
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4 7x ¨ y ¨¬¥îâ á¬ëá« «¨èì ®â­®è¥­¨ï ¯®àï¤ª  >, =¨«¨ <. �­ ç¥ £®¢®àï, ¢á¥ ª®­áâàãªæ¨¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©â¥®à¨¨ ¢®§¬®¦­®áâ¥© ¤®«¦­ë ¡ëâì ¨­¢ à¨ ­â­ë ®â-­®á¨â¥«ì­® «î¡®£® á®åà ­ïîé¥£® ¯®àï¤®ª ®â®¡à ¦¥­¨ï[0; 1]! [0; 1] .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®-áã¤ àáâ¢¥­­®£® ª®¬¨â¥â  ¯® ­ ãª¥ ¨ â¥å­®«®£¨¨ (®â¤¥«�. �. �®©ª®). �¨â¥à âãà 1. Zadeh L. A. // Information and Control. 1965. 8. P. 335.2. Zadeh L. A. // Fuzzy Sets and Systems. 1978. 1. P. 3.3. �ëâì¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997.ü 3. �. 3 (Moscow University Phys. Bull. 1997. N 3).4. Sugeno M. // Trans. S.I.C.E. 1972. 8, N2. P. 95.5. Sugeno M. // Trans. S.I.C.E. 1975. 11, N1. P. 32.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.10.96��� 519.6:616 �� ����� �������������� ������ ������������. �. � á¨«ì¥¢, �. �. �« áª®, �. �. �« áª®, �.�. �¥¬áª®¢, �. �. �®¤¨®­®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�à¥¤«®¦¥­  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¤«ï ¯à®æ¥áá   ªâ¨¢ æ¨¨ ¨¬¬ã­®ª®¬¯¥â¥­â­ëå ª«¥â®ª.�®áâ ¢«¥­  ®¡à â­ ï § ¤ ç  ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ¬®¤¥«¨ á ®¡ê¥ªâ®¬ ­  ®á­®¢¥ ¯®ª § ­¨© ¯à®â®ç­®£®æ¨â®¬¥âà  ¨ ãáâ ­®¢«¥­  ¥¥ ª®àà¥ªâ­®áâì. �à®¢¥¤¥­ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨© íªá¯¥à¨¬¥­â.1. �®¢à¥¬¥­­ ï ª ç¥áâ¢¥­­ ï â¥®à¨ï § é¨â­®© à¥- ªæ¨¨ ®à£ ­¨§¬  ­  ¯à®­¨ª­®¢¥­¨¥ çã¦¥à®¤­ëå ¬¨ª-à®í«¥¬¥­â®¢ ( ­â¨£¥­®¢), ãç¨âë¢ îé ï á«®¦­ë¥ ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ä®à¬¨àã¥¬ëå ®à£ ­¨§¬®¬ ú¨¬¬ã­®ª®¬-¯¥â¥­â­ëåû ª«¥â®ª ¨ ¬®«¥ªã« ( ­â¨â¥«) à §à ¡®â ­  ¢à ¡®â¥ [1].� à ¡®â å [2{3] ­  íâ®© ®á­®¢¥ à §¢¨â  ¢®§¬®¦­ ï¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¬¥å ­¨§¬  ¨¬¬ã­­®© § é¨âë,®¯¨áë¢ ¥¬ ï § ¤ ç¥© �®è¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë ®¡ëª­®¢¥­­ëå¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©, § ¢¨áïé¥© ®â 10 ç¨-á«®¢ëå ¯ à ¬¥âà®¢. �ä®à¬ã«¨à®¢ ­  ®¡à â­ ï § ¤ ç ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ¬®¤¥«¨ ¯® ãª § ­­ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ áá®áâ®ï­¨¥¬ ª®­ªà¥â­®£® ®à£ ­¨§¬ . �¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥-à¨¬¥­âë ¯® à¥è¥­¨î â ª®© § ¤ ç¨ á ãç¥â®¬ ¥¥ ¬ â¥¬ -â¨ç¥áª®© ­¥ª®àà¥ªâ­®áâ¨ [4] ¢ë¯®«­¥­ë ¢ à ¡®â¥ [2] ¨¢ ¡®«¥¥ ®¡é¥© ¯®áâ ­®¢ª¥ | ¢ [5]. �®ª § ­®, çâ® ¨¤¥­-â¨ä¨ª æ¨ï ¯®§¢®«ï¥â ¨§ãç âì á ¯®¬®éìî ��� ¢«¨ï­¨¥­  å®¤ ¡®«¥§­¨ à §«¨ç­ëå å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à¥¯ à â®¢.�¤­ ª® ¤«ï à¥è¥­¨ï íâ®© § ¤ ç¨ ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨âà¥¡ã¥âáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ª¨­¥â¨ª¥ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ç¥âëà¥å  £¥­â®¢ ¨¬-¬ã­­®£® ®âª«¨ª , ª®â®à ï ­¥ ¢á¥£¤  ¤®áâã¯­  ¢ ª«¨-­¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå. � íâ®© á¢ï§¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á¨§¢«¥ç¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¨§¤ ­­ëå, ¯®«ãç ¥¬ëå ­  ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯à¨¡®à å.� á®áâ®ï­¨¨ á¨áâ¥¬ë ¨¬¬ã­­®© § é¨âë ®à£ ­¨§-¬  ¬®¦­® áã¤¨âì, ¢ ç áâ­®áâ¨,  ­ «¨§¨àãï ­ ç «ì­ãîáâ ¤¨î ¨¬¬ã­­®© à¥ ªæ¨¨ | ä §ã ú ªâ¨¢ æ¨¨û: ¯®-ï¢«¥­¨¥ ­  ¬¥¬¡à ­¥ ¨¬¬ã­®ª®¬¯¥â¥­â­ëå ª«¥â®ª (­ -¯à¨¬¥à, T -«¨¬äoæ¨â®¢) á¨­â¥§¨àã¥¬ëå ª«¥âª®© ¬®«¥-ªã« (úíªá¯à¥áá¨ïû). �­ «¨§ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï T -ª«¥â®ª ¯®ãà®¢­î  ªâ¨¢ æ¨¨ | ª®«¨ç¥áâ¢ã íªá¯à¥áá¨à®¢ ­­ëå¬®«¥ªã« ­  ¬¥¬¡à ­¥ ª«¥âª¨ | ¤ ¥â ¨­ä®à¬ æ¨î ®¡¨§¬¥­¥­¨¨ á®áâ®ï­¨ï ¨¬¬ã­­®© á¨áâ¥¬ë ¯ æ¨¥­â  [6]¯® ®â­®è¥­¨î ª ­®à¬ «ì­®¬ã. �â¨¬ ¯ãâ¥¬ ¬®¦¥â ¡ëâìà¥è¥­  ¨ ¡®«¥¥ ®¡é ï § ¤ ç  ¯à®ä¨« ªâ¨ª¨, ®¡®§­ -

ç¥­­ ï ¢ à ¡®â¥ [2]: ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ú¨¬¬ã­­®£® áâ âãá û­ á¥«¥­¨ï ª®­ªà¥â­®£® à¥£¨®­ .�¥à¢¨ç­ë¥ á¢¥¤¥­¨ï â ª®£® à®¤  ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ã-ç¥­ë ¯ãâ¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£®  ­ «¨§  á®áâ ¢  ªà®-¢¨ á ¯®¬®éìî ú¯à®â®ç­®£® æ¨â®¬¥âà û (��). �á«¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ª«¥âª¨ ªà®¢¨ ú¯®¬¥â¨âìû ­¥ª®â®àë¬å¨¬¨ç¥áª¨¬ á¯®á®¡®¬, â® ��, ã¯à ¢«ïîé¨© « §¥à­ë¬«ãç®¬, ¯®¤áç¨âë¢ ¥â ç¨á«® ª«¥â®ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å­¥ª®â®à®¬ã § ¤ ­­®¬ã ¤¨ ¯ §®­ã  ªâ¨¢ æ¨¨. �â¨ ¤ ­-­ë¥ ®âà ¦ îâáï ¢ ú£¨áâ®£à ¬¬ åû | £à ä¨ª å áâã¯¥­-ç âëå äã­ªæ¨©.�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ¯®«ãç¥­­ë© ¯® �� äà £¬¥­â£¨áâ®£à ¬¬ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ­®à¬ «ì­®¬ã á®áâ®ï-­¨î ®à£ ­¨§¬ . �«ï íâ®£® á®áâ®ï­¨ï, ª ª ¨ ¤«ï ­ -ç «ì­®© áâ ¤¨¨ § ¡®«¥¢ ­¨ï, å à ªâ¥à­® ¬®­®â®­­®¥ã¡ë¢ ­¨¥ ç¨á«   ªâ¨¢¨à®¢ ­­ëå ª«¥â®ª á ¢®§à áâ ­¨¥¬ ªâ¨¢­®áâ¨. �¨¤¨¬ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¥áâ¥áâ¢¥­­® ®â­¥áâ¨ ­ áç¥â ¯®£à¥è­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â .�®£à¥è­®áâì £¨áâ®£à ¬¬, ­¥ ¯®§¢®«ïîé ï à áªàëâìâ®­ªãî áâàãªâãàã ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïT -ª«¥â®ª, ¨ ¤®à®£®¢¨§­  íªá¯¥à¨¬¥­â  ¤¥« îâ  ªâã- «ì­®© à §à ¡®âªã ¡¨®«®£¨ç¥áª¨  ¤¥ª¢ â­®© ¬®¤¥«¨ ªâ¨¢ æ¨¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¤¥« ¥âáï ¯¥à¢ ï ¯®¯ëâª  á®§¤ -­¨ï ¯à®áâ¥©è¥© ¬®¤¥«¨ â ª®£® à®¤  ¨ ¥¥ ¨¤¥­â¨ä¨ª -æ¨¨ á ¯®ª § ­¨ï¬¨ ¯à®â®ç­®£® æ¨â®¬¥âà .2. �¢¨¤ã ®¤­®à®¤­®áâ¨ á®áâ ¢  ªà®¢¨ ¢ ®à£ ­¨§¬¥¯ æ¨¥­â  ®â­¥á¥¬ ­ è¨ à ááã¦¤¥­¨ï ª ¯à®¨§¢®«ì­®¬ãí«¥¬¥­â à­®¬ã ¥¥ ®¡ê¥¬ã ¨ ¯à®æ¥áá  ªâ¨¢ æ¨¨, à §¢¨-¢ îé¨©áï ¢® ¢à¥¬¥­¨, ¡ã¤¥¬ å à ªâ¥à¨§®¢ âì ¤¢ã¬ï ¢¥-«¨ç¨­ ¬¨: A = A(t) | ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ¬®«¥ªã«  ªâ¨¢ æ¨¨­  ¬¥¬¡à ­¥ ª«¥âª¨, ¨ n= n(A(t); t) | ª®«¨ç¥áâ¢®¬¨¬¬ã­®ª®¬¯¥â¥­â­ëå ª«¥â®ª,  ªâ¨¢¨à®¢ ­­ëå ­  ãà®¢-­¥ A.



8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4

�¨á. 1. �à ¢­¥­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®©£¨áâ®£à ¬¬�§¬¥­¥­¨¥ n á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¡ã¤¥¬ å à ªâ¥à¨§®¢ âìãà ¢­¥­¨¥¬ dndt = ��n+ 	(A)n : (1)�¤¥áì ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ á¯à ¢  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç¨á«ãA- ªâ¨¢¨à®¢ ­­ëå ª«¥â®ª, ãå®¤ïé¨å ¨§ ªà®¢¨ ¢ âª ­ì§  ¢à¥¬ï dt; � | ç¨á«®¢®© ¯ à ¬¥âà, ®¡à â­® ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­ë© ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ª«¥âª¨ ¢ ªà®¢¨; ¥£®®æ¥­ª  ¨¬¥¥âáï ¢ à ¡®â¥ [7]. �â®à®© ç«¥­ | ¯à¨à®áâç¨á«  ª«¥â®ª á â¥¬ ¦¥ ãà®¢­¥¬  ªâ¨¢ æ¨¨, ¥á«¨ 	(A) |¨­â¥­á¨¢­®áâì íªá¯à¥áá¨¨ ­  ª ¦¤®© ª«¥âª¥, ¢ëà ¦¥­¨¥ª®â®à®© ãâ®ç­ï¥âáï ­¨¦¥.�§¢¥áâ­® [8], çâ® á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¯à®¨áå®¤¨â á¯®­â ­-­ ï ¯®â¥àï ¬®«¥ªã«  ªâ¨¢ æ¨¨ ­  ¬¥¬¡à ­¥ ¬®«¥ªã«ë,â. ¥. áãé¥áâ¢ã¥â äã­ªæ¨ï �(A) > 0, â ª ï, çâ®dAdt = ��(A) : (2)�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¨­â¥­á¨¢­®áâì íªá¯à¥áá¨¨ ®¡à â­®¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¬®¤ã«î áª®à®áâ¨ ¯®â¥àì: 	(A) == 	�(A)=�(A). �à®¢¥¤¥¬  ­ «¨§ à §¬¥à­®áâ¥©. � ªª ª [	] = [t�1],   [�] = [A=t], â® [	�] = [A=t2], â ª çâ®¥áâ¥áâ¢¥­­® ¯®«®¦¨âì 	(A) = kA00=jA0j, £¤¥ k | ¡¥§-à §¬¥à­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®áâ¨. �®£« á-­® (2) A00 = ��0(A)A0 = �0(A)�, ¨, §­ ç¨â, ¤«ï ¯à¨­ïâ®©£¨¯®â¥§ë ®â­®á¨â¥«ì­® ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ íªá¯à¥áá¨¨ ¯à¨

«î¡®¬ § ª®­¥ ¯®â¥àì �(A) ¬®¤¥«ì  ªâ¨¢ æ¨¨ ¤ ¥âáïá¨áâ¥¬®© dndt = [��+ k�0(A)]n ; dAdt = ��(A) (3)á ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë¬¨ ­ ç «ì­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨: n(0) = n0;A(0) = A0.�â¬¥â¨¬, çâ® ¤¢ãªà â­ ï ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬®áâì äã­ª-æ¨¨ � ­  á¥£¬¥­â¥ [A0; A�] ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­ë¬ ãá«®-¢¨¥¬ ¤«ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï, ¥¤¨­áâ¢¥­­®áâ¨ ¨ ãáâ®©ç¨¢®á-â¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¢ à¨ æ¨© ­ ç «ì­ëå ¤ ­­ëå ¨ ¯à -¢®© ç áâ¨ (3) ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ª®­¥ç­®¬ á¥£¬¥­â¥[0; t�] [9], ¨ ¬ë ¡ã¤¥¬ ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ®�(A) ®¡« ¤ ¥â íâ¨¬ á¢®©áâ¢®¬.�ç¥¢¨¤­®,  ¢â®­®¬­ ï á¨áâ¥¬  (3) à¥¤ãæ¨àã¥âáï ¯ã-â¥¬ ¨áª«îç¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨ ª ®¤­®¬ã ãà ¢­¥­¨î ®â­®á¨-â¥«ì­® n(A):dndA = (�� k�0)n=�(A) ; n(A0) = n0 ; (4)¨ ¥£® à¥è¥­¨¥ á®¯®áâ ¢¨¬® á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© £¨áâ®-£à ¬¬®©.�«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï íâ®£® à¥è¥­¨ï ¢ª«¨­¨ç¥áª¨å æ¥«ïå, ­ ¯à¨¬¥à ¢ à ¬ª å áà ¢­¨â¥«ì­®£® ­ «¨§ , ¤®«¦­  ¡ëâì à¥è¥­  § ¤ ç  ¥£® ¨¤¥­â¨ä¨ª -æ¨¨ ¯® ¯ à ¬¥âà ¬ fk;�(A)g.3. � ª ¨ ¢ à ¡®â¥ [2], § ¤ ç  ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ®ª -§ë¢ ¥âáï ­¥ª®àà¥ªâ­®© ã¦¥ ¯®â®¬ã, çâ® £¨áâ®£à ¬¬  ¢®â«¨ç¨¥ ®â äã­ªæ¨¨ n(A) ­¥ ¬®¦¥â ¯à¥â¥­¤®¢ âì ­  ¤¥-â «ì­®¥ ®¯¨á ­¨¥ à¥ «ì­®£® ¯à®æ¥áá   ªâ¨¢ æ¨¨. �à®-¬¥ â®£®, å à ªâ¥à¨§ãï ¯à®æ¥áá ­¥¯à¥àë¢­®© äã­ªæ¨¥©�(A), ¬ë ­¥¨§¡¥¦­® áâ «ª¨¢ ¥¬áï á ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìîíâ®© ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ «ëå ¢ à¨ æ¨©¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå [4], çâ® âà¥¡ã¥â ¯®áâà®¥­¨ï à¥£ã«ïà¨-§¨àãîé¨å ¯® �¨å®­®¢ã ®¯¥à â®à®¢.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ¢ëâ¥ª îé¨¬¨§ ¨¬¥îé¨åáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå (¯à¥¤®áâ ¢-«¥­­ëå �­áâ¨âãâ®¬ ¨¬¬ã­®«®£¨¨ ���)  ¯à¨®à­ë¬¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ äã­ªæ¨¨ �(A), ¨ ¢®-¯à®áë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ª®àà¥ªâ­®áâ¨ ®¡à â­®© § ¤ ç¨¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ (¯. 4) ¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª®©  ¤¥ª¢ â­®áâ¨¯®«ãç¥­­®© ¬®¤¥«¨ (¯. 6) ¡ã¤¥¬ à¥è âì ¤«ï â ª®£®¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï. �®«®¦¨¬�(A) = '0 exp(!A) : (5)� íâ®¬ á«ãç ¥ § ¤ ç  (4) à¥è ¥âáï  ­ «¨â¨ç¥áª¨, ¨¯à¨ A0 = 0 ¨¬¥¥¬ f(A) = n(A)n0 == exp� �'0! (1� exp(�!A)) � k'0A� : (6)�¥®à¥â¨ç¥áª ï ú£¨áâ®£à ¬¬ û f(A) ¯à¨­ ¤«¥¦¨â âà¥å-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¬ã á¥¬¥©áâ¢ã: f(A) = f(A; p), p == fk; '0; !g. �®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ®­  ®¯¨áë¢ ¥â¬®­®â®­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ (f < 0), â. ¥. ¬®¦¥â ¡ëâì



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4 9 ¤¥ª¢ â­®© ­®à¬ «ì­®¬ã á®áâ®ï­¨î ®à£ ­¨§¬  ¨«¨­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨ § ¡®«¥¢ ­¨ï «¨èì ¯à¨ ãá«®¢¨¨'0 & r�k (7)­¥§ ¢¨á¨¬® ®â §­ ç¥­¨ï !.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ef (A), ­¥áãé¨¥ ¨­áâàã-¬¥­â «ì­ãî (  ¢®§¬®¦­®, ¨ ¡¨®«®£¨ç¥áªãî) ¯®£à¥è-­®áâì, ­¥ á®¢¯ ¤ îâ á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ­¨ ¯à¨ ª ª¨å p.�®íâ®¬ã § ¤ çã ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ¯® ¯ à ¬¥âà ¬ p ä®à-¬ã«¨àã¥¬ ¢ á¬ëá«¥ ­ ¨«ãçè¥£® áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®£®¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ­  ­¥ª®â®à®© á¥âª¥ fAig (i = 1; 2; : : : ; N ).�¬¥ï ¢ ¢¨¤ã ¢®§¬®¦­ãî ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì à¥§ã«ìâ â ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¯® ­¥ª®â®àë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ª ª á«¥¤áâ-¢¨¥ ¨­â¥£à «ì­®£® å à ªâ¥à  ¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå [2, 10],¢ë¤¥«¨¬ ­  ®á­®¢¥  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® £à ­¨-æ å ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ®£à ­¨ç¥­­®¥ ¬­®¦¥áâ¢®P � R(3) : '0 2 ['01; '02], ! 2 [0; !2], k 2 [k1; k2]. � ª®¥¬­®¦¥áâ¢® ï¢«ï¥âáï ª®¬¯ ªâ®¬ [11], ¨ ­  ­¥¬ ¡ã¤¥¬¨áª âì í«¥¬¥­â, ¬¨­¨¬¨§¨àãîé¨© áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¥ãª«®­¥­¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áª®© £¨áâ®£à ¬¬ë ®â íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®©. � ª¨¬ ®¡à §®¬,pmin = arg infP NXi=1(f(Ai; p)� ef(Ai))2 : (8)�ëïá­¨¬ ãá«®¢¨ï ª®àà¥ªâ­®áâ¨ ¯®áâ ­®¢ª¨ § ¤ ç¨ (8).4. � ¤ çã (8), á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ª®­æ¥¯æ¨¨ ª¢ §¨à¥-è¥­¨ï [4] ®¯¥à â®à­®£® ãà ¢­¥­¨ï Bp= f(A), p 2 P ,£¤¥ B | á¨¬¢®« ®¯¥à â®à  ¢ëç¨á«¥­¨ï â¥®à¥â¨ç¥áª®©£¨áâ®£à ¬¬ë f(A) 2 BP , ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ªáã¯¥à¯®§¨æ¨î á«¥¤ãîé¨å ¤¢ãå § ¤ ç:  ) ¯®¨áª áà¥¤¨í«¥¬¥­â®¢ BP ¡«¨¦ ©è¥£® ª ef (§ ¤ ç  ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ïef ­  BP ) ¨ ¡) à¥è¥­¨¥ ®¯¥à â®à­®£® ãà ¢­¥­¨ï ®â­®-á¨â¥«ì­® p ¯® ­ ©¤¥­­®¬ã f = �àBP ef .� ¤ ç  (¡) § ¢¥¤®¬® ¨¬¥¥â à¥è¥­¨¥ ¢ á¨«ã ®¯à¥¤¥«¥-­¨ï ¬­®¦¥áâ¢  BP . �à®¬¥ â®£®, ®ª §ë¢ ¥âáï á¯à ¢¥¤-«¨¢®© á«¥¤ãîé ï� ¥ ® à ¥ ¬  . � ¤ ­­®© äã­ªæ¨¨ f(A) (6) ¬®-¦¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì «¨èì ®¤­  âà®©ª  ¯ à ¬¥âà®¢p= f'0; !; kg.�®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®£® ä ªâ ,  ­ «®£¨ç­® [12], ¢ëâ¥-ª ¥â ¨§  ­ «¨§   á¨¬¯â®â¨ª¨ f(A), ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¯à¨A! 0.�®£« á­® (6) f(A) = 1+ 3Ps=1 qsAs+ o(A3), ¯à¨ç¥¬ ¤«ïqs ¢¥à­ë ¢ëà ¦¥­¨ï: q1 = x � z, q2 = 12((x � z)2 � xy),q3 = 136(xy2� 3xy(x� z)+ (x� z)3), £¤¥ x= �='0, y = !,z = k'0. �á¨¬¯â®â¨ª  (6) ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥«ï¥â §­ ç¥-­¨ï qs,   ¯à¨ ¨§¢¥áâ­ëå qs âà¨ ãà ¢­¥­¨ï á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã¯ à ¬¥âà ¬¨ à¥¤ãæ¨àãîâáï, ª ª ¬®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, ªá¨áâ¥¬¥ x� z = q1 ; xy = Q2 ; q1y = Q3 (9)¯à¨ ­¥ª®â®àëå §­ ç¥­¨ïå Q2 ¨ Q3, ®¤­®§­ ç­® ¢ëà -¦ ¥¬ëå ç¥à¥§ fqsg. �ç¥¢¨¤­®, (9) ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥

à¥è¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­® fy; x; zg; â®£¤  ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨îíâ¨å ¢¥«¨ç¨­ §­ ç¥­¨ï '0, !, k ®¯à¥¤¥«ïîâáï ®¤­®-§­ ç­®.�­ ç¥ £®¢®àï, ¥á«¨ ¤¢¥ ¬®¤¥«¨ ®â«¨ç îâáï å®âï ¡ë®¤­¨¬ ¨§ ¯ à ¬¥âà®¢ f'0; !; kg, â® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬äã­ªæ¨¨ f(A) ­¥ ¬®£ãâ á®¢¯ ¤ âì â®¦¤¥áâ¢¥­­®. �â®à ¢­®á¨«ì­® ãâ¢¥à¦¤¥­¨î ® ¥¤¨­áâ¢¥­­®áâ¨ à¥è¥­¨ï®¯¥à â®à­®£® ãà ¢­¥­¨ï: Bp = f(A) 2BP .� ª ª ª ®¯¥à â®à B (f(A)) ª â®¬ã ¦¥ ­¥¯à¥àë¢¥­, â®ãáâ®©ç¨¢®áâì à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ (¡) á«¥¤ã¥â ¨§ à ¡®âë [13].� ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ ç  (¡) ®ª §ë¢ ¥âáï ª®àà¥ªâ­®© ¯®�¨å®­®¢ã (­  ª®¬¯ ªâ¥ P ).�®àà¥ªâ­®áâì ¯® �¤ ¬ àã ¯®áâ ­®¢ª¨ § ¤ ç¨ ¯à®¥ª-â¨à®¢ ­¨ï ( ) ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¬ «ëå¯®£à¥è­®áâïå ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ á«¥¤ãîé¨å á®®¡à ¦¥­¨©.�à¨¢¥¤¥­­ë¥ £¨áâ®£à ¬¬ë áãâì ®£à ­¨ç¥­­ë¥ (f >> 0, f < 1) äã­ªæ¨¨; f(A),   ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¬ «ëå¯®£à¥è­®áâïå ¨ ef(A) | ¬®­®â®­­® ã¡ë¢ îé¨¥ äã­ª-æ¨¨. �®£« á­® [14] â ª¨¥ ¬­®¦¥áâ¢  ®¡à §ãîâ ª®¬¯ ªâ,  ¬­®¦¥áâ¢® ff(A)g ª â®¬ã ¦¥ ¢ë¯ãª«®. �ª § ­­ëåãá«®¢¨© ¤®áâ â®ç­® ¤«ï ª®àà¥ªâ­®áâ¨ § ¤ ç¨ ( ) [15].�§ ª®àà¥ªâ­®áâ¨ § ¤ ç¨ ( ) ¨ ãá«®¢­®© ª®àà¥ªâ­®á-â¨ § ¤ ç¨ (¡) á«¥¤ã¥â [10] ãá«®¢­ ï (­  ª®¬¯ ªâ¥ P )ª®àà¥ªâ­®áâì § ¤ ç¨ (8), çâ® ¨ á«ã¦¨â ®¡®á­®¢ ­¨¥¬à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¯®áâ ­®¢ª¨ § ¤ ç¨ ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨.�¡à â¨¬áï ª à¥§ã«ìâ â ¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨-¬¥­â®¢, æ¥«ìî ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥ ¬®¤ã«ï ­¥-¯à¥àë¢­®áâ¨ [16] § ¤ ç¨ (8), ãáâ®©ç¨¢®© ¯à¨ ¤®áâ â®ç-­® ¬ «ëå ¢®§¬ãé¥­¨ïå £¨áâ®£à ¬¬ë.5. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ®æ¥­ª  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®£à¥è-­®áâ¨ à¥è¥­¨ï ®â ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå,  ­ -«®£¨ç­ ï [17], ¤ ¥âáï ¤«ï § à ­¥¥ ¨§¢¥áâ­®£® â®ç­®£®à¥è¥­¨ï p, ¯® ª®â®à®¬ã ­  § ¤ ­­®© á¥âª¥ fAig à á-áç¨âë¢ ¥âáï f = f(A). � ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¢­®á¨âáïª®­âà®«¨àã¥¬ ï á«ãç ©­ ï ¯®£à¥è­®áâì ãà®¢­ï �, ¨§ ¤ ç  (8) à¥è ¥âáï ­  ¢®§¬ãé¥­­®© â ª¨¬ ®¡à §®¬äã­ªæ¨¨ f(A).� ­ è¨å à áç¥â å ef (Ai) = f(Ai)(1 + ��i), £¤¥ �i == �i=p�f2(Ai)�2i ),   �i | á«ãç ©­ ï ¢¥«¨ç¨­  á à ¢-­®¬¥à­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ­  á¥£¬¥­â¥ [�1; 1]. �®®â¢¥â-áâ¢¥­­® � | áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ ï ®æ¥­ª  ®â­®á¨â¥«ì­®©¯®£à¥è­®áâ¨ ¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå (£¨áâ®£à ¬¬ë).�ªá¯¥à¨¬¥­â ¯à®¢®¤¨«áï ¯à¨ k = � = 1,   §  ¬¥àã ¯®-£à¥è­®áâ¨ à¥è¥­¨ï (e'0; e!) (7) ¡ë«  ¯à¨­ïâ  ¢¥«¨ç¨­ " = max����� e'0 � '0'0 ���� ; ���� e! � !! ����� :�¯à¨®à­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ¯àï¬®ã£®«ì­®© ®¡« áâ¨ P¢®§¬®¦­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¨áª®¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¡ë«  ¯®-«ãç¥­  ­  ®á­®¢¥  ­ «¨§  á¥à¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå£¨áâ®£à ¬¬, ®â­®áïé¨åáï ª ¯ æ¨¥­â ¬ á à §«¨ç­ë¬¨â¨¯ ¬¨ § ¡®«¥¢ ­¨©. �§ íâ®© ®¡« áâ¨ ¡ë«¨ ¢§ïâë â®ç-­ë¥ §­ ç¥­¨ï '0 ¨ !.
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®£à¥è­®áâ¨ ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ®â¯®£à¥è­®áâ¨ ¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå ¤«ï à §­ëå ¬®¤¥«¥©(æ¨äàë ã ªà¨¢ëå á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ­®¬¥àã ¬®¤¥«¨)
�¨á. 3. �«¨ï­¨¥ ¯®£à¥è­®áâ¨ ­  ¯ à ¬¥âà £¨áâ®£à ¬¬:� < 0; 01 (1), � = 0; 1 (2) ¨ � = 1 (3)� «¨ç¨¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® P ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì¤«ï à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ­¥«¨­¥©­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï (8)­ ¨¡®«¥¥ ã­¨¢¥àá «ì­ë© ¬¥â®¤ ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ |  «£®-à¨â¬ ä®à¬ «ì­®£® ¯®¨áª . �à¨ íâ®¬, à §¡¨¢ P ¤¢ã-¬¥à­®© (¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥) á¥âª®©, ¯¥à¥¡®à®¬ ¥¥ ã§«®¢¢ë¡¨à îâ â®â, £¤¥ §­ ç¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ ¬¨­¨¬ «ì­® (®â-¡à®á¨¢ ¯® å®¤ã ¯¥à¥¡®à  ¢á¥ ®áâ «ì­ë¥). �âà®ïâ ­®¢ãî¯àï¬®ã£®«ì­ãî ®¡« áâì 1 á æ¥­âà®¬ ¢ ­ ©¤¥­­®¬ ã§«¥¨ ­®¢ãî á¥âªã á ¬¥­ìè¨¬ ¢ § ¤ ­­®¥ ç¨á«® à § è £®¬.�à®¤®«¦ ¥¬ë© æ¨ª«¨ç¥áª¨, íâ®â ¯à®æ¥áá ¯à¥àë¢ ¥âáï,ª®£¤  ®ç¥à¥¤­®© è £ á¥âª¨ (¨«¨ ¥£® ®â­®á¨â¥«ì­ ï¢¥«¨ç¨­ ) áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥ § ¤ ­­®£® §­ ç¥­¨ï |â®ç­®áâ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï. � àï¤ã á íâ¨¬ ¨á¯®«ì§®¢ -

« áì ¨ áâ ­¤ àâ¨§¨à®¢ ­­ ï ¯à®æ¥¤ãà , ®á­®¢ ­­ ï ­ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¬¥â®¤  � ãáá {�ìîâ®­  [15] ¨ ¤ ¢è ïà¥§ã«ìâ âë, ¨¤¥­â¨ç­ë¥ ®¯¨á ­­®©.�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ " = "(�) ¤«ï âà¥åà §«¨ç­ëå ¬®¤¥«¥©: (1) '0 = 10, ! = 0; 1; (2) '0 = 1,! = 1; (3) '0 = 1, ! = 4. �®¦­® § ¬¥â¨âì, çâ® ¤«ï¯®«ãç¥­¨ï à¥§ã«ìâ â  á ¯®£à¥è­®áâìî " < 1% ­¥®¡-å®¤¨¬® ¨¬¥âì £¨áâ®£à ¬¬ë á ¯®£à¥è­®áâìî ­¥ ¡®«¥¥0,1{1%. �® â®«ìª® ¯à¨ ­¥ á«¨èª®¬ ¡®«ìè¨å ! â®ç­®áâìà¥§ã«ìâ â  á®£« áã¥âáï á â®ç­®áâìî ¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå ­ ãà®¢­¥ 10%.�  à¨á. 3 ¤«ï ¢ à¨ ­â  (2) ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë äà £¬¥­âëâ¥®à¥â¨ç¥áª¨å £¨áâ®£à ¬¬ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ A 2 [0; 6] ¤«ï­¥áª®«ìª¨å §­ ç¥­¨© ¬¥àë ¨å ¯®£à¥è­®áâ¨ �. � à ª-â¥à­®, çâ® ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å � (­ ¯à., � = 1)á«ãç ©­ ï ¯®£à¥è­®áâì ¯à¨¢®¤¨â ª ­ àãè¥­¨î ¬®­®-â®­­®áâ¨ £¨áâ®£à ¬¬. �â®«ì áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¨áª ¦¥­¨¥£¨áâ®£à ¬¬ë ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ëá®ª®¬ã ãà®¢­î ¯®£à¥è-­®áâ¨ à¥§ã«ìâ â  (100% ¨ ¡®«¥¥). �â® §­ ç¨â, çâ® ¯à¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ãà®¢­¥ ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢å®¤­ëå ¤ ­-­ëå á®¢¥àè¥­­® â¥àï¥âáï ¨­ä®à¬ æ¨ï ®¡ ¨áâ¨­­®¬§­ ç¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨, ¨ íâ®â ä ªâ ¥áâ¥áâ¢¥­-­® ­ §¢ âì ¯à ªâ¨ç¥áª®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî § ¤ ç¨ ­ â ª®¬ ãà®¢­¥. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ­ è íªá¯¥à¨¬¥­â¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® â®¬, çâ® ­¥¬®­®â®­­®¥¯®¢¥¤¥­¨¥ £¨áâ®£à ¬¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ®â­¥á¥­® ­  áç¥âá«ãç ©­®© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨© «¨¡® ®¡à ¡®âª¨ ¨åà¥§ã«ìâ â®¢; ¯à¨ íâ®¬ úá« ¡ ïû ­¥¬®­®â®­­®áâì (­¥¯à¨¢®¤ïé ï, ­ ¯à¨¬¥à, ª  ¡áãà¤­ë¬ ®âà¨æ â¥«ì­ë¬§­ ç¥­¨ï¬ ef ) å à ªâ¥à­  ª ª à § ¤«ï ­¥ á«¨èª®¬ ¡®«ì-è®© ¯®£à¥è­®áâ¨. �â¨ à áç¥âë ®â­®áïâáï ª à ¢­®¬¥à-­®© á¥âª¥ §­ ç¥­¨© fAig ­  á¥£¬¥­â¥ [0; 50] ¯à¨ N = 50,çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯ à ¬¥âà ¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå £¨á-â®£à ¬¬.� à ¬ª å â®£® ¦¥ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¡ë«® ¢ëïá­¥­®, çâ®­  à¥§ã«ìâ â ­¥§­ ç¨â¥«ì­® ¢«¨ï¥â ç¨á«® â®ç¥ª Ai ­ à ¢­®¬¥à­®© á¥âª¥ ¢ ¢ë¡à ­­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, ¨§¬¥­ï¥¬®¥¢ ¯à¥¤¥« å ®â 50 ¤® 5.6. �«ï ¢ëïá­¥­¨ï ¢®¯à®á  ®¡  ¤¥ª¢ â­®áâ¨ ¯à¨­ï-â®© ¬®¤¥«¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© £¨áâ®£à ¬¬¥ á«¥¤ã¥â à¥-è¨âì ¤«ï ¯®á«¥¤­¥© § ¤ çã ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨. �¯«®è­ ïªà¨¢ ï ­  à¨á. 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¥¥ à¥è¥­¨î ¢ ®¡« áâ¨ ¨§-¬¥­¥­¨ï A, £¤¥ ¯®£à¥è­®áâì íªá¯¥à¨¬¥­â  ­¥ ¯à¥¢®áå®-¤¨â 10%. �®¦­® § ¬¥â¨âì, çâ®, ¯¥à¥¤ ¢ ï ¬®­®â®­­®áâìíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© £¨áâ®£à ¬¬ë ¢ íâ®© ®¡« áâ¨, ®­ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥â ¤ ­­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨©,¨ ¢ íâ®¬ á¬ëá«¥  ¤¥ª¢ â­  íªá¯¥à¨¬¥­âã. �â¬¥â¨¬, çâ®¯à¨ � = k = 1 ­ ©¤¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï '0 = 16; 5, ! = 3; 5ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨î (6).�à¨­ïâ ï ¬®¤¥«ì ¤®¯ãáª ¥â ¨ ­¥¬®­®â®­­®¥ ¯®¢¥¤¥-­¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áª®© £¨áâ®£à ¬¬ë: ¯à¨ ­ àãè¥­¨¨ ãá«®-¢¨ï (7) ®­  ®ª §ë¢ ¥âáï ªà¨¢®© á ®¤­¨¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬,  ¬®­®â®­­ë© á¯ ¤ ®â­®á¨âáï ª ®¡« áâ¨A > 1! ln� �k'20� : (10)�áâ¥áâ¢¥­­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢®§­¨ª îé¨© §¤¥áì«®ª «ì­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ¬®¦¥â ­¥áâ¨ ®¡ê¥ªâ¨¢­ãî ¨­ä®à-¬ æ¨î, ­® ã¦¥ ­¥ ® ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨ à §¢¨â¨ï ¡®«¥§­¨.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4 11� ¤àã£®© áâ®à®­ë, § ¤ ç  �®è¨ (3) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé ï â¥®à¥â¨ç¥áª ï £¨áâ®£à ¬¬  ¬®£ãâ ¡ëâì ®â­¥á¥-­ë ª ã§ª®© ®ªà¥áâ­®áâ¨ ­¥ª®â®à®© ­ ç «ì­®© â®ç-ª¨. �®à¬ «ì­® â ª ï ¢®§¬®¦­®áâì ¬®¦¥â ¡ëâì ãçâ¥-­  ¯ãâ¥¬ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ­  ¬­®¦¥á-â¢¥ f(A; c; p) = nPi=1 cifi(A; pi) á ­¥®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ c == fc1; : : : ; cng.�à¨ ¤ «ì­¥©è¥© à §à ¡®âª¥ íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¢ ¤¨ -£­®áâ¨ç¥áª¨å æ¥«ïå ¥áâ¥áâ¢¥­­® ãç¥áâì, çâ® ­ àï¤ã á¯®£à¥è­®áâï¬¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¢å®¤­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ¬®¦¥âá®¤¥à¦ âì ¨ ú¡¨®«®£¨ç¥áª¨© èã¬û ¯® ®â­®è¥­¨î ª¯à¨­ïâ®© ¬®¤¥«¨. �«ï ¯®¢ëè¥­¨ï ª ç¥áâ¢  ¤¨ £­®áâ¨-ª¨ á«¥¤ã¥â á®¢¥àè¥­áâ¢®¢ âì ¬®¤¥«ì, ãç¨âë¢ ï, ­ ¯à¨-¬¥à, ¬­®£®®¡à §¨¥ ¨¬¬ã­®ª®¬¯¥â¥­â­ëå ª«¥â®ª.�¢â®àë áç¨â îâ á¢®¨¬ ¯à¨ïâ­ë¬ ¤®«£®¬ ¢ëà §¨âì¡« £®¤ à­®áâì �.�. �ãâã§®¢ã ¨ �.�. �¥¯¨­ã §  ¢­¨¬ -­¨¥ ª à ¡®â¥ ¨ ¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï.�¨â¥à âãà 1. �¥à­¥â �. �¥«®áâ­®áâì ®à£ ­¨§¬  ¨ ¨¬¬ã­¨â¥â. �., 1964.2. � àçãª �. �. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¢ ¨¬¬ã­®«®£¨¨.�ëç¨á«¨â¥«ì­ë¥ ¬¥â®¤ë ¨ íªá¯¥à¨¬¥­âë. �., 1991.3. � àçãª �.�., �®«ïª �. �., �ã¥¢ �.�., � «ï¥¢ �. �. // �ãà­.�á¥á®î§. å¨¬. ®-¢ . 1988. 33, ü5. �. 537.4. �¨å®­®¢ �.�., �àá¥­¨­ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥­¨ï ­¥ª®àà¥ªâ-­ëå § ¤ ç. �., 1979.
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