ª²³° , ­° ¢», ®¡»· ¨,

¨­»¬¨ ±«®¢ ¬¨, ®¡° §¶» ¯®¢¥¤¥­¨¿

4

. �®±ª®«¼ª³ ±®¶¨ «¼­»¥ ´®°¬» ° §¢¨¢ -

¾²±¿ ¯ ° ««¥«¼­® ¨ ®²· ±²¨, ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² ½²­¨·¥±ª¨µ ´®°¬, ²® ¬­®£¨¥ ½²­¨-

·¥±ª¨¥ ®¡° §¶» ¯®¢¥¤¥­¨¿ ¯®¤¢¥°£ ¾²±¿ ¨­±²¨²³ «¨§ ¶¨¨.

�²¨ ¨­±²¨²³¶¨®­ «¼­»¥ ½²­¨·¥±ª¨¥ ®¡° §¶» «¥£¨²¨¬­» ¯® ±¢®¥¬³ ¯°®¨±-

µ®¦¤¥­¨¾ ¨ ®¡° §³¾² ¯®¤±¨±²¥¬³ ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¨­±²¨²³¶¨®­ «¼­»µ ½²­¨·¥-

±ª¨µ ®¡° §¶®¢

5

. �®¢®°¿ À¯®¤¤¥°¦ ­¨¥Á, ¬» ¨¬¥¥¬ ¢ ¢¨¤³ ±¨±²¥¬³ ¬¥°, § ª®­®¢

¨ ² ª ¤ «¥¥, § ¹¨¹ ¾¹¨µ ½²¨ ®¡° §¶» ¯®¢¥¤¥­¨¿ ±® ±²®°®­» ¤¥©±²¢³¾¹¥©

¢« ±²¨.

�®°¬ ²¨¢­»© ¯®°¿¤®ª ¤«¿ ±¢®¥© «¥£¨²¨¬ ¶¨¨ ²°¥¡³¥² ±®®²­¥±¥­­®±²¨ ±

½²­¨·¥±ª¨¬¨ ®¡° §¶ ¬¨ ¯®¢¥¤¥­¨¿ (£« ¢­»¬ ®¡° §®¬ ¤®¬¨­¨°³¾¹¥£® ½²­®± ).

� ½²®¬ § ª«¾· ¥²±¿ ®±­®¢  ¢§ ¨¬®®²­®¸¥­¨© ®¡¹¥±²¢  ± ½²­¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬®©.

À�°®¶¥±± ¯®¢»¸¥­¨¿ ±²¥¯¥­¨ ®¡¹­®±²¨ ®¡° §¶  ²¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ · ±²® ¢±²°¥-

· ¥² ±¥°¼¥§­®¥ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥, ¯®±ª®«¼ª³ ¯°¨¢¥°¦¥­­®±²¼ ° §«¨·­»µ £°³¯¯

¶¥­­®±²­®¬³ ®¡° §¶³ · ±²® ¢»±²³¯ ¥² ¢ ´®°¬¥ ¯°¨¢¥°¦¥­­®±²¨ ª ª®¬³-²® ¥£®

ª®­ª°¥²­®¬³ ±®¤¥°¦ ­¨¾, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬³ ¡®«¥¥ ­¨§ª®¬³ ³°®¢­¾ ®¡¹­®-

±²¨. �®¤®¡­®¥ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ­ §¢ ­® ´³­¤ ¬¥­² «¨§¬®¬Á [12, ±.

116].

�¡¹¥±²¢® ­³¦¤ ¥²±¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¨­±²¨²³¶¨®­ «¼­»µ ®¡° §¶®¢

¯®¢¥¤¥­¨¿, ¨¡® ½²® ¥£® ½²­¨·¥±ª ¿ ®±­®¢ . �²® ª®««¥ª²¨¢­®¥ ±®§­ ­¨¥ ®¡¹¥-

±²¢ , ¥±«¨ ¢»° ¦ ²¼±¿ ¿§»ª®¬ �¾°ª£¥©¬ , ²® ¥±²¼ ²®, ·²® ±ª«¥¨«®, ®¡º¥¤¨-

­¨«® «¾¤¥© ¢ ±®®¡¹¥±²¢® ¢ ¬®¬¥­² § °®¦¤¥­¨¿ ½²­®±  ¨«¨ ±³¯¥°½²­®± . �­®

®±« ¡¥¢ ¥², ° ±¯ ¤ ¥²±¿ ¯® ¬¥°¥ ° §¢¨²¨¿ ®¡¹¥±²¢ , ¢ ¯°®¶¥±±¥ ° ±ª°¥¯®¹¥­¨¿

¨­¤¨¢¨¤³ «¼­»µ ±®§­ ­¨© ·«¥­®¢ ®¡¹¥±²¢ , ·²® ²¥±­® ±¢¿§ ­® ± ° §¤¥«¥­¨¥¬

®¡¹¥±²¢¥­­®£® ²°³¤ . �®««¥ª²¨¢­®¥ ±®§­ ­¨¥ ±¢¿§ ­® ± ¯®­¿²¨¥¬ ¬¥µ ­¨·¥±ª®©

±®«¨¤ °­®±²¨ [6] ·«¥­®¢ ±®®¡¹¥±²¢ , ± ¨µ ¥¤¨­»¬¨ ±®¶¨ «¼­»¬¨ ¤¥©±²¢¨¿¬¨,

®¯¨° ¾¹¨¬¨±¿ ­  ®°£ ­¨§ ¶¨¾ (±²°³ª²³°³) ±³¯¥°½²­®± , ­° ¢», ¬®° «¼, °¥-

3

À... �¨¸¼ ± ´®°¬¨°®¢ ­¨¥¬ ª³«¼²³°­®£® ®¡° §¶ , ®±®¡¥­­® ®¶¥­®·­®£® ®°¨¥­²¨° , ¢ ±®-

¶¨ «¼­®© ±²°³ª²³°¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²±¿ ¢§ ¨¬­®¥ ±®¥¤¨­¥­¨¥ «¨·­®±²¨, ±®¶¨ «¼­®© ±¨±²¥¬» ¨

ª³«¼²³°»Á [15, ±.35].

4

À�¡° §¶» ±®¶¨ «¼­®£® ¤¥©±²¢¨¿ { ­®°¬», ¯° ¢¨«  ²®£®, ª ª ¤®«¦¥­ ¢¥±²¨ ±¥¡¿ ·¥«®-

¢¥ª ¢ ®¡¹¥±²¢¥, ª ª¨¥ ¶¥«¨ ®­ ¤®«¦¥­ ±² ¢¨²¼ ¯¥°¥¤ ±®¡®© ¨ ª ª¨¬¨ ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¬®¦¥² ¨µ

¤®¡¨¢ ²¼±¿Á [15, ±.58].

5

À... �²¨ ®¡° §¶» ±®§¤ ¾²±¿ ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­»¬¨ ¨±¯®«­¨²¥«¿¬¨ ¨ ° ±¯°®±²° ­¿¾²±¿ ¢ ±®-

¶¨ «¼­®© ±¨±²¥¬¥ ¡« £®¤ °¿ ¤¨´´³§¨¨,   ±°¥¤¨ «¨·­®±²¥© { ¡« £®¤ °¿ ¯°®¶¥±±³ ®¡³·¥­¨¿Á

[15, ±.21].



114 �.�.� ¯²¥¢. � ²¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ±®¶¨ «¼­»µ ¯°®¶¥±±®¢

«¨£¨¾ ¨ ².¤., µ ° ª²¥°­»¥ ¤«¿ ¤ ­­®£® ±³¯¥°½²­®± . �±¥ ½²® ­  ³°®¢­¥ ¨­±²¨-

²³¶¨ «¨§ ¶¨¨ ¿¢«¿¥² ±®¡®© ³£®«®¢­®¥ ¯° ¢® ®¡¹¥±²¢ . �®±³¤ °±²¢® § ¹¨¹ ¥²

¥£® ¯®±°¥¤±²¢®¬ °¥¯°¥±±¨¢­»µ ± ­ª¶¨©.

3.3. �®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬ 

�®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  ±«³¦¨², ¯® � °±®­±³, ®¡¥±¯¥·¥­¨¾ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ®¡-

¹¨µ ¶¥«¥©. �®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  ±®±²®¨² ¨§ £®±³¤ °±²¢ , ¯®«¨²¨·¥±ª¨µ ¯ °-

²¨© ¨ ®¡¹¥±²¢¥­­»µ ®°£ ­¨§ ¶¨©, «®¡¡¨§¬ , ¯®«¨²¨·¥±ª®© ½«¨²» ¨ ¯®«¨²¨-

·¥±ª®© ª³«¼²³°». �²®¡» ¢« ±²¼ ¨¬¥«  µ®²¼ ª ª³¾-²® ®¡¹¥±²¢¥­­³¾ §­ ·¨-

¬®±²¼, ¥¥ ²°¥¡®¢ ­¨¿ ¤®«¦­» ¡»²¼ À³§ ª®­¥­»Á ¨ § ´¨ª±¨°®¢ ­» ¢ ±¨±²¥¬¥

À­®°¬ ²¨¢­®-¤¨°¥ª²¨¢­»µÁ ®²­®¸¥­¨©, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨µ ¥¥ ³±²®©·¨¢®±²¼ [15,

±.79]. �®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  ­  ­ · «¼­®¬ ½² ¯¥ ®¡®±®¡«¿¥²±¿ ®² ±®¶¨¥² «¼-

­®£® ±®®¡¹¥±²¢  ¢ ±¨«³ ²®£®, ·²® ­¥®¡µ®¤¨¬® ¨­±²¨²³ «¨§¨°®¢ ²¼, ¯°¨¤ ²¼

®±®¡»© ±² ²³± ² ª¨¬ ¯ ° ¬¥²° ¬ ³±«³£, ª®²®°»¥ ¬®¦¥² ¯°¥¤«®¦¨²¼ ±¨±²¥¬¥

«¨·­®±²¼, ª ª ®²¢¥²±²¢¥­­®±²¼ §  ª®®°¤¨­ ¶¨¾ ª®««¥ª²¨¢­»µ ¤¥©±²¢¨© («¨-

¤¥°±²¢®,  ¢²®°¨²¥² «¨·­®±²¨), ª®¬¯¥²¥­²­®±²¼ ¨ ¯°®´¥±±¨®­ «¨§¬.

3.4. �ª®­®¬¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬ 

�ª®­®¬¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  ®¯°¥¤¥«¿¥² ±²¥¯¥­¼  ¤ ¯² ¶¨¨ ®¡¹¥±²¢  ª ®ª°³¦ -

¾¹¥© ´¨§¨·¥±ª®© ±°¥¤¥; ±²¥¯¥­¼ ¢»¦¨¢ ­¨¿ «¾¤¥©, £¤¥ ¯¥°¢¨·­»¬ ¿¢«¿¥²±¿

®¡¥±¯¥·¥­¨¥ «¾¤¥© ¯¨¹¥© ¨ ¦¨«¼¥¬. À�ª®­®¬¨ª  ¥±²¼ ²  · ±²¼ ®¡¹¥±²¢¥­­®©

±²°³ª²³°», £¤¥ ¯°®¨§¢®¤¿²±¿ ¨ ° ±¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¬ ²¥°¨ «¼­»¥ ¯°®¤³ª²», ­¥-

®¡µ®¤¨¬»¥ ·«¥­ ¬ ®¡¹¥±²¢ Á [15, ±.43]. �­  ±«³¦¨² ¤«¿ ¢ª«¾·¥­¨¿ ²¥µ­®«®-

£¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥¤³° ¢ ±®¶¨ «¼­³¾ ±¨±²¥¬³,   ² ª¦¥ ¤«¿ ª®­²°®«¿ §  ­¨¬¨ ¢

¨­²¥°¥± µ ®¡¹¥±²¢ . � ¦­»¬ (¨­²¥£°¨°³¾¹¨¬) ½«¥¬¥­²®¬ §¤¥±¼ ¿¢«¿¾²±¿ ¨­-

±²¨²³²» ±®¡±²¢¥­­®±²¨, ¤®£®¢®°­»µ ®²­®¸¥­¨© ¨ °¥£³«¨°®¢ ­¨¿ ³±«®¢¨© § ­¿-

²®±²¨, ·²® ¯°¥¤¯®« £ ¥² ³¯° ¢«¥­¨¥ ±® ±²®°®­» £®±³¤ °±²¢ . �ª®­®¬¨ª  ±²°¥-

¬¨²±¿ ®±« ¡¨²¼ ¢«¨¿­¨¥ ¯®«¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬» ¨ ±¨±²¥¬» ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¶¥­-

­®±²­»µ (½²­®ª³«¼²³°­»µ) ®¡° §¶®¢ [12, c.118]. �°®£°¥±± ®¡¹¥±²¢  ±¢¿§ ­ ±

³±¨«¥­¨¥¬  ¤ ¯²¨¢­»µ ¢®§¬®¦­®±²¥©. �®±«¥¤­¥¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ °®±²®¬ ° §¤¥-

«¥­¨¿ ®¡¹¥±²¢¥­­®£® ²°³¤  ¨ ®±« ¡«¥­¨¥¬ °®«¨ ²° ¤¨¶¨© [12, c.115], ²® ¥±²¼

½²­¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶®¢, ­ «¨·¨¥¬ ¬¨­¥° «¼­»µ °¥±³°±®¢, ª ¯¨² «®¢«®¦¥­¨© ¨

±¥«¼µ®§¨­¢¥±²¨¶¨©.

4. � ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ±®¶¨®£¥­¥§ 

� ®±­®¢¥ ¯°¥¤« £ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ±®¶¨®£¥­¥§  «¥¦¨² ±µ¥¬  ®¯¨± ­¨¿ ®¡¹¥±²¢ ,

¯°¨­ ¤«¥¦ ¹ ¿ �.� °±®­±³. � °±®­± ¢»¤¥«¿¥² ±®±² ¢«¿¾¹¨¥ ¥¥ ¯®¤±¨±²¥¬»:

±®¶¨¥² «¼­®¥ ±®®¡¹¥±²¢®, ±¨±²¥¬³ ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¨­±²¨²³¶¨ «¼­»µ ½²­¨·¥±ª¨µ

®¡° §¶®¢, ½ª®­®¬¨·¥±ª³¾ ¨ ¯®«¨²¨·¥±ª³¾ ±¨±²¥¬³, ª®²®°»¥ ¡»«¨ ¯®¤°®¡­®

®¯¨± ­» ¢® ¢²®°®¬ ° §¤¥«¥. �¬ ±®¯®±² ¢¨¬ ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ³°®¢­¨: ¨­²¥£° ¶¨¨

= ®°£ ­¨·¥±ª®© ±®«¨¤ °­®±²¨ K, ¨­²¥£° ¶¨¨ = ¬¥µ ­¨·¥±ª®© ±®«¨¤ °­®±²¨ D,

 ¤ ¯² ¶¨¨ ª ®ª°³¦ ¾¹¥© ¯°¨°®¤­®© ±°¥¤¥ E ¨ ®¡¥±¯¥·¥­¨¿ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ®¡¹¨µ
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¶¥«¥© G. �¨­ ¬¨ª³ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¤ ­­»µ ³°®¢­¥© ®¯¨¸¥¬ ±¨±²¥¬®© ¤¨´´¥°¥­¶¨-

 «¼­»µ ³° ¢­¥­¨©. �¥°¥µ®¤ ®² ´®°¬ «¼­®£® ®¯¨± ­¨¿ ¯®¤±¨±²¥¬ ®¡¹¥±²¢  ª

­¥ª®²®°»¬, ª § «®±¼ ¡»,  ¡±²° ª²­»¬ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¬ ´³­ª¶¨¿¬ (¨ ª ¤¨­ -

¬¨ª¥ ½²¨µ ´³­ª¶¨©) ¢¯®«­¥ ±®£« ±³¥²±¿ ± ²¥®°¨¥© �.� °±®­± , ².ª. À¯®­¿²¨¥

À´³­ª¶¨¿Á ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ±²°³ª²³°­®¬ ´³­ª¶¨®­ «¨§¬¥ � °±®­±  ¢ ¥£® ¬ ²¥-

¬ ²¨·¥±ª®¬ §­ ·¥­¨¨: ½²¨¬ ¯®­¿²¨¥¬ ®¡®§­ · ¾²±¿ ´®°¬» ² ª®© § ¢¨±¨¬®±²¨

¬¥¦¤³ ¢¥«¨·¨­ ¬¨, ¯°¨ ª®²®°®© ¨§¬¥­¥­¨¥ ®¤­¨µ ( °£³¬¥­²®¢) ±®¯°®¢®¦¤ -

¥²±¿ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¤°³£¨µ ¢¥«¨·¨­ (¯¥°¥¬¥­­»µ)Á [15, ±.51].

�±«¨ ¨§³· ¥²±¿ ¤¨­ ¬¨ª  ¢¥«¨·¨­» X, ¢ «¥¢®© · ±²¨ ³° ¢­¥­¨¿ ¯¨¸¥²±¿

¢­ · «¥ ¥¥ ±ª®°®±²¼ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ¢ ¬®¬¥­² t,   § ²¥¬ §­ ª ° ¢¥­±²¢ .

� ¯° ¢®© · ±²¨ ¯® ®·¥°¥¤¨ ¢»¯¨±»¢ ¾²±¿ ¯®²®ª¨, ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ±¢¿§ ­­»¥ ±

±®±² ¢«¿¾¹¨¬¨ ±¨±²¥¬», ¯°¨·¥¬ ¯¥°¥¤ ¯®²®ª®¬ ±² ¢¨²±¿ §­ ª À+Á, ¥±«¨ ¯®²®ª

±®¤¥©±²¢³¥² ° §¢¨²¨¾ X, ¨ §­ ª À{Á, ¥±«¨ ±¤¥°¦¨¢ ¥² ° §¢¨²¨¥. � ª¦¥ ¬» ¯®-

±² ° ¥¬±¿ ³·¥±²¼ ¯¥°¨®¤¨·­®±²¼ ¢ ¨±²®°¨·¥±ª®¬ ¯°®¶¥±±¥. �«¿ ½²®£® ¬» ¯°¨-

¬¥­¨¬ ²¥®°¥¬», ¯®ª §»¢ ¾¹¨¥, ·²® ±¨±²¥¬  ¨¬¥¥² ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®¥ °¥¸¥­¨¥

6

.

4.1. �¯¨± ­¨¥ ±¨±²¥¬»

� µ®¤¥ ¯®±²°®¥­¨¿ ¬®¤¥«¨ ¡»«¨ ¯®«³·¥­» ­¥±ª®«¼ª® ±¨±²¥¬ (³·¨²»¢ «¨±¼ ° §-

­»¥ ´ ª²®°» ¨ ° §­»¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ³¯° ¢«¿¾¹¥£® ¯ ° ¬¥²° ), ­® ¯®·²¨ ¢®

¢±¥µ °¥¸¥­¨¿µ ­¥ ¡»«® ¯¥°¨®¤ . � ª ·¥±²¢¥ ³¯° ¢«¿¾¹¥£® ¯ ° ¬¥²°  (®­ ­³-

¦¥­ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¶¨ª«¨·­®±²¨) ¢®§¼¬¥¬ ³°®¢¥­¼ � ±±¨®­ °­®£® ­ ¯°¿-

¦¥­¨¿ (µ ° ª²¥°¨±²¨ª³ ½²­®± ), ² ª ª ª ±®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬  ª®­²°®«¨°³¥²±¿

(¢ ° ¬ª µ ­ ¸¥© ²¥®°¨¨) ²®«¼ª® ½²­¨·¥±ª¨¬¨ ´ ª²®° ¬¨. �® ®¯°¥¤¥«¥­¨¾

�.�.�³¬¨«¥¢  � ±±¨®­ °­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ { ¯ ±±¨®­ °­®±²¼, ¯°¨µ®¤¿¹ ¿±¿ ­ 

®¤­®£® ·«¥­  ®¡¹¥±²¢ 

7

. À� ·¥±²¢¥­­»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¯ ±±¨®­ °­®£® ­ ¯°¿-

¦¥­¨¿ ±«¥¤³¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ­¥ª³¾ ³±°¥¤­¥­­³¾ ®¶¥­ª³ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¥©

½²­®± Á [2, ±.123].

�®±²°®¨¬ ±¨±²¥¬³ ² ª, ·²®¡» ¯°¨ ¤®±²¨¦¥­¨¨ ª ª®£®-²® ³°®¢­¿ � ±±¨®-

­ °­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿ (P) ±¨±²¥¬ , ¯®²¥°¿¢ ³±²®©·¨¢®±²¼ ±² ¶¨®­ °­®£® ° ¢­®-

¢¥±¨¿, ®¡°¥² «  ­®¢®¥ ¶¨ª«¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥.

�®«¨²¨·¥±ª³¾, ½ª®­®¬¨·¥±ª³¾ ±¨±²¥¬³, ±®¶¨¥² «¼­®¥ ±®®¡¹¥±²¢® ¨ ±¨-

±²¥¬³ ¯®¤¤¥°¦¥­¨¿ ¨­±²¨²³¶¨®­ «¼­»µ ½²­¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶®¢ ¡³¤¥¬ ®¯¨±»¢ ²¼

´³­ª¶¨¿¬¨ G(t),E(t), K(t) ¨ D(t) ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ¢®§° ±² ­¨¥ ª®²®°»µ ®§­ -

· ¥² ³±¨«¥­¨¥ ¨­²¥£°¨°³¾¹¨µ ®¡¹¥±²¢¥­­»µ ±¨«,   ¨µ ³¡»¢ ­¨¥ - ®±« ¡«¥­¨¥.

� §¢¨²¨¥ ¯®«¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬» ®¯¨¸¥¬ ³° ¢­¥­¨¥¬:

dG

dt

= G

G

+G

E

+G

K

;

6

� ½²¨µ ²¥®°¥¬ µ ²°¥¡³¥²±¿ ­¥¯°¥°»¢­®±²¼ ¯° ¢»µ · ±²¥©, ¨ ½²®, ¢ ª ª®©-²® ±²¥¯¥­¨,

¯°¥¤®¯°¥¤¥«¿¥² ¢¨¤ ³° ¢­¥­¨©.

7

À� ±±¨®­ °­®±²¼ ª ª ½­¥°£¨¿ { ½²® ¨§¡»²®ª ¡¨®µ¨¬¨·¥±ª®© ½­¥°£¨¨ ¦¨¢®£® ¢¥¹¥±²¢ 

(«¾¤¥©), ¯®¤ ¢«¿¾¹¨© ¢ ·¥«®¢¥ª¥ ¨­±²¨­ª² ± ¬®±®µ° ­¥­¨¿ ¨ ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨© ±¯®±®¡­®±²¼ ª

¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­»¬ ±¢¥°µ­ ¯°¿¦¥­¨¿¬. � ±±¨®­ °­®±²¼ ª ª µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ¯®¢¥¤¥­¨¿ { ½´-

´¥ª² ¨§¡»²ª  ¡¨®µ¨¬¨·¥±ª®© ½­¥°£¨¨ ¦¨¢®£® ¢¥¹¥±²¢  («¾¤¥©), ¯®°®¦¤ ¾¹¨© ±¯®±®¡­®±²¼

ª ± ¬®¯®¦¥°²¢®¢ ­¨¾ ° ¤¨ (· ±²®) ¨««¾§®°­®© ¶¥«¨Á [3, ±.65].
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£¤¥
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= k
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�P��
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� 1) �G { ±²¥¯¥­¼ °¥ ª¶¨¨ ¢« ±²¥© ­  ®²ª«®­¥­¨¥ ®² ®¡¹¥-

±²¢¥­­®£® ±²°®¿; ¢ª« ¤ ¯° ¢¨²¥«¼±²¢  ¢ ±²°®¨²¥«¼±²¢® ®±­®¢ £®±³¤ °±²¢¥­­®-

±²¨; ³·¥² ¨­¥°¶¨®­­®±²¨ ¢ ° §¢¨²¨¨.

G

E

= k

GE

e

��E+�

1

� E { ³±¨«¨¿ «¾¤¥© ¯® ³ª°¥¯«¥­¨¾ ¯®«¨²¨·¥±ª®£® °¥¦¨¬ 

§  ±·¥² ½ª®­®¬¨ª¨

8

. �²¥¯¥­¼ ½²¨µ ³±¨«¨© ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ³±«®¢¨¿¬¨ ¦¨§­¨, ².¥.

³°®¢­¥¬ ° §¢¨²®±²¨ ½ª®­®¬¨ª¨.

G

K

= k

GK

(P�P

1

)(K+D)G { ¯®¤¤¥°¦ª  ¯®«¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬» ®¡¹¥±²¢®¬

9

,

«¥£¨²¨¬ ¶¨¿ ¢« ±²¨ (¯°¨ ¤®±² ²®·­®¬ ³°®¢­¥ � ±±¨®­ °­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿ (P>

P

1

)).

�¨­ ¬¨ª  ½ª®­®¬¨ª¨ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»¬ ³° ¢-

­¥­¨¥¬:

dE
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= E

E

� E

G

� E

K

;

£¤¥

E

E

= k

EE

(e

�P��

1

�1) �E { ³±¨«¨¿ «¾¤¥© ¯® ° §¢¨²¨¾ ½ª®­®¬¨ª¨ (·¥¬ ¡®«¼¸¥

� ±±¨®­ °­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ P, ²¥¬ ¡®«¥¥ ¤¥©±²¢¥­­» ½²¨ ¬¥°», ¯°¨·¥¬ ­  ­ -

· «¼­®¬ ½² ¯¥ ½²¨ ¬¥°» ±ª §»¢ ¾²±¿ ®²°¨¶ ²¥«¼­®, ² ª ª ª e

�P��

1

� 1 < 0,  

¤ «¥¥ ¯®§¨²¨¢­® e

�P��

1

� 1 > 0).

E

G

= k

EG

e

��G+�

1

� G { ®£° ­¨·¥­¨¿ ­  ½ª®­®¬¨ª³

10

, ­ ª« ¤»¢ ¥¬»¥ ¯®«¨-

²¨ª®© (·¥¬ ¡®«¥¥ ° §¢¨²  ¯®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬ , ²¥¬ ¬¥­¼¸¥ ®£° ­¨·¥­¨©, ².ª.

¯®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  ³¦¥ ¬¥­¥¥ ­³¦¤ ¥²±¿ ¢ ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ¯®¤¯¨²ª¥).

E

K

= k

EK

(P�P

2

)(K + D)E { ®£° ­¨·¥­¨¿ ­  ½ª®­®¬¨ª³, ­ ª« ¤»¢ ¥¬»¥

²° ¤¨¶¨¥© ¨ ­®°¬ ²¨¢­»¬ ¯®°¿¤ª®¬

11

(¯°¨ P>P

2

), ¨ ­¥ª®²®°»© ²®«·®ª (¯®¤-

¤¥°¦ª ) ¢ ­ · «¥ ° §¢¨²¨¿ (¯°¨ P<P

2

).

�¨­ ¬¨ª³ ±®¶¨¥² «¼­®£® ±®®¡¹¥±²¢  ®¯¨¸¥¬ ±«¥¤³¾¹¨¬ ³° ¢­¥­¨¥¬:

dK

dt

= K

G

�K

K

�K

D

;

£¤¥

K

G

= k

KG

(G

2

+ E

2

) { ª®­²°®«¼ §  ±®¡«¾¤¥­¨¥¬ ­®°¬ ²¨¢­®£® ¯®-

°¿¤ª , ¡®°¼¡  £®±³¤ °±²¢  ± ¯°¥±²³¯«¥­¨¿¬¨ ¯°®²¨¢ ¯®°¿¤ª , °¥±²¨²³²¨¢­»¥

± ­ª¶¨¨[6], ª®®¯¥° ²¨¢­®¥ ¯° ¢® (·¥¬ ±¨«¼­¥¥ £®±³¤ °±²¢® ¨ ·¥¬ ¡®«¼¸¥  ¤ -

¯² ¶¨¿ ª ®ª°³¦ ¾¹¥© ±°¥¤¥ (½ª®­®¬¨ª ), ²¥¬ ±¨«¼­¥¥ ª®­²°®«¼

12

).

K

K

= k

KK

e

�
K+


1

� K � P { ¯®²¥°¨ ¯°¨ ¤¥©±²¢¨¿µ, ­ ¯° ¢«¥­­»µ ­  ¯®¤-

¤¥°¦ª³  ¢²®°¨²¥²  ²° ¤¨¶¨¨, «¥£¨²¨¬ ¶¨¨ ³±² ­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ­®°¬ ²¨¢­®£®

¯®°¿¤ª  (¯°¨ ¤®±² ²®·­® ¢»±®ª®¬ ³°®¢­¥ K § ²° ²» ­¥§­ ·¨²¥«¼­»).

8

À...�ª®­®¬¨ª  ¢®§« £ ¥², ¢ ­¥ª®²®°®¬ °®¤¥, ­  ¯®«¨²¨·¥±ª³¾ ±¨±²¥¬³ ®²¢¥²±²¢¥­­®±²¼

§  ¬®¡¨«¨§ ¶¨¾ °¥±³°±®¢Á [15, ±.79].

9

À...�« ±²¼ ²°¥¡³¥² À�§ ª®­¨¢ ­¨¿Á [15, ±.73].

10

À... �ª®­®¬¨ª  ±²°¥¬¨²±¿ ®²¤¥«¨²¼±¿ ... ¨ ®² ¯®«¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬»Á [12, ±.118].

11

À... �ª®­®¬¨ª  ±²°¥¬¨²±¿ ®²¤¥«¨²¼±¿ ... ² ª¦¥ ®² ²¥µ  ±¯¥ª²®¢ ±¨±²¥¬» ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿

®¡° §¶ , ª®²®°»¥ ±¢¿§ ­» ± °®¤±²¢®¬Á [12, ±.118].

12

À�®±³¤ °±²¢® £ ° ­²¨°³¥² ¢»¯®«­¥­¨¥ °¥±²¨²³²¨¢­»µ ± ­ª¶¨©; ½ª®­®¬¨ª  ®¯°¥¤¥«¿¥²

¦¨§­¥­­»© ³°®¢¥­¼ ­ ±¥«¥­¨¿, ·²® ±¯®±®¡±²¢³¥² ­®°¬ «¼­®¬³ ®²¯° ¢«¥­¨¾ £®±³¤ °±²¢®¬

±¢®¨µ °¥¯°¥±±¨¢­»µ ´³­ª¶¨©Á [3, ±.120].
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D

= k

KD

� D

2

{ ­®°¬ ²¨¢­»© ¯®°¿¤®ª ²°¥¡³¥² ±®®²­¥±¥­­®±²¨ ± ½²­¨·¥-

±ª¨¬¨ ®¡° §¶ ¬¨

13

; ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ ²° ¤¨¶¨¨; ´³­¤ ¬¥­² «¨§¬.

� §¢¨²¨¥ ±¨±²¥¬» ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¨­±²¨²³¶¨ «¼­»µ ½²­¨·¥±ª¨µ ®¡-

° §¶®¢ ®¯¨¸¥¬ ³° ¢­¥­¨¥¬:
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�D
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G

= k

DG

� G

2

{ ª®­²°®«¼ §  ®¡° §¶ ¬¨ ¯®¢¥¤¥­¨¿

14

, ¡®°¼¡  £®±³¤ °±²¢  ±

³£®«®¢­»¬¨ ¯°¥±²³¯«¥­¨¿¬¨, °¥¯°¥±±¨¢­»¥ ± ­ª¶¨¨, ³£®«®¢­®¥ ¯° ¢®.

D

D

= k

DD

e

�!D+!

1

� D � P { § ²° ²» ­  ¯®¤¤¥°¦ ­¨¥  ¢²®°¨²¥²  ²° ¤¨-

¶¨¨, «¥£¨²¨¬ ¶¨¨ ³±² ­ ¢«¨¢ ¥¬®£® ­° ¢±²¢¥­­®£® ¯®°¿¤ª  (¯°¨ ¤®±² ²®·­®

¢»±®ª®¬ ³°®¢­¥ D ½²¨ § ²° ²» ¬¨­¨¬ «¼­»).

D

K

= k

DK

�K

2

{ ±®®²­¥±¥­­®±²¼ ± ­®°¬ ²¨¢­»¬ ¯®°¿¤ª®¬.

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬» ¯®«³·¨«¨ ±¨±²¥¬³:
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>

>

>

>

>

>
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>

>

>

>

>

>

>
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)(K +D)E
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2
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1

�K � P � k
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2

dD

dt

= k

DG

�G

2

� k

DD

e

�!D+!

1

�D � P � k

DK

�K

2

(1)

4.2. �±±«¥¤®¢ ­¨¥ ±¨±²¥¬». �°®¢¥°ª  ­  ­ «¨·¨¥ ¡¨´³°-

ª ¶¨¨

�«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯®«³·¥­­®© ±¨±²¥¬» ¢®±¯®«¼§³¥¬±¿  «£®°¨²¬®¬ ¨±±«¥¤®¢ -

­¨¿ ±¨±²¥¬» ®¡»ª­®¢¥­­»µ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»µ ³° ¢­¥­¨© (­  ­ «¨·¨¥ ¡¨´³°-

ª ¶¨© ¨  ­ «¨§  ³±²®©·¨¢®±²¨), ¯°¨¢¥¤¥­­»¬ ¢ ª­¨£¥ �.�½±± °¤  [18, ±.63-65].

�±±«¥¤³¥¬ ±¨±²¥¬³ (1) ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ²¥®°¥¬» �­¤°®­®¢ -�®¯´ 

15

.

� ª ·¥±²¢¥ ¯ ° ¬¥²°  � ³ ­ ± ¢»±²³¯ ¥² � ±±¨®­ °­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥(P). �»-

·¨±«¨¬ ¬ ²°¨¶³ �ª®¡¨ A(P) = f

@f

i

@x

j

; i; j=1; :::; 4g. � ­ ¸¥¬ ±«³· ¥

f

1

= k

GG

(e

�P��

1

�1)G+ k

GE

e

��E+�

1

� E + k

GK

(P�P

1

)(K +D)G

f

2

= k

EG

(e

�P��

1

�1)E � k

EG

e

��G+�

1

�G� k

EK

(P�P

2

)(K +D)E

13

À�®¤¤¥°¦ ­¨¥ ­®°¬ ²¨¢­®£® ¯®°¿¤ª  ²°¥¡³¥² ... ±®£« ±®¢ ­­®±²¨ ± ¯®¢¥¤¥­·¥±ª¨¬¨ ®¦¨-

¤ ­¨¿¬¨Á [12, ±.106].

14

�®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  °¥¸ ¥² § ¤ ·¨ ¯® À½´´¥ª²¨¢­®¬³ ª®­²°®«¾ §  ... ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­®©

¬®²¨¢ ¶¨¥© ·«¥­®¢ ®¡¹¥±²¢ Á [15, ±.30].

15

�¥®°¥¬ . �³±²¼ _x = F (x; �) n-¬¥°­ ¿ ±¨±²¥¬  ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»µ ³° ¢­¥­¨© (x 2 R

n

),

§ ¢¨±¿¹ ¿ ®² ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®£® ¯ ° ¬¥²°  �, ª®²®° ¿ ¤®¯³±ª ¥²  ­ «¨²¨·¥±ª®¥ ±¥¬¥©±²¢®

x � 0 ±®±²®¿­¨© ° ¢­®¢¥±¨¿, ².¥. F (0; �) = 0: �°¨ � = 0 ¬ ²°¨¶  F

x

(0; �) ¨¬¥¥² ¤¢  ·¨±²®

¬­¨¬»µ ±®¡±²¢¥­­»µ §­ ·¥­¨¿ �i!

0

. �³±²¼ �(�)+i!(�) ¿¢«¿¥²±¿ ¯°®¤®«¦¥­¨¥¬ ¯® ¯ ° ¬¥²°³

±®¡±²¢¥­­®£® §­ ·¥­¨¿ i!

0

(².¥. �(0)=0; !(0)=!

0

>0) ¨ �

0

(0) 6= 0. �±² «¼­»¥ n�2 ±®¡±²¢¥­­»µ

·¨±¥« ¨¬¥¾² ±²°®£® ®²°¨¶ ²¥«¼­»¥ ¢¥¹¥±²¢¥­­»¥ · ±²¨. �®£¤  ±³¹¥±²¢³¾² ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥

°¥¸¥­¨¿ x(t; �) ¯¥°¨®¤  T (�).[11, ±.85],[18, ±.19].
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, ¨ ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¶¨ª« ¢ ° §-

¢¨²¨¨ ®¡¹¥±²¢ . � ¬¥²¨¬, ·²®, ¬¥­¿¿ ª®½´´¨¶¨¥­²», ¬» ¬®¦¥¬ ³±² ­ ¢«¨¢ ²¼

®¯°¥¤¥«¥­­³¾ ¢¥«¨·¨­³ ¯¥°¨®¤ .

4.3. �±±«¥¤®¢ ­¨¥ ³±²®©·¨¢®±²¨ ±¨±²¥¬»
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) ±«¥¤³¥² ¨§ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿

³±²®©·¨¢®±²¨ °¥¸¥­¨¿ (±¬. ¤ «¥¥).
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±«¥¤³¥¬»µ ³° ¢­¥­¨©, ¯°¨ ª®²®°»µ °¥¸¥­¨¥ ¡³¤¥² ³±²®©·¨¢®.

4.4. �®¬¯¼¾²¥°­®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥

�°¨ ¯°®¢¥¤¥­¨¨ ·¨±«¥­­®£® ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯ ° ¬¥²° P (� ±±¨®­ °­®¥ ­ ¯°¿-

¦¥­¨¥) ¡¥°¥¬ ¨§ ¬®¤¥«¨ ½²­®£¥­¥§ 
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¡¥°¥¬ ² ª®¥

17

�°¨ ª®¬¯¼¾²¥°­®¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­ ¯ ª¥² ¯°®£° ¬¬ MEP, ±®§¤ ­­»©

�.�®°®¡¨¶»­»¬ [5].
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§­ ·¥­¨¥ � ±±¨®­ °­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ½²­®±  ² ª, ·²®¡» ±® ¢°¥¬¥­¥¬ ¯ ° ¬¥²°

­¥ ±² ­®¢¨«±¿ ¬¥­¼¸¥ P

0

.

� °¥§³«¼² ²¥ ¬» ¯®«³·¨«¨ £° ´¨ª °¥¸¥­¨¿

18

±¨±²¥¬» (1) (±¬. °¨±. 1).

�¨±.1

4.5. �±²®©·¨¢®±²¼ ±®¶¨ «¼­®© ±¨±²¥¬»

�°¥¤±ª § ­¨¥ ½¢®«¾¶¨¨ ®¡¹¥±²¢  { ½²® «¨¸¼ ¯°¥¤±ª § ­¨¥ ±®±²®¿­¨¿, ¢ ª®²®-

°®¬ ¬®¦¥² ¯°¥¡»¢ ²¼ ®¡¹¥±²¢®. � ­ ¸¥¬ ±«³· ¥ ¬» ¯°¥¤±ª §»¢ ¥¬, °¥¸ ¿

±¨±²¥¬³ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»µ ³° ¢­¥­¨©. � ª ª®© ¬¥°¥ ¬®¦­® ³²¢¥°¦¤ ²¼, ·²®

±®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬  ¯®¢¥¤¥² ±¥¡¿ ¨¬¥­­® ² ª,   ­¥ ¨­ ·¥? �²°®¿ ¨ ¨±±«¥¤³¿

¬®¤¥«¼, ¬» ¨§®«¨°®¢ «¨±¼ ®² ¢­¥¸­¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© ¨ ´¨ª±¨°®¢ «¨ ­¥ª®²®°®¥

­ · «¼­®¥ ±®±²®¿­¨¥, ª®²®°®¥, ¢ ¯°¨­¶¨¯¥, ­¥«¼§¿ ²®·­® ¯®«³·¨²¼. �¤¥±¼ ¨§­ -

· «¼­® § ª« ¤»¢ ¾²±¿ ­¥²®·­®±²¨ ¨ ¯®£°¥¸­®±²¨. �­ ·¨², ­¥®¡µ®¤¨¬® ³±² -

­®¢¨²¼, ­ ±ª®«¼ª® ¡«¨§ª¨ ª ®¤­®¬³ ¯°¥¤±ª § ­¨¾ ½¢®«¾¶¨®­­®© ²° ¥ª²®°¨¨

¤°³£¨¥ ¢®§¬®¦­»¥ ½¢®«¾¶¨®­­»¥ ²° ¥ª²®°¨¨, ª®²®°»¥ ¯®«³· ¾²±¿ «¨¡® ¯°¨

§ ª« ¤»¢ ­¨¨ ­¥±ª®«¼ª® ¨­»µ, ­® ¡«¨§ª¨µ, ­ · «¼­»µ ¤ ­­»µ, «¨¡® ¯°¨ ³·¥²¥

¢­¥¸­¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© ­  ±®¶¨ «¼­³¾ ±¨±²¥¬³ [3, ±.141]. � ª¦¥ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¢»-

¿±­¨²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¨§¬¥­¥­¨¿ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ¬®¤¥«¨, ²®

¥±²¼ ¯®±¬®²°¥²¼, ³±²®©·¨¢  ±¨±²¥¬  ¨«¨ ­¥². À� ¬³ ½¢®«¾¶¨®­­³¾ ²° ¥ª²®°¨¾

¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ° ¢­®¢¥±¨¥. �¥°¥µ®¤ ®² ®¤­®© ½¢®«¾¶¨®­­®© ²° ¥ª-

²®°¨¨ ª ¤°³£®© { ½²® ±¬¥­  ° ¢­®¢¥±¨©. �¥¯°¥¤±ª §³¥¬ ¿ ±¬¥­  ° ¢­®¢¥±¨© {

½²® ¡¨´³°ª ¶¨¿ (¨«¨ ª ² ±²°®´ ). �­²³¨²¨¢­® ¿±­®, ·²® ±®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬ ,

¥±«¨ ³¦ ¨ ¯®¤¢¥°£­¥²±¿ ¡¨´³°ª ¶¨¨, ²®, À¯®¡°®¤¨¢Á ¨±²®°¨·¥±ª¨ ª®°®²ª¨© ®²-

°¥§®ª ¢°¥¬¥­¨, ° ­® ¨«¨ ¯®§¤­® ®ª ¦¥²±¿ ¢ ³±²®©·¨¢®¬ ° ¢­®¢¥±¨¨Á [3, ±.142].

�¤¥±¼ ±²®¨² ®²¬¥²¨²¼ ±¢®©±²¢® ½ª¢¨´¨­ «¼­®±²¨, ¢»¤¢¨­³²®¥  ¢±²°¨©±ª¨¬

¡¨®«®£®¬-²¥®°¥²¨ª®¬ �.�¥°² « ­´¨, ª®²®°®¥ À¢»° ¦ ¥² ±¯®±®¡­®±²¼ ¤®±²¨-

£ ²¼ ª®­¥·­®£® ±®±²®¿­¨¿ ±¨±²¥¬» ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² ­ °³¸¥­¨© ¢ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ

¯°¥¤¥« µ ¥¥ ­ · «¼­»µ ³±«®¢¨©Á [7, ±.142].
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�¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢®¯°®±³ ® ±² ¡¨«¼­®±²¨ (³±²®©·¨¢®±²¨) ®¡¹¥-

±²¢  ³¤¥«¿¥²±¿ ¡®«¼¸®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ ±®¶¨®«®£¨¨. � ª, ­ ¯°¨¬¥°, � °±®­± ¯¨¸¥²,

·²® À²¥°¬¨­ À±² ¡¨«¼­®±²¼Á ½ª¢¨¢ «¥­²¥­ ¡®«¥¥ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª®¬³ ¯®­¿²¨¾ ±² -

¡¨«¼­®£® ° ¢­®¢¥±¨¿, ª®²®°®¥ ¢ ¤°³£®¬ ®²­¥±¥­¨¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ª ª ±² ²¨·­»¬,

² ª ¨ ¯®¤¢¨¦­»¬. �¨±²¥¬  ±² ¡¨«¼­  ¨«¨ ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ®²­®±¨²¥«¼­®¬ ° ¢-

­®¢¥±¨¨, ¥±«¨ ®²­®¸¥­¨¥ ¬¥¦¤³ ¥¥ ±²°³ª²³°®© ¨ ¯°®¶¥±± ¬¨, ¯°®²¥ª ¾¹¨¬¨

¢­³²°¨ ­¥¥, ¨ ¬¥¦¤³ ­¥© ¨ ®ª°³¦¥­¨¥¬ ² ª®¢®, ·²® ±¢®©±²¢  ¨ ®²­®¸¥­¨¿ ...

®ª §»¢ ¾²±¿ ­¥¨§¬¥­­»¬¨Á [13, ±.465]. � ª¦¥ �.� °±®­± £®¢®°¨² ® ²°¥¡®¢ ­¨¨

­ ¨¢»±¸¥© ±²¥¯¥­¨  ¢²®­®¬­®±²¨ ®¡¹¥±²¢  ±°¥¤¨ ¤°³£¨µ ±®¶¨ «¼­»µ ±¨±²¥¬,

ª®²®°»¥ ¬®£³² °¥ «¨§®¢»¢ ²¼ ° §«¨·­»¥ ±®¶¨ «¼­»¥ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¢ ° §­»¥

¨±²®°¨·¥±ª¨¥ ¯¥°¨®¤» [15, ±.30].

�°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ±¨±²¥¬» (1) ¬» ³±² ­®¢¨«¨ (±¬ ¯.3.3), ·²® ¯®¿¢«¿¥²±¿

¶¨ª« ¢ ° §¢¨²¨¨ ®¡¹¥±²¢  ¨ ·²® ­®¢®¥ ¶¨ª«¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥ ®¡¹¥±²¢¥­­®£®

° ¢­®¢¥±¨¿ ³±²®©·¨¢® (¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ³±«®¢¨¿µ ­  ª®½´´¨¶¨¥­²»).

�«¿ ¯°®¢¥°ª¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ª®¬¯¼¾²¥°­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¡³-

¤¥¬ ¨§¬¥­¿²¼ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¨ ­ · «¼­»¥ ¤ ­­»¥ ¨ ¯®±¬®²°¨¬, ª ª ¨§¬¥­¨²±¿

¢¨¤ £° ´¨ª  °¥¸¥­¨¿. �  °¨± 2. ¨§®¡° ¦¥­® °¥¸¥­¨¥ ±¨±²¥¬» (1) ¢ ³¬¥­¼¸¥­-

­®¬ ¬ ±¸² ¡¥ (®²­®±¨²¥«¼­® °¨±.1).

�¨±. 2 �¨±. 3 �¨±. 4

�­ · «  À¯®¸¥¢¥«¨¬Á ­ · «¼­»¥ ¤ ­­»¥

19

­  ­¥¡®«¼¸³¾ ¢¥«¨·¨­³. �¨¤­®,

·²® ®¡¹¨© ¢¨¤ °¥¸¥­¨¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥ ¨§¬¥­¨«±¿ (°¨±.3). �«¥¤®¢ ²¥«¼­®,

¬®¦­® ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤, ·²® ¬» ¬®¦¥¬ ¬¥­¿²¼ ­ · «¼­»¥ ³±«®¢¨¿ ¤®±² ²®·­®

±¢®¡®¤­®.

�§¬¥­¨¢ ª®½´´¨¶¨¥­²»

20

¯° ¢®© · ±²¨ ±¨±²¥¬» (1), ¬» ¯®«³·¨«¨ £° ´¨ª,

¨§®¡° ¦¥­­»© ­  °¨±.4. �¥¸¥­¨¥ ¢¥¤¥² ±¥¡¿ ²®·­® ² ª ¦¥, ª ª ¨ °¥¸¥­¨¥ ¨±µ®¤-

­®© ±¨±²¥¬». �²®² °¥§³«¼² ² £®¢®°¨², ·²® °¥¸¥­¨¥ ³±²®©·¨¢® ®²­®±¨²¥«¼­®

¢®§¬³¹¥­¨© ¯° ¢®© · ±²¨. �²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ¤®±² ²®·­® ¯°®¨§¢®«¼­® ¢»-

¡¨° ²¼ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¨ ¯°¨ ½²®¬ ¯®«³· ²¼ ° §­»¥ ¬®¤¥«¨ ±®¶¨ «¼­»µ ±¨±²¥¬.
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5. � ª«¾·¥­¨¥

� ° ¡®²¥ ¨±±«¥¤®¢ ­  ²¥®°¨¿ ®¡¹¥±²¢   ¬¥°¨ª ­±ª®£® ±®¶¨®«®£  �.� °±®­± .

�±µ®¤¿ ¨§ ­¥¥, ¯®±²°®¥­  ±¨±²¥¬  ¨§ 4-µ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»µ ³° ¢­¥­¨©, ®¯¨±»-

¢ ¾¹¨µ ±®¶¨ «¼­³¾ ±¨±²¥¬³. �¨±²¥¬  ¨±±«¥¤®¢ ­  ­  ­ «¨·¨¥ ¡¨´³°ª ¶¨¨ ¨

³±²®©·¨¢®±²¨. �»¿±­¥­®, ·²® ±¨±²¥¬  ¨¬¥¥² ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®¥ °¥¸¥­¨¥ ¯°¨ ®¯°¥-

¤¥«¥­­»µ §­ ·¥­¨¿µ ¯ ° ¬¥²°  (¯ ±±¨®­ °­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ½²­®± ), ª®²®°®¥

³±²®©·¨¢® ¯°¨ ­¥ª®²®°»µ ³±«®¢¨¿µ ­  ª®½´´¨¶¨¥­²». �®¬¯¼¾²¥°­®¥ ¬®¤¥«¨-

°®¢ ­¨¥ ¯®ª § «®, ·²® °¥¸¥­¨¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®¥ ¨ ³±²®©·¨¢®¥. �®«³·¥­­»¥ °¥-

§³«¼² ²» ±®£« ±³¾²±¿ ± ±®¶¨®«®£¨·¥±ª®© ²¥®°¨¥©.

�°¨ ¯®±²°®¥­¨¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ±®¶¨®£¥­¥§  ¨ ¯°®¢¥¤¥­¨¨ ¥¥ ª®¬-

¯¼¾²¥°­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¬» ¨±µ®¤¨«¨ ¨§ ²¥®°¨¨ �.� °±®­±  ¨ ²¥®°¨¨ ¶¨ª«¨-

·¥±ª®£® ° §¢¨²¨¿ ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ¨ ¯®«¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬ ®¡¹¥±²¢ , ±¤¥« ­­»µ

�.�®­¤° ²¼¥¢»¬ [8], �.�ª®¢¶®¬ [19] ¨ ¤°. �«¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ° ¡®²®±¯®±®¡-

­®±²¨ ¯°¥¤«®¦¥­­®© ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ±®¶¨®£¥­¥§  ¨±±«¥¤®¢ «¨ µ ° ª²¥°

¯®«³·¥­­»µ ª°¨¢»µ K(t);D(t); G(t); E(t). �® ± ·¥¬ ¨µ ±° ¢­¨²¼? � ±«³· ¥ ½²­®-

£¥­¥§  �.�.�³¶ ±° ¢­¨¢ « ± À½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ª°¨¢»¬¨Á. � ­ ¸¥¬ ±«³· ¥

² ª¨µ ª°¨¢»µ ­¥².

�®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬  ­¥ ±² ²¨·­ ,   ¯®±²®¿­­® ¢ ¤¢¨¦¥­¨¨, ²® ¥±²¼, ¤®±²¨£-

­³¢ ­¥ª®²®°®£® ³°®¢­¿, ª°¨¢»¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨ ª®«¥¡«¾²±¿ ®ª®«® ½²®£® ³°®¢­¿ ±

¯®±²®¿­­®©  ¬¯«¨²³¤®©. �§ °¨±.2 ¢¨¤­®, ·²® ±®¶¨ «¼­ ¿ ±¨±²¥¬  ·¥°¥§ ­¥ª®²®-

°®¥ ¢°¥¬¿ ¯°¨µ®¤¨² ª ° ¢­®¢¥±¨¾. � · «¼­»¥ ¤ ­­»¥ ¬» § ¤ ¥¬ ¯°®¨§¢®«¼­®

(¡«¨§ª¨¬¨ ª ­³«¾, ².ª. ¢ ­ · «¥ ½¢®«¾¶¨¨ ¢±¥ ¯®¤±¨±²¥¬» ¥¹¥ ­¥ ° §¢¨²»).

�³«¼ ¯® ®±¨ ®°¤¨­ ² ¬®¦­® ±·¨² ²¼ ®²­®±¨²¥«¼­»¬ ¯®­¿²¨¥¬, ¯°®±²® ®­ § -

¤ ¥² ­¥ª®²®°»© ³°®¢¥­¼, ¢°¥¬¿ (¢ £®¤ µ) ¯® ®±¨  ¡±¶¨±± ² ª¦¥ ®²­®±¨²¥«¼­®.

� ° ª²¥°­»© °®±² (¤® ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨) £° ´¨ª  ±®¶¨¥² «¼­®£® ±®®¡¹¥±²¢  ®¡º-

¿±­¿¥²±¿ ²¥¬, ·²® ¢ ­ · «¥ ° §¢¨²¨¿ ­®°¬» ¨ ¶¥­­®±²¨ ²®«¼ª® ³ª®°¥­¿¾²±¿ ¢

±®§­ ­¨¨ «¾¤¥©,   ¯®²®¬, ª®£¤  ¢ ®¡¹¥±²¢¥ ³±² ­ ¢«¨¢ ¾²±¿  ¡±®«¾²­»¥ ¶¥­-

­®±²¨ ¨ ­®°¬», ¨µ ²°³¤­® ¨§¬¥­¨²¼. � ¤¥­¨¥ ³°®¢­¿ ±¨±²¥¬» ¯®¤¤¥°¦ ­¨¿ ¨­-

±²¨²³¶¨®­ «¼­»µ ®¡° §¶®¢ ®¡³±«®¢«¥­­® ®±« ¡«¥­¨¥¬ ª®««¥ª²¨¢­®£® ±®§­ ­¨¿

®¡¹¥±²¢  ¢ ¯°®¶¥±±¥ ° ±ª°¥¯®¹¥­¨¿ ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­»µ ±®§­ ­¨© ·«¥­®¢ ®¡¹¥-

±²¢ . �ª®­®¬¨·¥±ª ¿ ¨ ¯®«¨²¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬» ¯°¥¤®¯°¥¤¥«¥­» ­ · «¼­»¬¨

¤ ­­»¬¨ ¨ ª®«¥¡«¾²±¿ ¢®§«¥ ¯¥°¢®­ · «¼­®£® ³°®¢­¿ ( ¬¯«¨²³¤  ¨§¬¥­¥­¨¿

¯®«¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬» ­¥±ª®«¼ª® ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ³ ½ª®­®¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬»).

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¯®±²°®¥­¨¿ ¯®«³·¨« ±¼ ¯°®±²¥©¸ ¿ ¬®¤¥«¼

±®¶¨ «¼­»µ ¯°®¶¥±±®¢ ± ³±²®©·¨¢»¬ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬ °¥¸¥­¨¥¬. �·¨² ¥¬, ·²®

¤ ­­»© ¯®¤µ®¤ ­  ±®¢°¥¬¥­­®¬ ³°®¢­¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ¨¬¥¥² ¯° ¢® ­  ±³¹¥±²¢®-

¢ ­¨¥.
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