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 !" 534.21 

 . . !"#$%&'()*'&+, ,.-. ./&0() 

 !"#$%&' ()*&+(),-(.' &$$,!/+0)1!,-$%&'  

2+,&1!3(&4!$%&' 5(&0!"$&1!1 

 123425 6.789 :.!1-  

4- 5;. -<=:>2?5:<=@ !7. .,28.:>A 

 "+/+,-()6 )%5$1&4!$%)6 (!5$1+'4&0+$1- 60,6!1$6 ()&7+,!! +2)$(.# 0&/+# (!5$1+'4&-

0+$1& 0(51"&%)#!"(.3 2"+*!$$+0 0 89:: & 2"&0+/&1 % 50!,&4!(&; $"+%+0 & $1+&#+$1& +1")7+1%& 

10!"/+1+2,&0(+' %+($1"5%*&&.  +<1+#5 !=! () $1)/&& 2"+!%1&"+0)(&6 $1"!#61$6 54!$1- 0,&6-

(&! %)% #+>(+ 7+,-?!@+ 4&$,) %+($1"5%1&0(.3 A)%1+"+0 (A+"#) %+"25$), A+"#) %)(),) B)"6/), 

A+"#) /+B05%+0+' 4)$1& $+2,)), $2+$+7(.3 2+/)0,61- 0+B(&%?&! (&B%+4)$1+1(.! %+,!7)(&6. 

 "&0!/!(. "!B5,-1)1. &$$,!/+0)(&6 1!+"!1&4!$%+@+ +2"!/!,!(&6 /!#2A&"5;=&3 $0+'$10 $+-

2,) /,6 ")B,&4(.3 A+"# 2"+A&,6 /+B05%+0+' 4)$1&. C/!,)(+ 2"!/2+,+>!(&!, 41+ &B#!(!(&! 

@!+#!1"&& 2"+A&,6 5,54?&1 /!#2A&"5;=&! $0+'$10) $+2,). 

 

<#B%C)DC *#()": )%5$1&4!$%)6 (!5$1+'4&0+$1- 89::, )%5$1&4!$%&! 3)")%1!"&$1&%& $+-

2,), )%5$1&4!$%)6 2"+0+/&#+$1- $+2,), 2"+A&,- /+B05%+0+' 4)$1& $+2,), /!#2A&"5;=&! $0+'-

$10) $+2,). 

 

#$%&'()*+ )+,-./0('1*+ 2+3'4* 2$5/.* #!66 2+$&'%,7.-8 92' 

)$&'('' 1/%4,:+)'0, /52$%,7:'; 1/&)* <$1&+)'8. =$-./.$ ' >/24$ 

)$5&7<$7:';-8 92' ?./4 1/&) %$1'-8. /. 4+;$)'%4$ '; 1%$'4/<+0-.-

1'8 - 9/1+2;)/-.@7 A/2+)'8 ' 1),.2+))+0 A+/4+.2'+0 B$4+2* -A/2$-

)'8. C/9&/ #!66 .$B3+ 81&8+.-8 ($-.@7 B/&+5$.+&@)/0 -'-.+4*, 9/-

?./4, '%,(+)'+ 1&'8)'8 +A/ B/)-.2,B.'1)*; /-/5+))/-.+0 ' 9$2$4+.-

2/1 )$ ,-./0('1/-.@ 2$5/(+A/ 92/D+--$ 1 D+&/4 81&8+.-8 -,:+-.-

1+))/0 ($-.@7 2$%2$5/.B' )$<+3)*; #!66.  

E%$'4/<+0-.1'+ 4+3<, 1/&)/1*4' 81&+)'84' B$4+2* -A/2$)'8 

' -/9&$ 4/3+. 5*.@ /9'-$)/ )$ /-)/1+ /92+<+&+)'8 92/1/<'4/-.' -/-

9&$. F-&' 92/1/<'4/-.@ -/9&$ '%1+-.)$, /)$ 4/3+. 5*.@ '-9/&@%/1$)$ 

<&8 /92+<+&+)'8 A2$)'()*; ,-&/1'0 92' .+/2+.'(+-B/4 '%,(+)'' )+-

,-./0('1*; 92/D+--/1 1 B$4+2+ -A/2$)'8 2$B+.)/A/ <1'A$.+&8. 

GB,-.'(+-B$8 92/1/<'4/-.@ -/9&$ – ?./ B/49&+B-)$8 1+&'(')$ 

( 1 2Y Y iY ! ), B/./2$8 ;$2$B.+2'%,+. 1*)/- $B,-.'(+-B/0 ?)+2A'' (+2+% 

-/9&/. =+4 1*H+ <+0-.1'.+&@)$8 ($-.@ $B,-.'(+-B/0 92/1/<'4/-.' 1Y , 

.+4 1*H+ <+49>'2,7:'+ -1/0-.1$ -/9&$. 

GB,-.'(+-B$8 92/1/<'4/-.@ -/9&$ /92+<+&8+.-8 B$B 5+%2$%4+2-

)$8 9+2+<$./()$8 >,)BD'8, 1*('-&+))$8 )$ 1;/<+ 1 -/9&/ [1]:  
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 1
0 0

1

Y  
p

"
 # , (1) 

A<+ 1" , 1p  – 4$&*+ /.B&/)+)'8 -B/2/-.' ' <$1&+)'8 A$%$; 0# , 0  – 

9&/.)/-.@ ' -B/2/-.@ %1,B$ 1 ,-.$)/1'1H+4-8 A$%/1/4 9/./B+.  

!&8 /92+<+&+)'8 $B,-.'(+-B/0 92/1/<'4/-.' -/9&$ 5*&' 92')8-

.* -&+<,7:'+ </9,:+)'8: 

– 92/<,B.* -A/2$)'8 9/<(')87.-8 %$B/)$4 '<+$&@)/A/ A$%$; 

– A$%/1*0 9/./B -('.$+.-8 /<)/4+2)*4; 

– /.-,.-.1,7. -'&* 18%B/-.', )+ ,('.*1$+.-8 .+9&//54+) -/ 

-.+)B$4' ' ;'4'(+-B'+ 2+$BD''; 

– 1 1/%4,:+))/4 .+(+)'' /.-,.-.1,7. 1';2+1*+ ' ?).2/9'0)*+ 

4/<*. 

I$2$4+.2* ,-.$)/1'1H+A/-8 .+(+)'8 A$%$ 1 </%1,B/1/0 ($-.' -/-

9&$ )$;/<8.-8 '% 2+H+)'8 -'-.+4* ,2$1)+)'0 -/;2$)+)'8 <&8 '%/?)-

.2/9'0)/A/ 9/./B$: 
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A<+ A  – 9&/:$<@ 9/9+2+()/A/ -+(+)'8 B$)$&$; i  – ?).$&@9'8 A$%$. !&8 

,</5-.1$ 2+H+)'8 ,2$1)+)'8 (2) 92'1/<'4 B 5+%2$%4+2)/4, 1'<, ' 9/-

-&+ 28<$ 92+/52$%/1$)'0 9/&,($+4 -'-.+4, 
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$<'$5$.*; ')<+B-* j ' «B2» /.)/-8.-8 B &75/4, j--+(+)'7 </%1,B/1/0 

($-.' -/9&$ ' B2'.'(+-B/4, -+(+)'7 -/9&$ -//.1+.-.1+))/.  

E -&,($+ 1/%4,:+))/A/ .+(+)'8 9$2$4+.2* 9/./B$ 4/3)/ 92+<-

-.$1'.@ 1 1'<+ 

0 1#  # !# ,   0 1"  " ! " ,   0 1p p p ! , 

A<+ #  – 9&/.)/-.@ A$%$; "  – -B/2/-.@ A$%$; p  – <$1&+)'+ A$%$; ')<+B-* 

0 ' 1 /.)/-8.-8 B ,-.$)/1'1H+4,-8 ' 1/%4,:+))/4, -/-./8)'7 -//.-

1+.-.1+))/. I/<-.$1'1 <$))*+ -//.)/H+)'8 1 )+-.$D'/)$2)*+ ,2$1)+-

)'8 -/;2$)+)'8 4$--* ' '49,&@-$ 

0

1
0

A

t x x A x

p

t x x

*# *# *" #" * $! " !# !  %* * * * %
&*" *" * %! " !  

* * # * %'

, 

1*9/&)'1 &')+$2'%$D'7 ' 92+/52$%/1$)'8, 9/&,('4: 
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.  (4) 

I/&/3'1, (./ 4+3<, 9$2$4+.2$4' 1/%4,:+))/A/ A$%/1/A/ 9/./B$ 

/.-,.-.1,+. )$($&@)*0 >$%/1*0 -<1'A, %$9'H+4 [2]: 
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I/<-.$1'1 1*2$3+)'8 (5) 1 ,2$1)+)'8 (4) ' 1*9/&)'1 92+/52$%/-

1$)'8, 9/&,('4: 

 

0 0

0 0
02

d d
0

d d

d d1 d
1 (1 ) 2 0

d d d

p
i p k

x x

p
k i p k i

M x x x

" $( 1 ! " ! "  %%
&" "+ , + ,+ , %( " ! ( ! 1 ! ( 1 "  - . - . - . %/ 0 / 0 / 0 '

. (6) 



 72

G992/B-'4'2,8 92/'%1/<),7 -B/2/-.' -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$ 

D+).2$&@)/0 B/)+()/-2$%)/-.)/0 -;+4/0  

0 1 0 10
( ) ( )d

d 2

j j

jx x

( !" ( ""+ ,  - . 2/ 0
, 

$ 92/'%1/<)*+ p  ' "  – &+1/-./2/))+0 B/)+()/-2$%)/-.)/0 -;+4/0 
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  – -B/2/-.@ J$;$ 1 j--+(+)'' -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$. 

6$B'4 /52$%/4, 2+H'1 -'-.+4, (3), )$;/<'4 2$-92+<+&+)'+ A$%/-

<')$4'(+-B'; 9$2$4+.2/1 -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$ 1</&@ -/9&$. !$&++, 

2+H'1 -'-.+4, (7) /. B2'.'(+-B/A/ -+(+)'8 (Y  > ) </ 1;/<$ 1 -/9&/ 

' '-9/&@%,8 1*2$3+)'8 (5), )$;/<'4 >&,B.,$D'' <$1&+)'8 1p  ' -B/2/-

-.' 1u  9/./B$ )$ 1;/<+ 1 -/9&/. I/-&+ (+A/ 9/ 1*2$3+)'7 (1) /92+<+-

&8+4 $B,-.'(+-B,7 92/1/<'4/-.@ -/9&$. 

#$-(+.* 92/1/<'&'-@ <&8 .2+; .'9/1 -/9& (2'-. 1). I$2$4+.2* 

1$2@'2/1$&'-@ 1 -&+<,7:'; 92+<+&$;: 
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0,2 4 1 4l? ? ; 1;0,4 4 0,8 4r? ? ; 1; 1 1;0,01r r r? ? ; B2 2 B22r r r? ? . 

 

#'-. 1. !/%1,B/1$8 ($-.@ -/9&$: 1 – 92/>'&@ E'./H')-B/A/;  

2 – B/),-)/+ -/9&/; 3 – 2$<',-)/+ -/9&/ 

K$ 2'-. 2, 3 92'1+<+)* ;$2$B.+2)*+ A2$>'B' 2$-92+<+&+)'8 )+-

B/./2*; A$%/<')$4'(+-B'; 9$2$4+.2/1 -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$ ' $B,-

-.'(+-B/0 92/1/<'4/-.' -/9&. E .$5&. 1–3 92+<-.$1&+)* 2+%,&@.$.* 

2$-(+./1 <+0-.1'.+&@)/0 ($-.' $B,-.'(+-B/0 92/1/<'4/-.' -/9&$ <&8 

2$%&'()*; -//.)/H+)'0 A+/4+.2'(+-B'; ;$2$B.+2'-.'B </%1,B/1/0 

($-.' 2$--4$.2'1$+4*; 92/>'&+0 -/9&. L)$B/4 M /.4+(+)* -&,($' 

-'&@)/A/ '-B$3+)'8 92/>'&8 2$<',-)/A/ -/9&$ (1 ?.'; -&,($8; 2$<'-

,-)/+ -/9&/ '--&+</1$&/-@ 92' 2 B2/ 1r r  , 1 1;/ 1r r  ). 

6 $ 5 & ' D $  1  

 !"#$"% &!"$' &()*+,(*(- ./01" 0(2!/  

$/ 3/,0"3/!4$'% &%325"6+78"% 0*(-01*/ 

I2/>'&@ E'./H')-B/A/ "/),-)/+ -/9&/ #$<',-)/+ -/9&/ 

,  4l  cY  ,  NDf  ,  4l  cY  ,  NDf  ,  4l  cY  ,  NDf  

1,0 2,403 337,36 1,0 1,622 355,07 1,0 1,866 359,85 

0,8 2,403 471,25 0,8 1,622 442,61 0,8 2,014 453,75 

0,6 2,403 627,23 0,6 1,622 590,62 0,6 2,356 619,27 

0,4 2,403 942,36 0,4 1,622 886,65 0,4 M M 

0,2 2,403 1884,55 0,2 1,622 1773,15 0,2 M M 

0,1 2,403 3767,36 0,1 1,622 3546,13 0,1 M M 
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#'-. 2. I2/>'&' -/9& ' 2-92+<+&+)'+ )+B/./2*;  

-.$D'/)$2)*; 9$2$4+.2/1 9/./B$:  – 92/>'&@ E'./H')-B/A/;  

 – B/),-)/+ -/9&/;  – 2$<',-)/+ -/9&/; ! – 92/>'&' -/9&;  

" – -B/2/-.@ -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$; # – <$1&+)'+ -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$ 
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#'-. 3. GB,-.'(+-B$8 92/1/<'4/-.@ -/9&$: 1 – <+0-.1'.+&@)$8 ($-.@; 2 – 4)'4$8 

($-.@; ! – 92/>'&@ E'./H')-B/A/; " – B/),-)/+ -/9&/; # – 2$<',-)/+ -/9&/ 
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6 $ 5 & ' D $  2  

9/,0"3/!4$'% &%325"6+78"% 0*(-01*/ 6/&"+0$(:( 0(2!/  

26" l = 0,8 3, r*; = 0,45 3, r,6 = 0,265 3 

2 B2/ 1r r   2 B2/ 1,5r r   2 B2/ 2r r   

1 1;/r r  cY  ,  NDf  1 1;/r r  cY  ,  NDf  1 1;/r r  cY  ,  NDf  

0,01 1,628 442,61 0,01 1,628 442,61 0,01 1,628 442,61 

0,10 1,708 444,20 0,10 1,712 444,20 0,10 1,714 444,20 

0,20 1,754 445,79 0,20 1,761 445,79 0,20 1,764 445,79 

0,30 1,787 447,38 0,30 1,791 447,38 0,30 1,787 447,38 

0,40 1,819 448,98 0,40 1,815 450,57 0,40 1,802 450,57 

0,50 1,851 450,57 0,50 1,839 452,16 0,50 1,813 452,16 

0,60 1,884 452,16 0,60 1,868 453,75 0,60 1,830 455,34 

0,70 1,918 452,16 0,70 1,901 455,34 0,70 1,857 456,93 

0,80 1,947 452,16 0,80 1,938 456,93 0,80 1,879 458,53 

0,90 1,982 453,75 0,90 1,977 456,93 0,90 1,912 460,11 

1,00 2,014 453,75 1,00 2,019 458,53 1,00 1,950 461,70 

6 $ 5 & ' D $  3  

 !"#$"% 6/&"+0/ ,6"1".%0,(:( 0%.%$"# $/ 3/,0"3/!4$'%  

&%325"6+78"% 0*(-01*/ 0(2! 26" r*; = 0,45 3 

O5:'+ 9$2$4+.2* I2/>'&@ E'./H')-B/A/ "/),-)/+ -/9&/ 

1; ,4/-"  B2 , 4r  ,  4l  3,  4V  cY  ,  NDf  3,  4V  cY  ,  NDf  

50 0,1260 0,4 0,0932 1,510 1461,20 0,1152 3,508 1060,13 

100 0,1779 0,4 0,1243 1,740 1198,60 0,1316 2,293 986,92 

150 0,2173 0,4 0,1460 2,033 1042,62 0,1456 1,879 939,17 

200 0,2499 0,4 0,1630 2,290 969,41 0,1581 1,679 900,98 

250 0,2779 0,4 0,1771 2,497 918,48 0,1696 1,580 872,33 

300 0,3025 0,4 0,1890 2,654 877,10 0,1802 1,532 845,27 

50 0,1260 0,8 0,1865 1,510 730,68 0,2305 3,508 530,14 

100 0,1779 0,8 0,2486 1,740 600,17 0,2632 2,293 493,54 

150 0,2173 0,8 0,2920 2,033 520,60 0,2911 1,879 469,67 

200 0,2499 0,8 0,3260 2,290 483,99 0,3162 1,679 450,57 

250 0,2779 0,8 0,3541 2,497 458,53 0,3391 1,580 436,24 

300 0,3025 0,8 0,3779 2,654 437,84 0,3603 1,532 423,51 

 

E 2+%,&@.$.+ 92/1+<+))*; 2$-(+./1 /.4+(+)* -&+<,7:'+ /-/-

5+))/-.': 

1. I2' 4$&*; -B/2/-.8; -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$ )$ 1;/<+ 1 -/9&/ 

)$'&,(H'4' <+49>'2,7:'4' -1/0-.1$4' /5&$<$+. 2$<',-)/+ -/9&/ 

(%$.+4 B/),-)/+). !&8 5/&++ 1*-/B'; 1;/<)*; -B/2/-.+0 )$'&,(H'+ 

<+49>'2,7:'+ -1/0-.1$ , -/9&$ E'./H')-B/A/. 
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2. P%4+)+)'+ 1;/<)/A/ 2$<',-$ 1;r  )+ 1&'8+. )$ $B,-.'(+-B,7 

92/1/<'4/-.@ -/9&$ E'./H')-B/A/ ' B/),-)/A/ -/9&$. !&8 2$<',-)/A/ 

-/9&$ <+49>'2,7:'+ -1/0-.1$ -'&@)/ %$1'-8. /. -//.)/H+)'0 1 1*;/r r  

' 2 B2/r r , 9/?./4, - 2/-./4 1;r  /)' 4/A,. B$B 2$-.', .$B ' 9$<$.@.  

3.  4+)@H+)'+ <&')* </%1,B/1/0 ($-.' -4+:$+. 4$B-'4$&@)*+ 

<+49>'2,7:'+ -9/-/5)/-.' -/9&$ 1 /5&$-.@ 5/&++ 1*-/B'; ($-./. 

(1 -&,($+ -1+2;B/2/.B/A/ -/9&$ $B,-.'(+-B$8 92/1/<'4/-.@ )+ %$1'-'. 

/. ($-./.* [3, 4]). 

4.  1+&'(+)'+ 2$<',-$ B2'.'(+-B/A/ -+(+)'8 -/9&$ B2r  ((./ -/-

/.1+.-.1,+. 2/-., -B/2/-.' -.$D'/)$2)/A/ 9/./B$ )$ 1;/<+ 1 -/9&/) 

1*%*1$+. ,1+&'(+)'+ <+49>'2,7:'; -9/-/5)/-.+0 -/9&$ ' -4+:$+. 

'; 1 /5&$-.@ 5/&++ )'%B'; ($-./.. 

 

#'-. 4. GB,-.'(+-B$8 92/1/<'4/-.@ -/9&$ - ?&&'9.'(+-B'4 92/>'&+4: ! – 92/>'&@  

-/9&$; " – A2$>'B 92/1/<'4/-.'; 1 – <+0-.1'.+&@)$8 ($-.@; 2 – 4)'4$8 ($-.@ 
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6$B'4 /52$%/4, 4$B-'4$&@)*+ <+49>'2,7:'+ -1/0-.1$ -/9&$ 

92+3<+ 1-+A/ %$1'-8. /. >/24* </%1,B/1/0 ($-.'. C '%4+)+)'+4 1),.-

2+))+A/ /5Q+4$ </%1,B/1/0 ($-.' -/9&$ <+0-.1'.+&@)$8 ($-.@ $B,-.'-

(+-B/0 92/1/<'4/-.' 4/3+. B$B ,1+&'('1$.@-8, .$B ' ,4+)@H$.@-8. 

K$ /-)/1$)'' 9/&,(+))*; <$))*; 5*&/ -<+&$)/ 92+<9/&/3+)'+ 

/ 9/-.2/+)'' 92/>'&8 -/9&$ - ,&,(H+))*4' <+49>'2,7:'4' -9/-

-/5)/-.84' <&8 9/<$1&+)'8 )'%B/($-./.)*; B/&+5$)'0: 92' 92/('; 

2$1)*; A+/4+.2'(+-B'; ;$2$B.+2'-.'B$; -/9&$ 2$<',- 1r  </&3+) /-.$-

1$.@-8 B$B 4/3)/ </&@H+ 2$1)*4 1;r . O<)'4 '% 1$2'$)./1 .$B/A/ 92/-

>'&8 81&8+.-8 ?&&'9-. #$-(+. 9/<.1+2<'& -<+&$))/+ 92+<9/&/3+)'+: 

<+0-.1'.+&@)$8 ($-.@ $B,-.'(+-B/0 92/1/<'4/-.' /B$%$&$-@ 1*H+, (+4 

<&8 /-.$&@)*; 1'</1 -/9&/1*; 92/>'&+0 92' .+; 3+ %)$(+)'8; 1;r , B2r , 

l  (-2. 2'-. 3 ' 2'-. 4). 

E <$&@)+0H+4 $1./2$4' 5,<+. 5/&++ 9/<2/5)/ '--&+</1$)/ 

1&'8)'+ 92+<B2'.'(+-B/0 ($-.' -/9&$ )$ ++ $B,-.'(+-B,7 92/1/<'-

4/-.@ ' 2$--4/.2+)* -/9&$ - 5/&++ 2+$&@)*4' 92/>'&84'. 
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