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A*&<& 1. 

 
������������� ������ 
�������� �������������  

������������������ 

 
1.1 
����!"#$%��$ &��	"'"$ " (��)�*"#$%�"+ /��'�& 

$�	������� ������������� �	�
��� �� ��>�+ ������� �������� � 

�	���>�����+ 	�!��?���  ������ 18-�� !���.  D�>����� �	���!����!� 

!����� 	������ � !��	����?@�� �
K��� ��������!���" ����	������� 

�����!�, !��!��� �������+ ���
����� ! ���������� � #��������� �����"��� 


���#�	�.  ;��!���� �
@���!� � ���� !	����� ��>�� ������ �������, ��� 

�
��	�=���" �������+ ��	����	 !��� =������� !�=��� ��	����	�! �, 

�	�=�� !����, ������! �	����+ !���, ������� !������ � ���!�, 
��	���	��!. 

F� ��������� 100 ��� �
K�� ��	�!��� �	���!����!� �!�������" 
���� ��� ! 

100 	��, � ���� ��	�!��� ���	�
����" ����������� �����!� �!�������" � 

1900 ���� ! 50 	��. < ������ XX !��� �	���!����!� ������������� 

�	���������� !�@���! 
��� ����������; ������" �
K�� �� �	���!����!� 

�����!�"�� 
���� 225 ��	� #����! ! ��� ������ ! �O&.  <�=�� �� �	���� 

��#	� ���� �� ��
�, �� � �� ���������� � ��!����� ��	����+ ����	������+ 

�	���=���� !	�����, ����	�+ ��� �	�����!�"?�.  $�	"�� � �����  

���!������ !����+��!�"�� �����=�!�?� !������"  � ������	�� ��	���� 

���������. �	��� ��� – �����>���� 	����������� � ���
������ 

�����
�����+ � ���	���������� ������"��. $��	���	, ��@���!���� 

!��	���� !�
	��� ��������  ����	���, �!"������ � ������������+ 

��"���������? ����!���, ! ����!��� � �	�+�� 
���	�� 	����� ���	�
����" 

���	���. � ��	����� 60-� ����! �	�>���� �������" ��	�!�� ���
@���!� 

����� �	������� � ��������?, ��� �����+��� ��������!���� 
���#�	� � 

�	�	����� 	���	��! ����	���� ��
". 

<� ������ ��	���� 	��	�>���� �	�	����-	���	���+ 
��� �	�!��� � 

���������? �����! 	���� ! ����� ������	������ 	��!���". E���� �� 
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	���	���	������� �	���	�! ��=�� ���=��� 	�
��+ �	������. ���+ 

��	���� 
�� ������� �@�	
 ! 	��������� ���	"�����" !�� �	���>������� � 


���!��� �
	�����. �	���+ �	���	 – �������!���� ����! ��-�� ��������" 

�	������ !�����" ����������"+��!����� 	�
��, � ���=� ! 	��������� 

�	����	��+ !�	�
�� ����! �� ���� ��������" � ��	�	�
����. ��� �	�!��� � 

��	�>���? ���	������������ 	�=��� ����!��� !����
�	��� 
����+��!, 

!��!��� �	���? ���!�, �������� 	��, � ���=� "!����� �	�����+ 

������!>���" ������� ��!������+. < 	��������� ��"!����� ���	�
����� ! 

�������������� ���	���� �� �!�������� �	���!������������, ����>���� 

���	�!�" � ������������� !���. ��������� �	�
�������� ����!��� 

��!������+ !� ������ �#�	� ���"+��!����+ ��"��������� (���	����	������, 

�	���������� ������� � �	.).  

$�!���� ������������+ �������� ! ���, ��� �	����� �	�	���, 

��	�=�?@�+ ���, �=� ��!�� ������, � �� !�� ��������� ���������!����  � 

���=���� !���	�"��? �����.  

����� ! ������ 70-� �	�>���� �������" ��"!����� ����� «���������" 

�������"», ����� �� �����	�!��, ��� ��	�� �������� 40 ��� ��� ������ ����+ 

�� ����� ���!�	�������, ��=��� � ��	������!��� !� !��+ ��!��������� 

��!	������� ����. 

$����� ���+ ����� 
��� ����=��� ��
������"�� ��	!�� �������! 

;������� ���
� ! 1972 � 1974 �����, ! ����	�� 
��� ����>�� �	������� � 

�������? ��������+ 	��!���" ������	�	����� ���
������ �	������! 

������������ �������������� ������, 	��	�
������� �	�#����	�� 

D�������������� ���������������� ��������� �=��� '�	����	��. < ��� 

����� «D�	�!�" ��������» 
��� ������� ��	!�" ������� �	������ 

����������������� ���
������ �	������! [167]. < ���� �	������ !��	!�� 


��� ������ ������������� �����!�"?@��: �������+ ��	����	  

����	������ 	���	��!, � ���=� ��	��������� �������"������� 

!����=����� �	�	����� ���������!. ��� ������������� ��	����	�! �	��� 

��	�!�� �	�=�� ������������+ ���
�����+ �	����� ! ���������������+ 
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!�	���� ! �!"�� � ����	������ ����	������ 	���	��! �  �	����	��� 

���	"������� ��	�=�?@�+ �	���.  �������!����� �. '�	����	� – �.D����� 

(�	����� 	����, 1972 �.), D. D���	�!�� � �. ������� (R���!�����!� � 

��!�	������ ������, 1974 �.), ! ����!��� ����!�	���� ��	�!����!���� ��� 

�	������!.  

T���	������ ���"���� ! ���������+ �������� "!�"���" ������� 

«�
@���!� – ��	�=�?@�" �	���». ��� ���"��� �	���������� ��	�������� �� 

�
@���!� � �	�	��� ������! ������>���" ����� � ������. T���� �� 

����>���? � �
@���!� ������!���� ���=�� 
��� �	�	��� �, �����!�������, 

�
@���!� ���=�� �
	���� #������������? ���������� ! ����>���� � ��+ 

�������, �����? ����	�+ ��� "!�"���". %����� ����+ ������ 
�� 

�#�	����	�!�� ! ��������� ����+��!��� 	��!���", �	��"��+ �� 

��=����	����� #�	��� «E�	�=�?@�" �	��� � ����+��!�� 	��!����» (;��-

��-M���+	�, 1992 �).  

��!	������+ ���    �������-�������������� 	��!���" ��������� ��=�� 

��	������� ��� ����	������ ��� �	�	��
���	�	 ��������  ��� �� �!��+ 

���� �	�	�������+ (�	�	����@�	
��+) ��� 	��!���", 
���	�?@�+�" �� 

��������!���� �	����! �	���!����!�, ��������� 
�� ����� ������������� 

��	�������+. P�	����	���� ��	���� ������� ���� "!�"���"  
���	�� � 

����@�?@�� ��������!���� ��!���
��!���� !���! �	�	����� 	���	��! � 

�!�	������������" !���
��!���� 	���	��! �� ���	����?, �	�!�>�?@�+ 

!����=����� �� !���	���!����!� � !�������!����". �	� ���� ��������" 

�����������+ ������������+ �@�	
, "!�"?@�+�" ����������+ ������+  

���	������ �	�	����� 	���	��! � ���	"�����" ��	�=�?@�+ �	���.   

��" ������������ ���� �������������� 	��!���" �!�+��!���� 

������������ ����������, ��� !��>��� �##����. < �	�	���������!���� �� 

��=�� ���	����	���!��� ��� ������!��� (	�=� ������!���)  �������-

������������� ��������!�" ������������+ ��"���������, ����	�� �� 

�	�����?��" !� !������� ��
K������ ���+ ��"���������.  



 12 

< �����"@�� !	��" ��@���!�?� 	�������� ������ ������������ ���� 

	��!���". ;������	�� �!� �� ��� ��� ���
���� 	���	���	������� – 

!�	������	� �	�	���� � �	������� 	����� 	��������� �����. 

<����� �� 80-� ����! �	�>���� !��� ����!��� !������� ! 

������������+ ���	�� � �	������ ����"���� �!�� #����	�� �������������� 

	���� – �	��� � ��������. ����!����!���� �	���!����!����" #�����" (Y) ! 

���� ����!�"� !���"���� �����?@�� �
	����: 

                                                       Y = f (K,L),                                             (1.1) 

��� � – �������; 

       L – �	���!�� 	���	��. 

��� !���� ! ���+ #������ ��� ����� ��������!�"� �������������� 

	��!���" ! !��� 	��������� 	��� ���	"�����+ � ����������� !����+��!�+, 

�	�!��"@�� � ���	������ ��	�=�?@�+ �	��� � 	���	��!. $� �������!����� 

�
	����� �!"�� ��=�� ����>�?@���" ������������� �����"���� 

��	�=�?@�+ �	��� � ������������� 	��!�����, ������!�� =���� ��������" 

� �	.  C���? ������������? ������, ! ����	�+ ���?��" ����	��������� 

	���	��  ����!�?� !�	������	� �	�	���	�. % ��� ������ «����>��» 

	�
�����, ���� �� �	�>�� ��������� ���
��������� ��	������ ��������" 

������������� !���	���+  ! ���	�!����� ����� ��������������  #����	�.  

< �!"�� � ���� ��"!����� �	������� 	����� 	��������� �����.  <� 

������ ��	���� ����� �����!����" ��	����	�, �!"������ � ��	���+ �	�	���. 

$�	����!�� - �	�!�!�? ����!� ���� ��	����	�� #�	��	�!��� �	�	��
���	� 

����	 -  ��	��������� 	��!�!�?@���"  �	�!�!�" ��	����. %�������� 

�������������� �	�!� !��?��?� ! ��
" ������ � ����������� ����, 

	���������	�?@�� ��	��, !�������������� ���� � �	�����	� 

�	�	���������!���". E���� �� ��	!��  ������!, �	��"��� A�����	��!����+ 

����+ ;' ! ����
	� 1991 ����, 
�� ����� «E
 ��	��� ��	�=�?@�+ 

�	�	����+ �	���».   E����� ��� �� ��������, ��� ��	����� ��
	������ ���� 

!	����� 
��� ������ ���
����� �����"���� ��	�=�?@�+ �	��� ! ;�����. 

�	���� �	���� ������� ������ 
�� 	��	�
����  �@� ! ��������� ���� ���;. 
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< ���� ����� �� �� ������ �������� �� ����!����!�!��  ����!�"� 	������+ 

���������, ���	�!�=��!>�+ ��	���	�����+ ��	���.  

 ����� ��������" ��	��� ��	�=�?@�+ �	��� ���!����� ������	�� 

��	���� ��
����" ��	��������+ ������������+ ���
��������, ������ 

��	������ ����>���" �� �	����>��. <� ������ ��� �
K"��"���" ���, ��� 

�
@�" ��������" �����+ ��������� �� ����������  �� �	�!����? � ������? 

#	��������+ ���������.    

 
1.1.1 ���&�(����!"�� " �23$(����!"#$%��: ;�)"'"�� 	 ;&�2)$!$ 

��*&:��$�": ��&<=�>3$+ %&$?@ 

<��"��� 	�#�	� ! �������� "!�"���" !�=��� ����������� 

�������������� �������  !����+��!�" �� ��	�=�?@�? �	���. < �������� 

����� �	�������� ���	��� �� 	�>���� �	�
��� ��	�=�?@�+ �	��� �	� 

����@� ���	�!����" �	�!���! ! �������� ����� ��������" ��=� 

��	�����������. 

C	��������� �	�!�������!� �	�����?� ������������ 	�>���" ! 

���>��
�� ��������� !��+ ��	��� �� ����� ���	�!����"�, ���  ��	��!�� 

	�=���, �
������ ��	��, !�������� ��
����+ ��" ��������� ���"+��!� � 

�	���>��������, � ���=� 	��!���" ��������� ��	����+. �	� ���� 

�	��������� �� �����!�?��" !��	��� ��������. ������������� �	�
���� 

	�>����� ��
� �	� ����@� ������! ������ !����+��!�" �� ��	�=�?@�? 

�	���, ���� ��� �������� ��!�� �	�����!, ��
� �	� ����@� 

	���������	�?@�� ����! � �������!����+. %����� ��������!����� 

	������� ������� ��" 	�>���" ����@�� �	�
���. ��@���!�!��� ������, 

��� 	�>���" ! �
����� �
@�������������+ �������� ���"� ���>���  

	������+ � >�	���+ ��	����	 � ! ���� ����� �� ����� �����	����!���� 

��!��"�� �� �	�
���� ��	�=�?@�+ �	���. ������� �������	��!� � 

!������!� 	���� 	������	�!��� ������������� ��������!�" �	��������� 

���  	�>���+.  
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C���� �
	����, ������  ���
��������� �	�!�����" ������  	�#�	� ! 

�
�����   ���	�������������+ �������� ��" ��	�������" �� !��"��" �� 

��	�=�?@�? �	���, ���� ����? ���+ �������� "!�"���" ����������" 

���	��, �!"������ � ������������� �@�	
��, � �
��������� 
���� 

����+��!��� �������������� 	����. < ������ ��������� ��=�� �	�!���� 

!���	=�� �� ������ <����	���� 
���� «... ������������� 	��!���� � ��	��� 

��	�=�?@�+ �	��� �� ����?��?�, �, ���
�	��, ������"?� �	�� �	��� �	�  

����!�� �	�!�����" ����!����!�?@��� ������� � �	��"��" ���
������� 

��	» [101].  

F� 	�
�=�� !�� >�	� �	�!��"��" �������!���" � ����? 
���� ���
����� 

�������" �!"��+ ��=�� >�	������>��
���� ������������� � 

�
@��������������� 	�>���"�� � �	�	���������!�����, � ���=�  

	��	�
���!�?��" ����!����!�?@��  ��	� �� �����+ �
��	�=���" 

������!��� !����+��!�+ �� ��	�=�?@�? �	���. <�� ��@� !�������� 

���
��������� ������ �	�	������ �������� �� �	���� !��� ��������, 

�����!������ �	���� ����!��� (���	���	, �������!����� 	��!������ 	�
 ! 

������ !����� ������!����� ��	������@). 

<�=��� ���	�!������ "!�"���" ����>���� ������� �����
	���!���" � 

��		����	�!�� �	�!���! 	���� �� ���� !��?����" ! ���� ��!�	�!  ��� ����� 

��	��������+ �����, ��	����"?@�+ ��������� �������������� �@�	
�   

<����� ���!����,  ��� ��!���
��!���� � 	����� 	���	�� ���=�� ����� 


���� !�����? ����, �.�. ��!�>���� ���  �	�!���� � 
���� �##����!���� 

��������!���" ���� 	���	��!.  

T����
	���!���� ��� �������� ������	��!� ! �
����� ���=���" �	�!�" 

���	"�����" ��	�=�?@�+ �	��� ��=�� 
��� �	����?��	�	�!��� �� �	���	� 

	�����	�!���" �������������  �	�����	���� �	�
��� ! �	����� ��	����. 

<  	�
��� [41] �	�!���� ������ 	���������! !����+��!�" 

������	��!����+ �������� ! �
�����  ���=���" �	�!�" �����#�	���� 

���	"�����" !�
	����� �� �	�����	���� �	����! ! ��	��� D�����. ��	�� 

�	�!�������!�� ���"�� ������ 	��	�
����  ��	 �� �!�� ���	�!����"�: � 
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����+ ���	���, ������� �	�!��� ���	"�����" �����!��� �������� 

�!����
��"��, � � �	���+, ��
����" ���	�@���" �
@��� ��������!� �������. 

� ���+ ����? ��������!����� �!� �����
� 	�>���" ������: ��	����!��-

�	�!�!��  	�����	�!���� � �����
	���!����. 

$� �	������ ���������, ��� ������!����� ��	�, ����	�� ���@	"?� 

��������!���� ������������ «
���� ������» �	�����	���� �	����!, 

�����!���  
���>�� !����+��!�� �� ���=���� �
K��� !�
	���! ! 	������ �� 

���� �������. E����� ��� ��	� 
��� �� �##����!�� ! ����>���� ���=���" 

��������!� �������.  $��
���>�+ �##��� ! ���� ����� ���� ��!�>���� ��� 

�� ���	����������, ���	���	, ���	����!�� !!�����" ������ �� 
�����.  

<�����" ������� !����+��!�" ������������� #����	�! ������� �� 

���������"� ������������ �
@��� ���	�
����" 
������. < ��
���� 1.1 

�	�!�����  ������ �� ������������ �
@��� ���	�
����" 
������ ��" ��	��� 

D����� ! �	�����	����+ � ������	����+ ��	������!�. 

C�
���� 1.1 


)�%'"#��%'A  ;�'&$2)$�": 2$��"��, *. �$C"�� 

������������: �	�����	����"

������������ 

������	����"  

������������ 

�� ���� �� 
�����  - 0.785 - 0.799 

�� ���� �� �!����
��� - 0.025 - 0.029 

�� ������ ��������" 0.975 1.005 

 

��������	������+ ������ ������ ! ����>���� �
@��� ���	�
����" 


������ ������!���, ��� � �	�����	����" � ������	����" ������������ 

�	���	�� �������!�, � ��	�� �� 
����� ! �����������+ ��	� ��!���� �� ���� 

�� ����. < ���������, ���� !������� ��
��!����+ ������������ ���� 

�����!�"�� 0.79, ��� ��������, ��� �	� ��!�>���� ���� 
������ �� 10% 

��	�� �� ���� ������ �� 7.9%.  ���@	���� ������� 
���� ������������ 

«������» �!����
���+, ��� �=� ���������� !�>�, ���
������ �##���� �� 

����.  
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$�	"�� � !�����+ ��!��������?  ���	�
����" �� ���� �� 
�����, ��	�� 

���=� ����� �!"��� � �	�!��� ������!: �� ��	� 	���� ���������  ! ��+ =� 

������� ��
�?�����" �!�������� ���	�
����" 
������. ������������ ��	��� 

�� ������� �����!�"�� �	���	�� 1.0.   

C���� �
	����,  ����� �##����!��� �����
�� ���	�@���" ��������!� 

������� (� ������ � �����>���� !�
	���! ! �����#�	�) ��������� 

��!�>���� ��� �� 
�����. &����� �	��	��� �� �	����!	�@���? 

���	"�����" ! ���>��
�� �	����+>��� ��	��� ������� – D�����, 

������!���, ��� �!�������� ��� �� ���	���������� ���!����� ������� 

�=������� ���	��� �� 
�	�
� � ���	"������� �	���	�� �� 110 ���. �����	�! 

��� �� 23% [41].  

D�=�� �
	������" ���=� � >!�������  ����� ������	��!������ 

	�����	�!���"  �!����
������ !�
	���!. < 	��������� �������	�!�����+ 

�����������   ��������� �������� ��	!�� ����� ! G!	��� �� ������� 

!������. ��+��!��� ��	���� ������������� ��������������!�, ! ��������� 

���	�@�?@�� !K��� �	"���� �	���!���! � �!��
���!, � ���=� 

��	�����!�?@�� �	�!� �!���?
�����+ ����!��� �� �������� ���� 60 

���������. $�	�>����"� �	���� ��	������ ��������� !����� �� >���� 

���"��! �?	������ ����?����". F� !K��� ! ����	 ��	��� !�������"  ����� �� 

10 �� 20 >!������ �	�� (40-80 	�
��+) ! ��!�������� �� !	����� �����. < 

	��������� ����� �	�����	�� ���	�����" �� 22%. 1/3 �!��
���! ! ���������� 

	�
����� �� �������, ��������� ����@��� ����������	���.  

A�!�	" � 	���  �
@�������������+ �������� ! �	�
���� ���	"�����" 

��	�=�?@�+ �	��� �����" �
�+�� �	�
���� ������	��!����+ �����	=�� 

��	����!��� 	��!���" �	���>�������� � ��������� ���"+��!�. < ��+ =� 

D������ ��	����	��� ��������" ! �	���>�������� "!����� ����!��+ 

�	�����+ ��!�>���" �	�!�" ���	"�����". < ��	��� 1950 – 1970-� ����! 

�������!����� ���	"�����" (!���� ���	"�������+ �� �����	 �	�������)  ! 

�	���>������ �����	� �!��������� �� 50%. F� ��	��� � 1970 – 1989 ��. 

�������!����� �	���>������� ���	"�����" !�	���� �@� �� ���!�	��. < 
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����!��� ��� 
��� !��!��� ������	��!������ ��!������"�� � ��
����"�� ! 

��#�"��? � ���������? ��	����, � ���=� ! �	���!����!� ���
	���+. 

���=�!>�" �������" !������ "!�"���" ������!��� !������ �����! 	���� ��� 

��	����+, ����	�� "!�"?��" ������  ��	������� ���	"������"��.  

< ����� ������	�� ������������� ������� �� �	�!�� ���	���������� 

– 	������� 	�#�	��, ��!�>���� ��� �� ���	����������, �����������" 

�	���!����!� – �	�����!�"?� ��
�+ !�	����� «�!�+���� !���	�>�», 

��������� ����	=��, �!"������ � �����=����� ������������� !����, 

�	�!�������� ������. 

$� � �	���+ ���	���, ����	������	�!��� !��>��� �##���� ����� 

�	��	�@���" !����� ������������ !	����� ��
����+ � �!�������" ������ 

�� ������������ ��
�����	�"���� ��+��!�" ���, ���
� �� ���� 
���� 

����!���� ��	�=��� �� ������ ����	=�� ����������� �	����. $��	���	, 

�?
�� �����" �� �!�������? ������ �� 
����� ! �O& ��" 
���� ������� 

��	�=���" ���������� ����	=�� �����!�?��" ����������� ��!����=����. 

 
1.1.2  
�%'$&��)"" " "C &$�&$�E"���@$ �%;$�'@   
 

<�>� �=� ��!�	����� �
 �����	����"� – !��>��� �##����� 

������������+ ��"���������, ����	�� ����=������� ��� ��	��������� 

(��@�) !����+��!�?� �� ��
K���� ���+ ��"���������. �	� ���� ! 

������������+ ������� �� ���� � ����@�? ��� ����� ���=��. 

�����	����� �����	����!���� �� �����!�?��" �� ������������� 

����=���� ����� ���	"�������+. �	���!������� ������	���!���, �	�=�� 

!����, ! ����������� �!��� !���	�����  ����	=��, � !��>���, 

�����	������� ����	=��, ��� �
���� ����	�	�?� ��� �	�
����, �	�
�?@�? 

�������������� ���	��. <�������� !����� ��������	��+ !��	��: ������ 

�?�� ���=�� ���� ��������	�!���  	�������� !���  �������������� 

�@�	
�? 

&����+���+ ��������� &. ���� (1877 – 1959) �������, ��� ���	"������ 

���� 	��� ������� � �
@���!�����   �����	�������  ����	=��. 
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E
@���!����� ����	=�� (Qs) �� �	���!����!� �	������� 
���� �����"�� �� 

����!��������� ����	=�� (Q	) � �����	��������� ����	=��, ��������� ! 

����������+ #�	�� (" i): 

                                                                              n 
                                       Q s = Q p +  " i  = Q p  +  �

�1i
E i .                                           (1.2)    

  

E��!����, ��� �������� ! ���� �	������� �����	������� ����	=�� 

����=��� ���� � ������ �� ����=����+ �� �	�!����? � #�����������  

�
@���!������ ����	=����.   ����=�� ��� �� �	���	� 	��	���������� 

�	�	���������!���". 

�	������=��, ��� �� 
�	��� 	��� 	������=�� ���������+ ���
���� � 

�������������� ��������� ��@����"�� ��� !��
@� 
�� ����!��. $�=� �� 

������? ��������" 	��	��������" ����, ����!�" !���������!���" ! ����	�+ 

��	����"?��"  �����" �� ������>���": 

                                             n 

                                           #$%i&i /�   <  1,                                          (1.3)             

                                            i=1   
      
   ���: &i – �������	���" ���	"��"?@�� !�@���! �� i – ����������; 

           ��� i –  �	������� ���������" �������	���" ���	"��"?@��� !�@���!� 

�� i – ����������. 

�	� �������!�� ���������! ����������� � �	���=����" � ���	�����? 

���	"�����" ���������+ ���
���� ��=�� �	���!�����  �!�? �	������? � 

������������ �	�	�����	������ ����	=����. E����� ��� ����� 

�������������� ���	��� ������?��" ��  ��������	���? 	��	��������+ 

���� �� ����	�!����? !����+ �	���,   �����!��  	��	�����! ! ������ �����  

��� �������? �������!������ 	��	���������� 	���	�� (
����+�� � 

��	������"@�+ �������+). 

�	�!���� ������ 	������+ ����  �	������� ����������� ���
����� � 

������ �������������� �@�	
� ��" 	��	��������+ ����. 

$� 	������ 1.1  �1 – �	�������� �
@���!����� ����	=�� �	���!����!�; 




