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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

åËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÔÛÎflÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ëı ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛, Ì‡ÎË˜ËÂÏ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÂÚÂÈ Ë ÛÊÂ ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl Ô‡ÍÚËÍÓÈ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. Ñ‡Ú¸ ıÓÚfl ·˚ ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·ÁÓ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ Ò
˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ÓÚ 0.01 ‰Ó 100 Éˆ Ë ‚˚¯Â, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÒÂÈ-
ÒÏÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÒÚÓÚÓÈ
Ë ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÊÂÒÚÍËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı
‰Îfl Á‡‰‡˜ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌË-
ÚÓËÌ„‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎË¯¸ ·Â„ÎÓ ÛÍ‡ÊÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡·ÓÚ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ Ó·-
¯ËÌ˚Â ÒÒ˚ÎÍË. ê‡·ÓÚ‡ [èÎÂÒÍ‡˜, 1977] fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔËÓÌÂÒÍËı ‚ ÒÂËË ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ëı ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË Ë fl‚ÎÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎflˆËË Ë ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Ò
ÔËÎË‚‡ÏË ‚ Ò‚flÁË Ò ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ [ê˚ÍÛÌÓ‚ Ë ‰., 1979; 1998; í‡·ÛÎÂ‚Ë˜,

1986; ë‡ÎÚ˚ÍÓ‚ Ë ‰., 1997]. Ç ‡·ÓÚ‡ı [ëÔË‚‡Í Ë
‰., 1999; ëÔË‚‡Í, äË¯ÍËÌ‡, 2004] ‡Ì‡ÎËÁ ÏËÍÓÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl
Á‡‰‡˜ „ÂÓ˝ÍÓÎÓ„ËË. Ç ‡·ÓÚÂ [McNamara, Buland,
2004] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ
0.01–16 Éˆ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÓˆÂÌÓÍ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË (‚ÌÛÚË ÒÛÚÓÍ Ë ÔÓ ÒÂÁÓÌ‡Ï) Ë ÔÓ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÂËÓ‰‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Û˛
ÓÎ¸ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ë„‡Ú¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
ÏËÍÓÒÂÈÒÏ. Ç ‡·ÓÚÂ [Berger et al., 2004] ÔË‚Â-
‰ÂÌ Ó·ÁÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ IRIS ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÓÌÓ-
‚˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ. Ç ‡·ÓÚÂ [Stehly, 2006] ÔË‚Â‰ÂÌÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ 5–40 ÒÂÍ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ëı ÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. Ç ‡·ÓÚ‡ı [Friedrich
et al., 1998; Kobayashi and Nishida, 1998; Tanimoto
et al., 1998; Tanimoto, Um, 1999; Ekstrom, 2001; Tan-
imoto, 2001; 2005; Kurrle, Widmer-Schnidrig, 2006]
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË 100–500 ÒÂÍ.
ùÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÒÎ‡·˚ÏË ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏË, Ú‡Í Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. é‰Ì‡-
ÍÓ, ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë„‡˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛
ÓÎ¸. ÖÒÎË ·˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈ-
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Ç ÒÚ‡Ú¸Â Ó·Ó·˘‡ÂÚÒfl ÓÔ˚Ú, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂ-
ËÓ‰Ó‚ ÓÚ 1 ‰Ó 300 ÏËÌÛÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ÒËÎ¸Ì˚Ï
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏ. ùÚÓÚ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ
ÏÂÊ‰Û ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËÂÈ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. éÌ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÏÓ‰˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ áÂÏÎË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ. Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ ÙÓÌÓ‚ÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚Â ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚ ·ÎËÁÍËı ÒÎ‡·˚ı Ë ‰‡ÎÂÍËı ÒËÎ¸Ì˚ı Ë ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. Ç ÒÚ‡Ú¸Â
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡ÍˆÂÌÚ Ò‰ÂÎ‡Ì Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ
ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓˆÂÌÓÍ ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË Ë ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚ÓÔÓÒ Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÏËÍ-
ÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÌÓ‚˚ı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ.
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ã˛·Û¯ËÌ

 

ÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·˚ÎË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÚÓ,
‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ú‡-
ÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ ·˚ Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ
Ó‰ÌÓ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 6 ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ. äÛ-
ÏÛÎflÚË‚Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ‚ÒÂı ÒÎ‡·˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ, ÓˆÂÌÂÌÌ˚È ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚË ÉÛÚÚÂÌ-
·Â„‡-êËıÚÂ‡, ‰‡ÂÚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ÍÎ‡‰ Ì‡ 1–2
ÔÓfl‰Í‡ ÏÂÌ¸¯Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó. ÇÎËflÌËÂ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (‰‚ËÊÂÌËfl ˆËÍÎÓÌÓ‚) Ë „ÂÌÂË-
ÛÂÏ˚ı ËÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
‚ÓÎÌ Ì‡ ¯ÂÎ¸Ù Ë ·ÂÂ„‡ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓ‰ÔËÚÍÛ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡.

Ç ‡·ÓÚ‡ı [Rhie, Romanowicz, 2004; 2006] ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔË˜ËÌ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌËÁ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó “„ÛÎ‡” Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛˘ËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ 4 ÏËÌÛÚ˚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÁÌ‡˜Ë-
Ï‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò
‚˚ÒÓÚÓÈ ‚ÓÎÌ (¯ÚÓÏ‡ÏË) ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı, ÔË˜ÂÏ, ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ “„ÛÎ‡” ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË áÂÏÎË: ÔË‚Â‰ÂÌ ÔË-
ÏÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍË ÒÔÓÍÓÈÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË
31.01–03.02.2000, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓ„Ó, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ,
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÏËÍÓÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÂËÓ‰‡ 4 ÏËÌÛÚ˚.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
Ú‡ÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ „‡‚Ë-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚˚ÒÓÍËÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂÏ ËÏË Ì‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ‰ÌÂ ÌËÁÍÓ-
˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÏÂÒÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl
ÒÂ‚Â íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÁËÏÓÈ Ë ˛„ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ ÎÂÚÓÏ.

Ç ‡·ÓÚ‡ı [ãËÌ¸ÍÓ‚, 1987; ãËÌ¸ÍÓ‚ Ë ‰., 1990;
èÂÚÓ‚‡, 2002; èÂÚÓ‚‡ Ë ‰., 2007] ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‡ Ë „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË
ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÒÓÚÂÌ ÏËÌÛÚ,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ú‡ÍËı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌ-
Ì˚Â ‚ÓÎÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÎËÚÓÒÙÂ˚.

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ÒÚ‡Ú¸fl Ó·Ó·˘‡ÂÚ ÓÔ˚Ú, Ì‡ÍÓÔÎÂÌ-
Ì˚È ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 1 ‰Ó 300 ÏËÌÛÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ
ÒËÎ¸Ì˚Ï ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏ [ëÓ·ÓÎÂ‚, 2004; ëÓ·ÓÎÂ‚
Ë ‰., 2005; ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2006; 2007; ã˛·Û-
¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006]. ùÚÓÚ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
ÒÚ˚ÍÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËÂÈ Ë ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ‚‡Ë‡ˆËË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl,
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë Ì‡ÍÎÓÌ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë Ú.‰. ùÚÓÚ
˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓ‰˚
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ áÂÏÎË [Ü‡ÍÓ‚, íÛ·Ë-
ˆ˚Ì, 1980], ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ Ó˜ÂÌ¸

ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ÌÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·Û‰ÂÚ Û‰ÂÎÂÌÓ ÙÓÌÓ‚ÓÏÛ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌË˛ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÙÓÌ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚ ·ÎËÁÍËı ÒÎ‡·˚ı Ë
‰‡ÎÂÍËı ÒËÎ¸Ì˚ı Ë ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ.

ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı Ë ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔËÎË‚Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÍÓ˚, „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÚÛ‰ÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ˚ı Ë Ï‡ÎÓËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂÏ Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‰ËÒÒËÔ‡ˆËÂÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÌÂ„ËË ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï. Ç ‡·ÓÚ‡ı [ëÓ-
·ÓÎÂ‚, 2004; ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰., 2005; ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û-
¯ËÌ, 2006; 2007; ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006; ã˛·Û-
¯ËÌ, 2007] ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó
ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰˚
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÒÓ·˚ÚËÈ, Ó-
ÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡ÁÎÓÊÂÌËÈ, ÓˆÂÌÓÍ ÏÛÎ¸-
ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, Ë ÏÌÓ-
„ÓÏÂÌ˚Â ÏÂ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡ÍˆÂÌÚ ·Û‰ÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ì
Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, ÔÓfl‚-
Îfl˛˘ËıÒfl ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ. ÅÛ‰ÂÚ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ ‚ÓÔÓÒ Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‰Îfl ÔÓËÒ-
Í‡ ÌÓ‚˚ı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ.

 

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÍ‡ÎflÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚

 

àÒıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚Â ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡-
ÔËÒË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒ-
ÍÂÚËÁ‡ˆËË 20 Éˆ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌˆËflı IRIS, Î˛-
·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·ÓÈ
êÄç. ÑÎfl ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÏËÌÛÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔÂËÓ‰Ó‚
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËıÒfl ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ 600 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÔÂÂıÓ‰ Í ¯‡„Û ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 30 ÒÂÍ
ËÎË 0.5 ÏËÌÛÚ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÂË-
Ó‰, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚È ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÔÂËÓ‰ ç‡ÈÍ‚ËÒÚ‡),
Í‡Í ‡Á ‡‚ÂÌ 1 ÏËÌÛÚÂ.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 8 ÒÚ‡ÌˆËÈ
IRIS, ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÔËÒË ÍÓÚÓ˚ı ·Û‰ÛÚ ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÚ‡Ú¸Â, Ë ÔËÁÌ‡ÍË Ì‡ÎË˜Ëfl (“+”) ËÎË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ëfl (“–”) ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ Á‡
Ó‰ËÌ ËÁ ÚÂı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË.

Ç˚·‡ÌÌ˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËflÏË: 05.11–05.12.1997 – ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 05.12.1997, 

 

M

 

 = 7.8, (54.64° Ò.¯.,
162.55° ‚.‰.); 01.09–25.09.2003 – ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÂÏ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2005, 

 

M

 

 = 8.3, (41.81° Ò.¯.,
143.91° ‚.‰.); 15.09–15.11.2006 – ÔÂÂ‰ ëËÏÛ¯Ë-
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ÒÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚‡ı,

 

M

 

 

 

= 8.2, (46.57° Ò.¯., 153.29° ‚.‰.). Ç ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓ-
ÍÂ ÚÂı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÍÓÎÓÌÓÍ Ú‡·ÎËˆ˚, ÔÓÏËÏÓ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

N

 

 –
˜ËÒÎ‡ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ Ò ̄ ‡„ÓÏ 0.5 ÏËÌÛÚ˚. ëÂÏ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ
(BJT, INC, MDJ, MAI, ERM, YSS Ë PET) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚ Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Â„ËÓÌÂ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·ÎË-
ÁÓÒÚË Í ˝ÔËˆÂÌÚ‡Ï, ‡ ÒÚ‡ÌˆËfl OBN (é·ÌËÌÒÍ) Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 7000 ÍÏ ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ Ë ‚˚-
·‡Ì‡ Í‡Í Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ “ÓÔÓÌ‡fl” ÚÓ˜Í‡ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ‚ ‡ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ. ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‡··Â‚Ë‡ÚÛ˚ ÚËÔ‡ PET–2003 – ˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ
ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ Á‡ÔËÒ¸ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË PET Á‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ
‚ÂÏÂÌË 01.09–25.09.2003. ÑÎfl fl‰‡ ERM–2003
ÔËÁÌ‡Í “+” Ì‡ÎË˜Ëfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ Á‡ÔËÒË ‚ Ú‡·ÎË-
ˆÂ Á‡ÏÂÌÂÌ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ 

 

N

 

 = 60892,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚ‡ÌˆËfl ERM (Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ‡fl Í ˝ÔËˆÂÌÚÛ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È-
‰Ó) ‚˚¯Î‡ ËÁ ÒÚÓfl 22.09.2003, Á‡ 3 ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÒÓ·˚-
ÚËfl.

Ç ‡·ÓÚ‡ı [ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2006; ã˛·Û-
¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006] ‰‡ÌÌ˚Â Á‡ 1997 „Ó‰ ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ PET, YSS Ë OBN,
ÌÓ Â˘Â ‰Îfl ARU („. ÄÚË, ì‡Î), YAK („. üÍÛÚÒÍ)
Ë MAG („. å‡„‡‰‡Ì). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ
˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÛÊÂ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÓÌË ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÛ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡Í “–” ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ERM, MAJ,
MDJ, INC, BJT ‚ Ú‡·ÎËˆÂ Á‡ ÔÂËÓ‰ 1997-„Ó „Ó‰‡ ÌÂ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
Ì‡ ˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËflı – ÔÓÒÚÓ ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â ÓÌË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡ Ì‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı Á‡ÔËÒÂÈ (ÎÂ‚‡fl
ÍÓÎÓÌÍ‡ „‡ÙËÍÓ‚ (‚)) ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í ¯‡„Û ÔÓ
‚ÂÏÂÌË 0.5 ÏËÌÛÚ˚ ‰Îfl 8 ÒÚ‡ÌˆËÈ IRIS Á‡ ÔÂËÓ‰
Ò 15.09.2006 ÔÓ 15.11.2006, Á‡ 2 ÏÂÒflˆ‡ ‰Ó äÛËÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 15.11.2006, 

 

M

 

 = 8.3 – ÒÏ.
ËÒ. 1·. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í 0.5 ÏË-
ÌÛÚÌÓÏÛ ¯‡„Û ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÔÛÚÂÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÔËÒË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚˚ÒÓÍÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â

‚‡Ë‡ˆËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÒÚÛÔÎÂÌËflÏ ‚ÓÎÌ ÓÚ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (ËÒ. 1‡), ÚÓ „‡ÙËÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚
ÒÓ ÒÂÁÍÓÈ ·ÓÎ¸¯Ëı ‚˚·ÓÒÓ‚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡-
ÙËÍÓ‚ ËÒ. 1‚, ÒË„Ì‡Î˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔË-
ÎË‚Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó
ÛÓ‚Ìfl, ËÏÂ˛˘ËÂ Í‡Í ÔÎ‡‚Ì˚È (ÚÂÌ‰˚), Ú‡Í Ë ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÂÁÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ.

àÁ „‡ÙËÍÓ‚ Ì‡ ËÒ. 1‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÔË-
ÎË‚Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ë ‚˚ÒÓÍÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ‚˚·ÓÒ˚,
ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ‚ÒÚÛÔÎÂÌËflÏ ÓÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ.
ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Ëı Û·‡Ú¸, ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÌÂÎËÌÂÈ-
Ì‡fl ÔÓÓ„Ó‚‡fl ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl [Mallat, 1998],
ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Á‡ÔËÒË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ·˚ÒÚ-
ÓÂ ‰ËÒÍÂÚÌÓÂ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ·‡ÁËÒÓÏ, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Ï ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏËÌËÏÛÏ‡ ˝ÌÚÓÔËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‚‡‰-
‡ÚÓ‚ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚. á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚È ÔÓˆÂÌÚ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ (‚ Ì‡¯ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â 1%), ËÏÂ˛˘Ëı Ò‡Ï˚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ ÏÓ‰ÛÎ˛
ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË, ÍÓ-
ÚÓÓÏÛ ˝ÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡ÎË, Ó·ÌÛ-
ÎflÎÒfl, ‡ ÓÚ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸ Ó·‡ÚÌÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË Ò ÌÓÏÂÓÏ 

 

α

 

 ÒÓ‰ÂÊËÚ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ ÒË„Ì‡Î‡ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÚ
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·

 

 2

 

(

 

α

 

 + 1)

 

, „‰Â 

 

δ

 

t

 

 – ¯‡„ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË ÔÓ
‚ÂÏÂÌË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ̋ Ú‡ ÌÂÎËÌÂÈÌ‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·‡‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı ‰Ó-
ÏËÌËÛ˛˘Ëı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
“¯ÛÏ”. ç‡ ËÒ. 1„ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ¯ÛÏ‡, „‡ÙËÍË ÔÓÎÌ˚ı Á‡ÔËÒÂÈ
ÍÓÚÓ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ÒÎÂ‚‡.

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË ÓˆÂÌÓÍ ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Á‡ÔËÒÂÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÓÍÌ‡ı ‰ÎËÌÓÈ 2880
ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ (1 ÒÛÚÍË) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 1 ‰Ó
400 ÏËÌÛÚ. èÂÂÍ˚ÚËÂ ÓÍÓÌ ‚˚·Ë‡ÎÓÒ¸ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï Ë Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ fl‰‡ Ú‡Í,

 

í‡·ÎËˆ‡

 

ëÚ‡ÌˆËfl ÑÓÎ„ÓÚ‡,
„‡‰.

òËÓÚ‡,
„‡‰.

1997
05.11–05.12

 

N

 

 = 87775

2003
01.09–25.09

 

N

 

 = 72000

2006
15.09–15.11

 

N

 

 = 177029

PET 158.653 53.0167 + + +

YSS 142.733 46.954 + + +

ERM 143.157 42.015 –

 

N 

 

= 60892 +

MAJ 138.207 36.5427 – – +

MDJ 129.592 44.6164 – + +

INC 126.633 37.483 – + +

BJT 116.168 40.0183 – + +

OBN 36.5687 55.1138 + + +

 

2*



 

20

 

îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 4     2008

 

ã˛·Û¯ËÌ

 

˜ÚÓ·˚ Ì‡·Ó ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÓÍÓÌ ÔÓÍ˚‚‡Î
‚Ò˛ ‚˚·ÓÍÛ. Ç Í‡Ê‰ÓÏ ÓÍÌÂ ÛÒÚ‡ÌflÎÒfl Ó·˘ËÈ
ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰, ‚˚·ÓÍ‡ Ò„Î‡ÊË‚‡Î‡Ò¸ ÍÓÒËÌÛÒ-
Ì˚Ï ÓÍÌÓÏ Ì‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ 0.125 ÓÚ ‰ÎËÌ˚

ÓÍÌ‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ë
‚˚˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÂËÓ‰Ó„‡ÏÏ‡
[Brillinger, 1975]. á‡ÚÂÏ ÔÂËÓ‰Ó„‡ÏÏ˚ ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ 

 

ω

 

 ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ ÔÓ ‡ÁÎË˜-
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êËÒ. 1.

 

 (‡) – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ Á‡ ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË
15.09–15.11.2006; (·) – ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ (ÍÛÊÍË, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ OBN) Ë ˝ÔËˆÂÌÚ‡ ëËÏÛ¯ËÒÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
15.11.2006 (Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡); ÎÂ‚‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ „‡ÙËÍÓ‚ (‚) – ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÔËÒË Ì‡ 8 ÒÚ‡ÌˆËflı IRIS ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í 30-ÒÂ-
ÍÛÌ‰Ì˚Ï ÓÚÒ˜ÂÚ‡Ï Á‡ ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË Ò Ì‡˜‡Î‡ 15.09.2006 ÔÓ 11:13 15.11.2006; Ô‡‚‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ „‡ÙËÍÓ‚ („) – “¯ÛÏ”,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓÒÎÂ ÔÓÓ„Ó‚ÓÈ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. 
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Ì˚Ï ÓÍÌ‡Ï Ë ÔÓÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÂËÓ-
‰Ó„‡ÏÏ˚ 

 

I

 

XX

 

(

 

ω

 

). ç‡ÍÓÌÂˆ 

 

I

 

XX

 

(

 

ω

 

) Ò„Î‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ
˜‡ÒÚÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËı ÛÒÂ‰Ìfl˛˘Ëı
fl‰ÂÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ [Hardle, 1989], ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎfl-
ÎËÒ¸ ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚ‡ ‰Îfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ 

 

ω

 

0

 

 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

 

S

 

XX
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ω

 

0

 

) = (

 

ω

 

)

 

ψ
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ω
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 – 

 

ω

 

)  (

 

ω

 

). á‰ÂÒ¸ 

 

ψ

 

(

 

ω

 

) =

= exp(–(

 

ω

 

/

 

r

 

)

 

2

 

) – „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍÓÂ fl‰Ó ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl Ò Ô‡-
‡ÏÂÚÓÏ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl 

 

r

 

, ‡ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl
ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ‰ËÒÍÂÚ‡Ï Ò ¯‡„ÓÏ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ 

 

∆ω

 

 =

IXX
ω
∑ ψ

ω
∑

 

= 2

 

π

 

/

 

L

 

 (

 

L

 

 – ‰ÎËÌ‡ ÓÍÌ‡ ‚ ̃ ËÒÎÂ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚). ÑÎfl ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚÓ‚
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Îfl ‚˚·ÓÓÍ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ 

 

r

 

 Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÓ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËıÒfl ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛˘ËıÒfl ÓÍÓÌ Ë, ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ, Ò Ó·˘ÂÈ
‰ÎËÌÓÈ ‚˚·ÓÍË. ÑËÒÔÂÒËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌ-
ÍË Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ˜ËÒÎÛ ÓÍÓÌ Ë ‡‰ËÛ-
ÒÛ 

 

r

 

 – ÓÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚È ÒÔÓÒÓ· Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ËÒÔÂÒËË ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË. ÑÎfl Ò‡Ï˚ı ‰ÎËÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
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YSS, 2003
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PET, 2006

MDJ, 2003

MDJ, 2006

INC, 2003

INC, 2006

BJT, 2003

BJT, 2006

OBN, 2006

OBN, 2003

OBN, 1997

 

êËÒ. 2.

 

 É‡ÙËÍË ÓˆÂÌÓÍ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË. éÒË Ó‰ËÌ‡Ú „‡-
ÙËÍÓ‚ Ò‰‚ËÌÛÚ˚ ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡, ÌÓ ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ Ï‡Ò¯Ú‡· – 5 ÔÓfl‰ÍÓ‚.
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ã˛·Û¯ËÌ

 

fl‰Ó‚ (2006 „Ó‰) ˝ÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ ·˚Î ‚ÁflÚ ‡‚Ì˚Ï
2 ¯‡„‡Ï ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl 

 

∆ω

 

 ÔË 62 ÓÍÌ‡ı.
ÑÎfl ÏÂÌÂÂ ‰ÎËÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÓÌ ÔÓÎÛ˜ËÎÒfl ‡‚Ì˚Ï
4

 

∆ω

 

 (1997 „Ó‰ – 31 ÓÍÌÓ), 4.77

 

∆ω

 

 (2003 „Ó‰, ÍÓÏÂ
ERM – 26 ÓÍÓÌ) Ë 5.64 

 

∆ω

 

 – ‰Îfl ERM–2003, 22 ÓÍÌ‡.
ç‡ ËÒ. 2 „‡ÙËÍË ÓˆÂÌÓÍ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË

ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Â ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú (5 ÔÓfl‰ÍÓ‚, ÌÓ Ò‡ÏË ÓÒË
ÒÏÂ˘ÂÌ˚, ˜ÚÓ·˚ „‡ÙËÍË ÌÂ Ì‡ÂÁÊ‡ÎË ‰Û„ Ì‡
‰Û„‡) ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÂËÓ‰‡. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÙÓÏ‡
ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡. éÚÏÂÚËÏ 2 ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË. èÂ‚‡fl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı Á‡ÔËÒÂÈ MAJ-2006, MDJ-2006, INC-2006 – ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó, Ë YSS-1997, YSS-2003, INC-2003 – ÏÂÌÂÂ
‚˚‡ÊÂÌÓ, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ 3 ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÔÂËÓ-
‰Ó‚ Ò ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl Û„Î‡ÏË Ì‡ÍÎÓÌ‡ „‡ÙËÍÓ‚
‚ ‰‚ÓÈÌÓÏ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â (Ú.Ì. ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚): 1–6, 6–60 Ë 60–400 ÏËÌÛÚ.
ÇÚÓ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl
ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 1 ‰Ó 8 ÏËÌÛÚ ‰ËÒÔÂÒËfl ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ 2006 „Ó‰Û ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ‰ËÒÔÂ-
ÒËË ‚ 1997 Ë 2003 „Ó‰‡ı. ùÚÓ ÏÓ„ÎÓ ·˚ ·˚Ú¸ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÎËÌ˚ Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝Ú‡ ÔË˜ËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ÓÍËÏ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‰ÌËı ÔÂ-
ËÓ‰Ó„‡ÏÏ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı 1997 Ë 2003 „„. ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò 2006 „., ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎÂÂ
Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·ÌÓ ˝ÚÓ ÓÚÎË˜ËÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl „ÂÌÂ‡-
ˆËÂÈ ÏËÍÓÒÂÈÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË ‚ ËÌÚÂ‚‡Î˚
‚ÂÏÂÌË 1997 Ë 2003 „Ó‰Ó‚. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó “„Û-
Î‡” ·˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ‚ ‡·ÓÚ‡ı [Rhie, Romanowicz,
2004; 2006]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ËÒÔÂÒËfl ‚˚‡ÒÚ‡ÂÚ
Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ „‡ÏÓÌËÍ ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ 1–8 ÏËÌÛÚ. 

ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ Í
Í‡ÍËÏ-ÌË·Û‰¸ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Ï ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Ï ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚË ÒÍÓÎ¸Áfl-
˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚. Ç‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ë„‡˛Ú Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â
Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ ïÂÒÚ‡, Ì‡ÍÎÓÌ „‡ÙËÍ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚
‰‚ÓÈÌÓÏ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â, Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ‡fl ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ [Hurst, 1951; Feder, 1988;
Mandelbrot, Wallis, 1969; Mandelbrot, 1982; Turcotte,
1997]. ÄÌ‡ÎËÁ Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı
[Savit, Green, 1991; ëÏËÌÓ‚ Ë ‰., 2005; Currenti et
al., 2005; Ram

 

í

 

rez-Rojas et al., 2005; Ida et al., 2005;
Telesca et al., 2005]. èÓÔÛÎflÌÓÒÚ¸ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ “¯ÛÏ˚”, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î˚, ÍÓÚÓ˚Â Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÓËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÂÎ˚Ï ̄ Û-

ÏÓÏ ÎË·Ó ·ÓÛÌÓ‚ÒÍËÏ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ. éÚÍ˚ÚËÂ ̋ Ï-
ÔËË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ïÂÒÚ‡ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚Ó„Ó
ÂÊËÏ‡ ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÂÍ‡ı [Hurst, 1951; Feder,
1988; Mandelbrot, Wallis, 1969] Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Â„Ó
ÔËÎÓÊÂÌËfl Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔËÓ‰Â, ÒÓˆËÓÎÓ„ËË Ë ÙËÌ‡ÌÒ‡ı fl‚Ë-
ÎÓÒ¸ Ì‡˜‡ÎÓÏ ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl Ù‡ÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ïÂÒÚ‡ 

 

H

 

 ‰Îfl ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï RS-
ÏÂÚÓ‰ÓÏ: Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË
ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ln(

 

RS

 

(

 

s

 

)) Ë ln(

 

s

 

). á‰ÂÒ¸ 

 

s

 

 – ‰ÎËÌ‡
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, 

 

RS

 

(

 

s

 

) – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡ÁÏ‡ı‡ (‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË) Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓÈ
ÒÛÏÏ˚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í
‚˚·ÓÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ì‡
‚ÒÂı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‚ÂÏÂÌË ‰ÎËÌÓÈ 

 

s

 

. èË ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

RS

 

(

 

s

 

) ·ÂÂÚÒfl ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡Ï ˝ÚÓÈ ‰ÎËÌ˚, ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛˘ËÏÒfl ‚ ËÏÂ˛-
˘Û˛Òfl ‚˚·ÓÍÛ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡. íÓ ÂÒÚ¸, ËÏÂÂÚ
ÏÂÒÚÓ ÙÓÏÛÎ‡ 

 

RS

 

(

 

s

 

) ~ 

 

s

 

H

 

. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÚË ÓÔÂ‡ˆËË Ì‡‰Ó ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‰Îfl ÔË‡˘ÂÌËÈ
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡. ùÏÔËË˜ÂÒÍËÈ Á‡-
ÍÓÌ ïÂÒÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

H

 

 ‰Îfl
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ̃ ËÒÎ‡ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÎÂÊËÚ ‚ ÓÍÂÒÚ-
ÌÓÒÚË 0.7.

ÅÎËÁÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡, ÓˆÂÌÂÌ-
Ì˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó‚Ó‰ÓÏ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ëı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚‡ Ë ·ÎËÁÍ‡ Í Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ëÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ 

 

Y

 

(

 

t

 

) Ò ÌÂ-
ÔÂ˚‚Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚Ï Ò
ËÌ‰ÂÍÒÓÏ 

 

H

 

, 

 

H

 

 > 0, ÂÒÎË ‰Îfl Î˛·˚ı 

 

a

 

 > 0 ÙÛÌÍˆËfl
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (Ù..) Î˛·˚ı ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‚˚·ÓÓÍ
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

Y

 

(

 

a

 

 

 

·

 

 

 

t

 

) ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ù.. ÍÓÌÂ˜-
Ì˚ı ‚˚·ÓÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

a

 

H

 

 

 

· Y(t) [Taqqu, 1988]. íÓ
ÂÒÚ¸, ÂÒÎË ‚ÁflÚ¸ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË t1, …, tn, ‡ ÔÓÚÓÏ ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁ-
ÏÂÌËÚ¸ ‚ a ‡Á, ÚÓ Ù.. n-ÏÂÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ‚ÂÍ-
ÚÓ‡ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Y(a · t1), …, Y(a · tn) ·Û‰ÂÚ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡Ú¸ Ò Ù.. ‚ÂÍÚÓ‡ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË aH · Y(t1), …,
aH · Y(tn). ê‡ÒÚflÊÂÌËÂ (ÔË a > 1) ËÎË ÒÊ‡ÚËÂ (ÔË
a < 1) ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÓÒË ÔË‚Ó‰ËÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Y. ÑÎfl Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÓ„Ó ÊÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÔÓ-
ÒÚ˚Ï ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ËÎË ÒÊ‡ÚËÂÏ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ‚ aH

‡Á. è‡‡ÏÂÚ H Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡Ò¯Ú‡·ËÛ˛˘ÂÈ
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚÓÈ ËÎË Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ïÂÒÚ‡.

ÖÒÎË Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ Y(t) ËÏÂÂÚ ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚Â ÔË‡˘ÂÌËfl (‰Îfl Î˛·Ó„Ó ¯‡„‡ ÔÓ ‚ÂÏÂ-
ÌË h Ù.. ‚ÂÎË˜ËÌ ∆tY(h) = Y(t + h) – Y(t) Á‡‚ËÒËÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ h, ÌÓ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ t), ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ z(k) = Y((k + 1) · δt) – Y(k · δt) Ò ‡‚-
ÌÓÏÂÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË δt Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ fl‰ Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ. èÛÒÚ¸
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0 < H < 1 Ë Y(t) – „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ. íÓ„‰‡ Y(t)
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ·ÓÛÌÓ‚ÒÍËÏ ‰‚ËÊÂÌË-
ÂÏ Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl BH(t). ÖÒÎË H = 0.5, ÚÓ BH(t) fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ó·˚˜Ì˚Ï ·ÓÛÌÓ‚ÒÍËÏ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ËÎË ‚Ë-
ÌÂÓ‚ÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ. ÅÂÁ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ó·˘ÌÓ-
ÒÚË ÔÓÎÓÊËÏ ̄ ‡„ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË δt = 1. ÖÒÎË Y = BH(t),
ÚÓ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ fl‰ z(k) = Y(k + 1) – Y(k), k = 0, ±1,
±2, … Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÏ
¯ÛÏÓÏ.

ÑÎfl ÍÓ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
¯ÛÏ‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡ ÙÓÏÛÎ‡ [Taqqu, 1988]:

(1)

„‰Â M{·} – ÁÌ‡Í Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÊË‰‡ÌËfl
(ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl), σ2 = Mz2(k) – ‰ËÒÔÂÒËfl Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ¯ÛÏ‡, ÔË˜ÂÏ, M{|Y(t + h) – Y(t)|2} = σ2 · |h|2H. á‡-
ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÔË k ≠ 0, ÂÒÎË H = 0.5, ÚÓ γzz(k) = 0 (Ó·˚˜-
Ì˚È ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ), ÂÒÎË  0 < H < 0.5, ÚÓ γzz(k) < 0 (ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl, ‡ÌÚËÔÂÒËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸), ‡
ÂÒÎË 0.5 < H < 1, ÚÓ γzz(k) > 0 (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓ-
ÂÎflˆËfl, ÔÂÒËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸). èË H ≠ 0.5 ÒÔ‡‚Â‰-
ÎË‚‡ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡:

. (2)

èÛÒÚ¸ Szz(ω) = (k)e–ikω – ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl

ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË z(k). íÓ„‰‡ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (2) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
Szz(ω) ~ ω–(2H – 1) ÔË ω  0, Ú.Â. ÂÒÎË 0.5 < H < 1, ÚÓ
Szz(ω)  ∞ Ë ‚ÂÏÂÌÌÓÈ fl‰ z(k) ÌÓÒËÚ ÌËÁÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.

ÖÒÎË ÚÂÔÂ¸ ÔÓ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ¯ÛÏÛ z(k) ‚˚-
˜ËÒÎËÚ¸ Â„Ó ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ fl‰ X(k), Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÈ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ X(k + 1) = X(k) + z(k), ÚÓ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ
ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó fl‰‡ ·Û‰ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
flÚ¸ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍÂ SXX(ω) ~ ω–(2H – 1), ω  0, ÔË-
˜ÂÏ ‰ËÒÔÂÒËfl Î˛·ÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ‰ÎËÌÓÈ N ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í ·ÂÒÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÒÚË Ò ÓÒÚÓÏ N ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ~N2H, ÚÓ ÂÒÚ¸
ÔÓÌflÚËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Îfl fl‰‡ X(k) ÒÚÓ„Ó
„Ó‚Ófl ÌÂÔËÏÂÌËÏÓ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÏÌÓ-
„ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÔËÓ‰Â Ë ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÙÓÌ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‡-
ÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ̃ ËÒÚÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Ì‡-
ÎËÁÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ,
˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÌ-
ÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË ÏÓ„ÛÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛Ú ÔË‡˘ÂÌËfl fl‰Ó‚ Í‡Í Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚È
¯ÛÏ. íÓ ÂÒÚ¸, ÚÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl-
‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ËÁ Ëı Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡, ËÏÂ˛Ú ÒÏ˚ÒÎ Ë ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl ËÌÚÂÔÂÚ‡-

γ zz k( ) M z i( ) z i k+( )⋅{ }  ==

=  σ2 k 1+ 2H 2 k 2H– k 1– 2H+( )/2,

γ zz k( ) σ2H 2H 1–( ) k 2H 2– , k ∞⋅∼

1
2π
------ γ zz

k ∞–=

+∞

∑

ω → 0

ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓ ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ fl‰‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ÍÎÓÌ α „‡ÙËÍ‡ ÒÔÂÍÚ‡
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ ‰‚ÓÈÌÓÏ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡-
·Â, Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË ÏÂÊ‰Û
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ln(SXX(ω)) Ë –ln(ω) ËÒıÓ‰fl ËÁ ÙÓÏÛÎ˚
SXX(ω) ~ ω–α. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ïÂÒÚ‡ H = (α – 1)/2. ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÌÂ Ó·flÁ‡Ì‡ Û‰Ó-
‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛ 0 < H < 1 Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‰‡ÊÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ. çÓ ÚÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÓÍÌ‡, ÍÓ-
„‰‡ ÓÌ‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ˝ÚÓÏÛ Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛, ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î˚ Ò‡ÏÓÔÓ-
‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl. 

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚ α fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ. éˆÂÌÍÛ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÛÎÂÈ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ [Mallat, 1997]:

. (3)

á‰ÂÒ¸  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚˚·ÓÍË Ò‡ÏÓ-
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡, k = 1, …, m – ÌÓÏÂ
ÛÓ‚Ìfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, N(k) – ˜ËÒÎÓ ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË k,
N(k) ≤ 2(m – k). íÓ„‰‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‰Îfl
ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Wk ~ (sk)2H + 1,
„‰Â sk – ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ï‡Ò¯Ú‡· ÛÓ‚Ìfl
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË k. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ sk = 2k – 2(k + 1), ÚÓ ÓÚÒ˛-
‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ

. (4)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÔflÏÓÈ, ÔÓ‰Ó„Ì‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı
Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Í Ô‡‡Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (log2(Wk), k), ‰‡ÂÚ
ÓˆÂÌÍÛ ‰Îfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 2H + 1.

ç‡ ËÒ. 3, ‚ ÎÂ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ (‡) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
„‡ÙËÍË ÓˆÂÌÓÍ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ H ÔÓÒÎÂ ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ Í 30-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï
‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı 2003-„Ó „Ó‰‡ (Ú‡·Î. 1). è‡‡ÏÂÚ ïÂ-
ÒÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎÒfl ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ
‰ÎËÌÓÈ 2880 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ (1 ÒÛÚÍË) ÔË ÒÏÂ˘ÂÌËË 120
ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ (1 ˜‡Ò). ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎË-
flÌËÂ ÔËÎË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÓÍÌÂ ÛÒÚ‡-
ÌflÎÒfl ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸Ì˚È ÚÂÌ‰ 8-„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë ‰Îfl
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‚˚˜ËÒÎflÎÒfl ‚ÂÈ‚ÎÂÚÌ˚È ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË (3). èË ˝ÚÓÏ ‚˚·Ë‡ÎÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÓÚÓ-
„ÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÂÈ‚ÎÂÚ ÑÓ·Â¯Ë Ò ̃ ËÒÎÓÏ Ó·ÌÛÎflÂÏ˚ı
ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ 2 ‰Ó 10, Â‡ÎËÁÛ˛˘ËÈ ÏËÌËÏÛÏ ˝Ì-
ÚÓÔËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÂ‚˚ı 8 ÛÓ‚ÌÂÈ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚ-‡ÁÎÓÊÂÌËfl (Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ËÎË “ÔÂËÓ‰˚” ÓÚ 1
‰Ó 256 ÏËÌÛÚ ÔË ¯‡„Â ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 0.5 ÏËÌÛÚ˚).

Wk c j
k( ) 2

/N k( )

j 1=

N
k( )

∑=

c j
k( )

Wk( )2lg k 2H 1+( )∼
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é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ Hk(τ) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓˆÂÌÍË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ ïÂÒÚ‡ ‰Îfl k-„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ τ – ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ô‡‚Ó„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÓÍÌ‡. áÌ‡˜ÂÌËfl Hk(τ) ‰Îfl ÓÒÚ‡ÚÍ‡
ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÌ‰‡ ÔËÌËÏ‡ÎË Í‡Í ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. Ç˚‰Â-
ÎËÏ ÚÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÓÍÌ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ˝ÚË ÓˆÂÌÍË
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚. àÌÚÂÂÒ Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ ÓˆÂÌÓÍ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‰Îfl Ò‡ÏÓ-
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡
‰ÓÎÊÌ˚ ÎÂÊ‡Ú¸ ÏÂÊ‰Û 0 Ë 1. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚Ó Hk(τ) > 0 ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ Ù‡Í-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡. Ç ÒËÎÛ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚-

ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÍÓÌ,
ÍÓ„‰‡ Ò‡ÁÛ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓˆÂÌÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ÒÚ‡ÎË ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË – ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË. Ç˚‰ÂÎËÚ¸ Ú‡ÍËÂ
ÓÍÌ‡ ÏÓÊÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂ˚:

. (5)

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (5) ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, ÂÒÎË
ıÓÚfl ·˚ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÓˆÂÌÍ‡ Hk(τ) ÌÂÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì‡.

ç‡ ËÒ. 3, ‚ Ô‡‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ (·) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
„‡ÙËÍË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (5) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡-

χ τ( ) max 0 Hk τ( ),( )
k

∏=

0.8

0

(a)

(·)

0

(·3) – INC, MDJ, PET

10000 20000 30000
è‡‚˚È ÍÓÌÂˆ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ÏËÌÛÚ˚ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ 01.09.2003

0 10000 20000 30000
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–0.4
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0.4
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Bjt

Obn
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0.008

0.012

0.016

0.020

0

(·2) – INC, MDJ, YSS

0.01

0.02

0.03

0.04

0

(·1) – BJT, INC, MDJ, PET, YSS

4E–005

8E–005

0.00012

0.00016

χ(τ)

êËÒ. 3. (‡) – ‚‡Ë‡ˆËË ÓˆÂÌÓÍ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4) ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ
‰ÎËÌÓÈ 1 ÒÛÚÍË ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ 1 ̃ ‡Ò ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÓÍÌÂ ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ 8-„Ó ÔÓfl‰Í‡; (·1-·3) – „‡-
ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (5) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl ‚˚‰Â-
ÎflÂÚ ÏÓÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó. 
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ˆËÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ. èÓÎÛ˜ËÎÒfl ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ
ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÓˆÂÌÍ‡ÏË Hk(τ) ÌÛÎÂ-
‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ÌÂÁ‡‰ÓÎ„Ó ‰‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍ-
Í‡È‰Ó.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Ó·Ó·˘ÂÌËÂ ÔÓÌflÚËfl Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·-
ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó
M{|X(t + δt) – X(t)|2} ~ |δt|2H(t), 0 < H(t) < 1. Ç ˝ÚÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÛ˛ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ÔË ÂÂ
ÓˆÂÌÍÂ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ (˝‚ÓÎ˛-
ˆË˛) Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏÓ„Ó ÓÍÌ‡ ËÎË “·˚ÒÚÛ˛” Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‚ÂÏÂ-
ÌË. “Å˚ÒÚ‡fl” Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ H Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ÔÓÌflÚËÂÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ãËÔ¯Ëˆ‡-ÉÂÎ¸-
‰Â‡ [Taqqu, 1988; Feder, 1988; Mallat, 1998]. èÛÒÚ¸
X(t) – ÌÂÍÓÚÓ˚È ÒË„Ì‡Î. éÔÂ‰ÂÎËÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÏÂ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË µp(t, δ) ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ X(t)
Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ [t, t + δ] ‚ÂÎË˜ËÌÛ:

. (6)

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÛÏÏ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ-
Òfl Ì‡ ËÌÚÂ„‡Î.

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ (t, δ) = , Ó‰Ì‡-

ÍÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒÓ·Î˛ÒÚË Ú‡‰ËˆË˛, Ë‰Û˘Û˛ Â˘Â ÓÚ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ïÂÒÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ:

, (7)

Ú.Â., Í‡Í ‡ÁÏ‡ı ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂÌË
[t, t + δ]. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ hp(t) ÉÂÎ¸‰Â‡-ãËÔ¯Ëˆ‡ ‰Îfl
ÚÓ˜ÍË t ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔÂ‰ÂÎ:

(8)

Ú.Â. ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË t ÏÂ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒË„-

Ì‡Î‡ µp(t, δ) ÔË δ  0 Û·˚‚‡ÂÚ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ .
Ç ˝ÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË, ‚ ÒËÎÛ ÙÓÏÛÎ (6)–(7), ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ Ô‡‚ÓÒÚÓÓÌÌflfl ÓÍÂÒÚÌÓÒÚ¸
ÚÓ˜ÍË t, ÌÓ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰Îfl ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ˝ÚÓ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl. ëÔÂÍÚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË Fp(α) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
[Feder, 1988; Mallat, 1998] Í‡Í Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÚÓ˜ÂÍ t, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı hp(t) = α, ÚÓ
ÂÒÚ¸ ËÏÂ˛˘Ëı Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÉÂÎ¸‰Â-
‡-ãËÔ¯Ëˆ‡, ‡‚Ì˚È α.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË „‡‡Ì-
ÚËÓ‚‡ÌÓ ÌÂ ‰Îfl Î˛·˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ‡ ÎË¯¸ Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı. ÖÒÎË X(t) –
ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÚÓ ‚˚˜ËÒÎËÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÏÂ µp(t, δ) ‚ ÒÚÂÔÂÌË q:

. (9)

µp t δ,( ) X s( ) p

s 1=

s t δ+=

∑⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

1
p
---

, p 1≥=

µp
p ∞→
lim X s( )

t s t δ+≤ ≤
max

µ∞ t δ,( ) X s( )
t s t δ+≤ ≤

max X s( )
t s t δ+≤ ≤

min–=

hp t( )
µp t δ,( )( )ln

δ( )ln
-----------------------------

δ 0→
lim ,=

δ
hp t( )

Mp δ q,( ) M µp t δ,( )( )q{ }=

ëÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-
ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Ï, ÂÒÎË Mp(δ, q) ÔË δ  0 Û·˚‚‡ÂÚ

ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ , ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ:

. (10)

ÖÒÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ κp(q) fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓÈ:
κp(q) = Hp ⋅ q, „‰Â Hp = const, 0 < Hp < 1, ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÓÌÓÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl
·ÓÛÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Hp = 0.5. èÓˆÂÒÒ X(t) Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï, ÂÒÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
κp(q) fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ.

ëÏ˚ÒÎ ‚ÓÁ‚Â‰ÂÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚÂÔÂÌË q ‚
ÙÓÏÛÎÂ (9) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔË‰‡Ú¸ ‡ÁÌ˚Â ‚ÂÒ‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ‚ÂÏÂÌË Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë Ï‡ÎÓÈ ÏÂ‡ÏË ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡.
ÖÒÎË q > 0, ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
Mp(δ, q) ‰‡˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË Ò Ï‡-
ÎÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ÌÓÒflÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰
ÔË q < 0.

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl “ËÒÚËÌÌ˚ı” Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-ËÌ‚‡-
Ë‡ÌÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÛÎ¸-
ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ·ËÌÓÏË‡Î¸ÌÓÏÛ Í‡ÒÍ‡‰Û [Mandel-
brot, 1982; Feder, 1988]) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ p ‚ ÙÓÏÛÎÂ (6) ÒÏ˚ÒÎ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÔÂÍÚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ
Ë ÚÂÏ ÊÂ. çÓ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Â‡Î¸Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ,
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ Í‡Í ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl
ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
Ú‡Í Ë ÔË·ÎËÊ‡Ú¸Òfl Í ÌËÏ – ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
Ó·‡·ÓÚÍ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ p ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‡ÁÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ˜ÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Û˜ÂÚÂ ‚ÍÎ‡‰‡ ‚
ÏÂÛ (6) ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒË„Ì‡Î‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ
‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ p. çËÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
3 ‚‡Ë‡ÌÚ‡: p = 1 (ÏÂ‡ ‚‡Ë‡ÚË‚ÌÓÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ
ÏÓ‰ÛÎ¸ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl); p = 2 (ÏÂ‡ ‚‡Ë‡ÚË‚ÌÓÒÚË –
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ); p = ∞ (ÏÂ‡ ‚‡Ë‡ÚË‚-
ÌÓÒÚË – ‡ÁÏ‡ı).

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„Û-
ÎflÌÓÒÚË ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ÔÓÒÎÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ – Detrended Fluctu-
ation Analysis (DFA) [Kantelhardt et al., 2002]. çËÊÂ
Í‡ÚÍÓ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÂÚÓ‰‡
(ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006: ã˛·Û¯ËÌ,
2007]). ê‡ÁÓ·¸ÂÏ ‚˚·ÓÍÛ Ì‡ ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl
Ï‡Î˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‰ÎËÌÓÈ s ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚:

(11)

Ë ÔÛÒÚ¸ 

(12)

δ
κp q( )

κp q( )
Mp δ q,( )ln

δ( )ln
---------------------------

δ 0→
lim=

Ik
s( )  =

=  t: 1 k 1–( )+ s t k s⋅≤ ≤⋅( ), k 1 … N /s[ ], ,={ }

yk
s( ) t( ) X k 1–( )s t+( ), t 1 … s, ,= =
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Û˜‡ÒÚÓÍ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ X(t), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ

ËÌÚÂ‚‡ÎÛ . èÛÒÚ¸ (t) – ÔÓÎËÌÓÏ ÔÓfl‰Í‡
m, ÔÓ‰Ó„Ì‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚

Í ÒË„Ì‡ÎÛ (t). ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡:

(13)

Ë ‚˚˜ËÒÎËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ:

, (14)

ÍÓÚÓÓÂ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÓˆÂÌÍÛ ‰Îfl

(Mp(s, q))1/q. á‰ÂÒ¸ (s) – ÏÂ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË (6)

ËÎË (7) ÒË„Ì‡Î‡ (t) (ÙÓÏÛÎ‡ (14)) ‚ÌÛÚË

ËÌÚÂ‚‡Î‡  ‰ÎËÌÓÈ s ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚. èÓˆÂ‰Û‡
ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÌ‰‡ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ Ï‡ÎÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰ÎË-
ÌÓÈ s ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÎË˜Ëfl ‚
ÒË„Ì‡ÎÂ ÚÂÌ‰Ó‚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (ÒÂÁÓÌ-
Ì˚ı, ÔËÎË‚Ì˚ı Ë Ú.Ô.), ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
“‰Ó·‡Ú¸Òfl ‰Ó ¯ÛÏ‡”. éÔÂ‰ÂÎËÏ ÙÛÌÍˆË˛ hp(q)
Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡-

˜ÂÌËflÏË ln( (q, s)) Ë ln(s): (q, s) ~ .
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ κp(q) = qhp(q), ‡ ‰Îfl ÏÓÌÓÙ‡ÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ hp(q) = H = const. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÔÓÚÂ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ Ô‡-
‚ÓÏ ÍÓÌˆÂ ‚˚·ÓÍË, ÂÒÎË ÒËÒÚÂÏ‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ (11)
ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (14) ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÌÓ ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, Ì‡˜ËÌ‡˛˘Ëı-
Òfl ‚ÔÎÓÚÌÛ˛ ÌÂ Í ÔÂ‚ÓÏÛ ÓÚÒ˜ÂÚÛ, Í‡Í ‚ (11), ‡ Í
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ, ‡ ÔÓÚÓÏ ·ÂÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚Â-
ÎË˜ËÌ (14).

ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ¯‡„ÓÏ ‚ ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Ì‡-
ÎËÁÂ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË κp(q) fl‚ÎflÂÚÒfl
‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË Fp(α). á‡ÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ [Feder, 1988] ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ‚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛÏÏ˚ ÉË··Ò‡

Wp(q, s) =  Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl

Ï‡ÒÒ˚ τp(q) ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Wp(q, s) ~ , ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
ÒÔÂÍÚ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ: Fp(α) =
= max{ αq – τp(q)), 0}. àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (14) ÌÂ-

ÚÛ‰ÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ τp(q) = κp(q) – 1 = qhp(q) – 1.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ

. (15)

é·˚˜ÌÓ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓ-
ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ Fp(α) = q · α – τp(q), ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Á‡ÏÂÌ‡ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ q Ì‡ α

Ik
s( ) Pk

s m,( )

yk
s( )

∆yk
s m,( ) t( ) yk

s( ) t( ) Pk
s m,( ) t( ), t– 1 … s, ,= =

Z p
m( ) q s,( ) µp

k( ) s( )( )q
   N / s [ ] 

k

 

1=

 

N

 

/

 

s

 

[ ]

 ∑  
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

 

1/

 

q

 =

µp
k( )

∆yk
s m,( )

Ik
s( )

Z p
m( ) Z p

m( ) s
hp q( )

µp
k( ) s( )( )q

k 1=

N /s[ ]

∑
s

τp q( )

(
q

min

Fp α( ) max q α hp q( )–( )( 1 0,+
q

min{ }=

 

ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÌÂfl‚ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ 

 

α

 

 = 

 

d

 

τ

 

p

 

(

 

q

 

)/

 

dq

 

. èÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ÙÛÌÍˆËfl 

 

τ

 

p

 

(

 

q

 

) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ, ÚÓ ÂÂ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û. ÇÌÛÚÂÌÌflfl ÓÔÂ‡ˆËfl ‚ÁflÚËfl ÏËÌËÏÛÏ‡
‚ (15) „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚflÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ, ˜ÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂ. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÓÔÂ‡ˆËË
‚ÁflÚËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚ (15), ÚÓ ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ (‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ) ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡
ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, ÚÓ ÂÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î‡ [

 

α

 

m

 

in

 

, 

 

α

 

max

 

] ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ Â„Ó ‡„ÛÏÂÌÚ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı 

 
F

 
p 
(
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) 

 
≥

 
 0.

ÖÒÎË ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÔÂÍÚ 
 

F
 

p

 
(
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) ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ

‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ, ÚÓ Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËı
ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ fl‰‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ¯ËËÌ‡
ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ 

 

F

 

p

 

(

 

α

 

) (ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
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min
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 Ë 
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* – ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÙÛÌÍˆËË 

 

F

 

p

 

(

 

α

 

) Ï‡ÍÒËÏÛÏ: 

 

F

 

p

 

(

 

α

 

*) = (

 

α

 

))

fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ¯ÛÏ‡. ÇÂÎË˜ËÌÛ 

 

α

 

*
ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ïÂ-
ÒÚ‡. ÑÎfl ÏÓÌÓÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

∆α

 

‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛, ˜ÚÓ Â‡Î¸ÌÓ ·Û‰ÂÚ
ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ Ï‡ÎÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓˆÂÌÍË ¯ËËÌ˚ ÌÓÒË-
ÚÂÎfl, ‡ 

 

α

 

* = 

 

H

 

. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

F

 

p

 

(

 

α

 

*),
ÚÓ ÓÌÓ ‡‚ÌÓ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÚÓ˜ÂÍ,
‰Îfl ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ï‡Ò¯Ú‡-
·ËÛ˛˘ÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (8). é·˚˜ÌÓ 

 

F

 

p

 

(

 

α

 

*) = 1,
ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÍÌ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı 

 

Fp(α*) < 1. ç‡-
ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â (ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Fp(α*) ‡‚Ì‡
Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÌÓÒËÚÂÎfl ÏÛÎ¸ÚËÙ‡Í-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ [Mandelbrot, 1982; Feder, 1988]. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÛÒÎÓ‚ËÂ Fp(α*) < 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ
Í‡Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚‡ ÚÓ˜ÂÍ, ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ¯ÛÏ ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl

‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ Mp(s, q) ~ , s  0.

ÇÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÔÂÍÚ‡
ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËfl. ó‡˘Â ‚ÒÂ
ÔË ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl-
‰Ó‚ Ó·‡˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ ∆α ¯ËËÌ˚
ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ [Currenti et al., 2005; Ramírez-Ro-
jas et al., 2005; Ida et al., 2005; Telesca et al., 2005], ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ “ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl” ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̄ ÛÏ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔ˚Ú
‡·ÓÚ˚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„Û-
ÎflÌÓÒÚË ÔË Â„Ó ÓˆÂÌÍÂ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËı
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÍÌ‡ı ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓ‰‚Â-
ÊÂÌ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ïÂÒÚ‡ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ α*. áÌ‡˜ÂÌËfl α* ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜ÌÛ˛ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚ¸,
ÍÓÚÓ‡fl ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÂÍÛ-
˘Â„Ó ÓÍÌ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‡ÍˆÂÌÚ ·Û‰ÂÚ
Ò‰ÂÎ‡Ì Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ α*.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl α*
‰Îfl Ì‡·ÓÓ‚ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ 2003 Ë 2006 „Ó‰‡

Fpα
max

s
κp q( )
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(Ú‡·Î. 1) ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‚
ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 1440 ÓÚ-
Ò˜ÂÚÓ‚ (12 ˜‡ÒÓ‚) ÔË ÒÏÂ˘ÂÌËË 120 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚
(1 ˜‡Ò). ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-Á‡‚ËÒËÏ˚ı
ÚÂÌ‰Ó‚ (ÙÓÏÛÎ‡ (13)), ·‡ÎËÒ¸ ÔÓÎËÌÓÏ˚ 4-„Ó
ÔÓfl‰Í‡. îÛÌÍˆËfl hp(q) ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÓÍÌÂ ‰Îfl Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ s, ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÓÚ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 20 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ (10 ÏËÌÛÚ) ‰Ó

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó, ‡‚ÌÓ„Ó Ó‰ÌÓÈ ÔflÚÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÓÍ-
Ì‡. èË ‰ÎËÌÂ 1440 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Ï‡Ò¯Ú‡· ‡‚ÂÌ 288 30-ÒÂÍÛÌ‰-
Ì˚ı ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ ËÎË 144 ÏËÌÛÚ˚ = 2.4 ̃ ‡Ò‡. ÑÎfl Ì‡-
·Ó‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ 2003 „Ó‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ÏÂ‡ ‚‡Ë‡ÚË‚ÌÓÒÚË (6) ÔË p = 2 (ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ), ‡ ‰Îfl 2006-„Ó „Ó‰‡ – ÏÂ‡ (7)
(‡ÁÏ‡ı).
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êËÒ. 4. É‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl α* ‰Îfl Ì‡·ÓÓ‚ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ 2003 (‡) Ë 2006 „. (·) ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‚
ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 12 ˜‡ÒÓ‚ ÔË ÒÏÂ˘ÂÌËË 1 ˜‡Ò. 
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚ÂÏÂÌÌ˚Â fl‰˚ Á‡-
ÏÂÌflÎËÒ¸ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â fl‰˚ ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ α* – ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÒflı Ì‡
ËÒ. 4 ‚ÏÂÒÚÓ ÏËÌÛÚ ÒÚÓflÚ ˜‡Ò˚. ñÂÎ¸˛ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó (ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó) ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÔÂËÓ‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Í
α*. Ç ‡·ÓÚ‡ı [ëÓ·ÓÎÂ‚, 2004; ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰., 2005;
ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2006; 2007] Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ-
‰‡ ÔË‡˘ÂÌËÈ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ô‡‚-
‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl [ã˛·Û¯ËÌ Ë ‰., 1998] ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔËÍÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
¯ÛÏ‡, ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÈ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÔÓÓ„ Ë ÙÂÌÓÏÂÌ
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚.

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, 
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl

ùÙÙÂÍÚ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÂÓÙËÁË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ëı ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÂÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÂ
ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÒËÒÚÂÏ, ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËıÒfl Í ·ËÙÛÍ‡ˆËË, Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙÂ [Nicolis, Prigogine. 1989], Ì‡ÔËÏÂ, Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‡‰ËÛÒ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ‚ ÓÍÂÒÚ-
ÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË ·ËÙÛÍ‡ˆËË (ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓÔ‡ÎÂÒ-
ˆÂÌˆËfl), ÍÓÚÓ‡fl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÏÂ
ÒËÒÚÂÏ˚, „ÓÚÓ‚fl˘ÂÈÒfl Í ÔÂÂıÓ‰Û ‚ ÌÓ‚ÓÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ. Ñ‡Ú¸ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒËÌıÓ-
ÌËÁ‡ˆËË Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÚÓ„Ó “Í‡Í ÊÂ
ËÏÂÌÌÓ” ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ, ÂÒÎË ‚ÓÓ·-
˘Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ˜ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡
‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂËÚ¸ Ë, ‚ÓÓ·˘Â, ‰‡ÊÂ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸
Ëı Ì‡ÎË˜ËÂ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÏÂ ÒËÌ-
ıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÔÂ‰‚‡fl˛˘Ëı ÒËÎ¸Ì˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ‰‡ÂÚ ÌÂ-
ÍËÈ ‚˚ıÓ‰ ËÁ ˝ÚÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

çËÊÂ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÒÚ‡ÌˆËflı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÂ‡ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ [ã˛·Û¯ËÌ, 1998].
åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ÔËÎÓÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÏÂ-
˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÙËÁËÍÂ Ú‚Â‰ÓÈ áÂÏÎË, ÌÓ Ë ‚ „Ë‰-
ÓÎÓ„ËË, ÏÂÚÂÓÓÎÓ„ËË Ë ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflı ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ [ã˛·Û¯ËÌ, 2007]. í‡Ï ÊÂ ËÁÎÓ-
ÊÂÌ˚ ‚ÒÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ,
ÍÓÚÓ˚Â Á‰ÂÒ¸ ÓÔÛ¯ÂÌ˚. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÂ‡ ÍÓ-
„ÂÂÌÚÌÓÒÚË λ(τ, ω) ÒÚÓËÚÒfl Í‡Í ÏÓ‰ÛÎ¸ ÔÓËÁ‚Â-

‰ÂÌËfl ÔÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓ„ÂÂÌÚ-
ÌÓÒÚÂÈ

. (16)

á‰ÂÒ¸ m ≥ 2 – Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‡Ì‡ÎËÁË-
ÛÂÏ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ (‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ„Ó-
ÏÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡), ω – ˜‡ÒÚÓÚ‡, τ – ‚Â-
ÏÂÌÌ‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Ô‡‚Ó„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ÒÏÂÊÌ˚ı ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚, νj(τ, ω) – Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ j-„Ó ÒÍ‡ÎflÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡,
ÍÓÚÓ‡fl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÒËÎÛ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË ̋ ÚÓ„Ó fl‰‡ ÒÓ
‚ÒÂÏË ÔÓ˜ËÏË fl‰‡ÏË. ÇÂÎË˜ËÌ‡ |νj(τ, ω)|2 fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ Ó·˚˜ÌÓ„Ó Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒË„Ì‡Î‡ÏË Ì‡ ÒÎÛ˜‡È,
ÍÓ„‰‡ ‚ÚÓÓÈ ÒË„Ì‡Î fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÒÍ‡ÎflÌ˚Ï, ‡
‚ÂÍÚÓÌ˚Ï. Ç˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó 0 ≤ |νj(τ,
ω)| ≤ 1 Ë ˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ |νj(τ, ω)| Í Â‰ËÌËˆÂ,
ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ÎËÌÂÈÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË Ì‡ ˜‡ÒÚÓ-
ÚÂ ω ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÓÈ τ j-Ó„Ó fl‰‡
Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ˜Ëı fl‰‡ı.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 0 ≤ λ(τ, ω) ≤ 1 ‚ ÒËÎÛ Ò‚Ó-
Â„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó (ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó, ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó) ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ, ‚ ÒËÎÛ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ λ(τ, ω) ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡Ú ËÌÚÂ‚‡ÎÛ [0, 1] Ë ˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í Â‰ËÌËˆÂ, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û
‚‡Ë‡ˆËflÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ-
„Ó fl‰‡ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ ω ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ Ò ÍÓÓ-
‰ËÌ‡ÚÓÈ τ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ̃ ÚÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË λ(τ, ω) ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÎË¯¸ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ˜ËÒÎ‡ m Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ – ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ‚
ÒËÎÛ ÙÓÏÛÎ˚ (16), ÔË ÓÒÚÂ m ‚ÂÎË˜ËÌ‡ λ Û·˚‚‡-
ÂÚ, Í‡Í ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ m ‚ÂÎË˜ËÌ, ÏÂÌ¸¯Ëı Â‰ËÌË-
ˆ˚. ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ 2 ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl-
‰‡, m = 2, ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl (16) ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó·˚˜Ì˚Ï
Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË (˜‡ÒÚÓÚÌÓ
Á‡‚ËÒËÏ˚Ï Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎfl-
ˆËË).

Ñ‡ÎÂÂ ÏÂ‡ (16) ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÂÏÂÌÌ˚-
ÏË fl‰‡ÏË ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
ïÂÒÚ‡ α* ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ. ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË
˝ÚÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ÓˆÂÌÍÛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó fl‰‡. çËÊÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÓÚ-
‰‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÂÍÚÓÌÓÈ ‡‚ÚÓÂ-
„ÂÒÒËË [Marple(Jr), 1987] 3-„Ó ÔÓfl‰Í‡. ÑÎËÌ‡
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
λ(τ, ω) ·‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ 5 ÒÛÚÍ‡Ï. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Ê-
‰ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ α* ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÓÍÌÛ
‰ÎËÌÓÈ 12 ̃ ‡ÒÓ‚, ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ̋ ÚËı ÓÍÓÌ ‡‚ÌÓ 1 ̃ ‡-
ÒÛ, ÚÓ ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ‡‚Ì‡ 109 ÓÚÒ˜ÂÚ‡Ï, Ú.Í.
(109−1) × 1 + 12 = 120 ˜‡ÒÓ‚ = 5 ÒÛÚÓÍ.

λ τ ω,( ) ν j τ ω,( )
j 1=

m

∏=
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á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„ ÙÓÏÛÎ˚
(16), ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË, ‡ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û
‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓÒÚË ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎÓÊÂÌËÈ ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÂÈ‚ÎÂÚÌ‡fl ÏÂ‡ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl-

‰‡ [ã˛·Û¯ËÌ, 2000; 2002; 2007]. Ç ‡·ÓÚÂ [ëÓ·ÓÎÂ‚,
ã˛·Û¯ËÌ, 2007] ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓ-
ÌËÁ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó·Â ÏÂ˚, Í‡Í ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì‡fl, Ú‡Í Ë ‚ÂÈ‚ÎÂÚÌ‡fl. çÓ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒËÌıÓÌË-
Á‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË fl‰‡ÏË α* ÌËÊÂ ·Û‰ÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÂ‡ – ‚ ÒË-
ÎÛ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ
˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÍÓÏ-
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êËÒ. 5. ó‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‰Îfl ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α* ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 05.12.1997 ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í 0.5-ÏË-
ÌÛÚÌ˚Ï ÓÚÒ˜ÂÚ‡Ï. ÇÂÎË˜ËÌ˚ α* ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 12 ˜‡ÒÓ‚ ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ 1 ˜‡Ò. ç‡
‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ó·‡·ÓÚÍÛ (YAK – üÍÛÚÒÍ, MAG – å‡„‡-
‰‡Ì) Ë ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (16) (ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ). 
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ã˛·Û¯ËÌ

Ô‡ÍÚÌÓÂ Ë Ì‡„Îfl‰ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡,
˜ÂÏ Ì‡·Ó ÎËÌÂÈÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚÌÓÈ ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı
ÛÓ‚ÌÂÈ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ËÎË ‚ÂÈ‚ÎÂÚÌÓÈ ÏÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ËÒıÓ‰-
Ì˚Ï ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏ Á‡ÔËÒflÏ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚË‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Ì‡ ÌËÁÍËı
˜‡ÒÚÓÚ‡ı (Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ·ÓÎÂÂ 2 ˜‡ÒÓ‚), Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï ÔËÎË‚Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÎËÚÓ-
ÒÙÂÛ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÚÂ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒËÎ¸Ì˚Â 12-˜‡ÒÓ‚˚Â ÔËÎË‚˚. àÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‡ ÔÂÂ‰ ëÛÏ‡Ú‡ÌÒÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ
26.12.2004, M = 9.2, ÍÓ„‰‡ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ‰Îfl ÔÂË-
Ó‰Ó‚ 20–60 ÏËÌÛÚ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌË-
ˆËËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ˝ÔËˆÂÌÚ‡ Á‡ 2.5 ÒÛÚÓÍ
‰Ó Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl å‡Í-
äÛÓË 23.12.2004, M = 7.9 [ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ,
2007]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Í ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ‚ÌÛÚË

ÒÍÓÎ¸Áfl˘Ëı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÍÓÌ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÚËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ¯ÛÏ‡.

èÓÔ˚ÚÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒËÌıÓ-
ÌËÁ‡ˆËÈ Ó·˚˜Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ïÂÒÚ‡, ÚÓ ÂÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂ˚ (16) Í ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï fl‰‡Ï ÚËÔ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3(‡) ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÏÂÌÂÂ ÛÒÔÂ¯Ì˚ÏË, ıÓÚfl, Ì‡ÔËÏÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÏÂ˚ (5) ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÂÂ ‚ÒÔÎÂÒÍ Á‡ 2 ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÒÓ-
·˚ÚËfl (ËÒ. 3(·1)–(·3)). Ç˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ó·˚˜-
Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ïÂÒÚ‡ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ
¯ÛÏ‡Ï, ˜ÂÏ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È.

ç‡ ËÒ. 5, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ËÁ ‡·ÓÚ˚
[ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006] ÔÓ ‚˚‰ÂÎÂÌË˛ ÒËÌıÓ-
ÌËÁ‡ˆËÈ ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË α* ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ. èË ÓˆÂÌÍÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎfl-
ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÏÂ‡ ‚‡Ë‡ÚË‚ÌÓÒÚË (7) –
‡ÁÏ‡ı. ç‡ ˝ÚËı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Á‡ÏÂÚÌ˚
Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂ˚ (16) Ì‡ ÌËÁ-
ÍËı ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ı ÔËÏÂÌÓ Á‡ 3–7 ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÒÓ·˚ÚËfl. Ç
[ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ̋ Ù-

êËÒ. 6. ó‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‰Îfl ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α* ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2003 ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í 0.5-
ÏËÌÛÚÌ˚Ï ÓÚÒ˜ÂÚ‡Ï (ËÒ. 4‡). ÇÂÎË˜ËÌ˚ α* ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 12 ̃ ‡ÒÓ‚ ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ
1 ˜‡Ò. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ë ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (16) (ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ). 
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è‡‚˚È ÍÓÌÂˆ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÓÍÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 109 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ (5 ÒÛÚÓÍ), ˜‡Ò˚ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ 01.09.2003
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ÙÂÍÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÔË ÔÂÂ·Ó-
Â ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ó·‡·ÓÚÍÛ. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È
˝ÙÙÂÍÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÌËÁ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ÔÂÂ‰ ‰Û-
„ËÏË ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË.

ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËfl ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ ‰Îfl ÒÚ‡ÚËÒÚË-
ÍË (16) ‰Îfl 9 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Â-
Ï˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó
26.09.2003, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
α*, „‡ÙËÍË ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4‡
(ÎÂ‚‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ „‡ÙËÍÓ‚). ÇË‰Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆËfl ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ
Á‡ 2 ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÒÓ·˚ÚËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡-
ÊÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 6‚, 6„, 6Â, 6Á, 6Ë. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ
˝Ú‡ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÌÓ
(‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÏÂÚÍ‡ 400 ˜‡ÒÓ‚), ÌÓ ÔÓÚÓÏ ÔÂ˚‚‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ ÏÂÚÍÂ 500 ̃ ‡ÒÓ‚, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ
‚ÂÏÂÌË ÔËıÓ‰‡ ‚ÓÎÌ ÓÚ 2-ı Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÒËÎ¸Ì˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ ‚˚¯Â 6. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-

Ó‚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ
Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡.

é‰Ì‡ÍÓ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ëËÏÛ¯ËÒÍËÏ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÂÏ ÌÂ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7 Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â Ì‡·Ó‡ ËÁ 9
˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡-
·ÓÓ‚ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÓˆÂÌÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚
α*, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4· (Ô‡‚‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡
„‡ÙËÍÓ‚). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË,
‡ ‚ÒÔÎÂÒÍ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Á‡ÏÂÚÂÌ ‚ ÒÂÂ-
‰ËÌÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 16 ÒÛÚÓÍ, 11–28.10.2006, ÔË-
˜ÂÏ ÚÓÌÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔflÚÌ‡ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚ı ‚ Ó·‡·ÓÚÍÛ.

ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ÔÂ‰‚ÂÒÚÌË-
ÍË ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÒÚ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, ‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‚ ‚Ë‰Â
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒˆÂÌ‡ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË [ã˛-
·Û¯ËÌ, 2003], ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‚ ÒÂ·fl Ú‡ÍÊÂ Ë ÌÂÏÓÌÓ-
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è‡‚˚È ÍÓÌÂˆ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÓÍÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 109 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ (5 ÒÛÚÓÍ), ˜‡Ò˚ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ 15.09.2006
500 1000 500 1000

BJT, INC, MDJ, MAJ, ERM, YSS, PET, Max = 0.37 INC, MDJ, MAJ, ERM, YSS, PET, Max = 0.48

MDJ, MAJ, ERM, YSS, PET, Max = 0.47 MAJ, ERM, YSS, PET, Max = 0.53 ERM, YSS, PET, Max = 0.61

MDJ, MAJ, ERM, Max = 0.72 BJT, INC, MDJ, Max = 0.54 MDJ, BJT, OBN, Max = 0.45

êËÒ. 7. ó‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‰Îfl ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α* ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÔÂÂ‰ ëËÏÛ¯ËÒÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 15.11.2006 ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í 0.5-
ÏËÌÛÚÌ˚Ï ÓÚÒ˜ÂÚ‡Ï (ËÒ. 4·). ÇÂÎË˜ËÌ˚ α* ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 12 ̃ ‡ÒÓ‚ ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ
1 ˜‡Ò. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ë ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (16) (ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ).
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ÚÓÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡·ÓÚ‡ı
[ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2006; 2007; ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·Ó-
ÎÂ‚, 2006] flÒÌÓ„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË˜ËÌ,
ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏÛÎ¸ÚË-
Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓ-
Ì‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ. é‰Ì‡ ËÁ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ı ÔË˜ËÌ – ˝ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚Â Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔË˜ÂÏ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÏÂÒÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ,
ÌÓ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Î˛·ÓÏ Â„ËÓÌÂ ÁÂÏÌÓ„Ó ¯‡‡,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Í‡Í ÒËÌıÓÌËÁËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚
¯ÛÏ‡, Ú‡Í Ë ·˚Ú¸ ÚË„„ÂÓÏ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ. ùÚËÏ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ‡fl “‰‡Î¸-
ÌÓ·ÓÈÌÓÒÚ¸” ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ÒËÎ¸ÌÓ Û‰‡ÎÂÌ-
Ì˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 6Á, 6Ë.

ÇõÇéÑõ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ
‡„ÛÏÂÌÚ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓ-
ÒÚË (Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡) ÔË ÓˆÂÌÍÂ
‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 12 ˜‡ÒÓ‚
‰Îfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌˆËflı IRIS
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ëı ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
(ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÌÓ„ÓÏÂ-
ÌÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË. åÂ‡
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÍÌÂ
‰ÎËÌÓÈ 5 ÒÛÚÓÍ. Å˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ËÌÚÂ-
‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂ‰ ÚÂÏfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËflÏË: äÓÌÓˆÍËÏ 05.12.1997, M = 7.8; ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÂÏ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2005, M = 8.3 Ë ÔÂÂ‰
ëËÏÛ¯ËÒÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ äÛËÎ¸ÒÍËı
ÓÒÚÓ‚‡ı, M = 8.2. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂ‰ ÒÓ·˚ÚËflÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
30.5, 25 Ë 61.5 ÒÛÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÚ‡ÌˆËË Ì‡-
ıÓ‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ 70 ‰Ó 7160 ÍÏ ÓÚ ˝ÔË-
ˆÂÌÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl.

èÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ë ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ˝ÙÙÂÍÚ˚
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ïÂÒÚ‡, Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËÂÒfl Á‡ 3–7 ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÒÓ·˚-
ÚËfl ‰Îfl ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 2.5 ˜‡ÒÓ‚ Ë ‚˚¯Â. çÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ëËÏÛ¯ËÒÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ
15.11.2006 ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË ÒÓ‰Â-
ÊËÚ Û˜‡ÒÚÓÍ ‰ÎËÌÓÈ 16 ÒÛÚÓÍ, 11–28.10.2006, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÏ˚È ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡. ÇÓ
‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡-
ˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ì‡·Ó‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂ-
Ï˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ‰‡ÊÂ
ÏÂÊ‰Û ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÌÂÒÂÌÌ˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË.

ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Ù‡ÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ë ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÎfl ÏËÍ-
ÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ

ÔÂËÓ‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, Ó ÚË„-
„ÂÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ò·ÓÒÛ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÎËÚÓÒÙÂ˚
Ò ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË, ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË Ë ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰ÓÎÊÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı (‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡) Ó
Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ áÂÏÎË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚
“ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl áÂÏÎfl” èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ
‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, „‡ÌÚ‡ INTAS Ref. ‹ 05-100008-
7889 Ë „‡ÌÚ‡ êîîà 06-05-64625.
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