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� �����������	
� ����
�����
�. ���
� ��
� ����	 
���� �������, ������ 
�������� ����� ��
���	� �����	� �������� x1,…, xr �� �
��� ������	 � 

�����. � ����
 ������ ����� ����	 
���� �
��� ������	, �.�. �� �	�� 
�����
� ������� �������
��.  
���� 
������� [1], ��� ��������	� ����, 
������	 �������� ����������	 � ������ � �����������	
� ����
�����
�, �� 
�
��� ������	 ���
� � ������ ���
�, ���
� ���������� ������ q, ������������ 
�������� ���� �������� ������ ����������	
. !� ����������� ��������, 
������ q 
���� ������� �����������	
. "�������� ��� 
��� ����� 
����	��#��� �����	
� �������
� x1,…, xr, �� 
����	 �	��������� ������� 
����������� (x1,q)>0, (x2,q)>0,…, (xr,q)>0. � $��
 ������ ����
�
� ���������� 
������� ������� ��������
	� ������	� ���������, ������ ���
������� 
�������� �������� �������� x1,…, xr. ��
 �� 
����, ��� ��� ��
�������, 
������������ �� 
���� ���� � ����
������� ������������#. % ������������ 
����� ������ �� 
����� ������� �
����� ����� ������	� ��������	� 
���������, ��������#��� ������	 �����	� �����
�#� � ��������#��
� 
�������
� ������ �	������� ������, ����������	
� �������
� x1,…, xr. � 
���� ��������������� ����
���� �����	� ��������, ��������#��� ������	 
��������� ����
� 
���� �	����� �����������	
�. 
   &������
, ��� 
�� ����������� ����� ���
��� �������� ��������� (x,q) � 
�����������	
 �������
 q. ��� ��� ������	 ����� ����������	 � ������ � 
�����������	
� ����
�����
�, �� ��������� �#��� ����������� ������ 
(x,q)= � ���� ��������� �������������� � ���	
� ��$���������
�.  ����
��, 
��� ���� ����	������ �������� �����
�� ����� ���������������. '��������� 

��
� ����
��
� ��������������
� �� 
�����, ��
 d(q(-1

E, �
� d – 
���������� ����� 
������� 
�
���� �������	� ����
���� ������� q, (·(E – 
�����
��� ���
� ������� [1]. )������ 
���
��������� ���
� ���������� 
�������
� �����
�� � 
���
������ ����� ���������������, ����	��#��� 
����. *��� �� �����
��� �� ���
���� �����	� ����������� ������, �� ������ 
q ���
��� �	������ ���, ����	 �������� d(q(-1

E �	�� 
����
������. 
 
������ 8 
 
��	
� �
���
�������� 
��
�
� 
 
%�
�������: ����� ����� �	
���

 �����
����, �
������ ����� 	�������, 
	����������� 
�����
�, ��������
� ����
� �����, 	��������
� �����

, 
������� �� 
�������
����� 	�����

, 
����
�������� �
������ 
����������
���, �������-�
������ ��������
, ������� � �������-�
������ 
����������, ��������
 �������

 
 ���� � �����, ��
�
�
�������� �	
���
� 
�����
����, ��������� �����
��� 
 �����, ������ ������
 ������.  
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   +� �����
���	� �����
������ ��
��, ��� ���� �������
� � ��������� 
����#��� ��
� ��,����
�, �����	� 
���� ����� ������� ���
���� 

���
���������� ��������, ���
������������ 
�� �������� �����
�������� 
��������	 �������
��. !� ����	 $�� ��,���	 ������������ � 
��������	� 
������
���	, ��� 
����	 �	�� ���
�������	 � ���
�, �
����� 
�� 
�����
���� ��� ������������� �����
������, ��� � ������������ ��������. 
"�� �	���� ���
	 ������
�
� ����	����, ��� � ���������� ��� �������� � 
�����
 �������
� � ���������
� � ���� �� ��������� ���
���� �	������� �� 
��
��#����. "����
�� �� ���
���� ������
�
���� ����������� ������� 

���������� ��������� �������� ��������	 �������
��, $��� ��
��#���, 
������ �����, 
����� �	�� ����������	
. "�$��
� �	��� ���
 ���
��������� 
������ �������
�� � ��������� 
����� ����	���� � $������������ 
���
������� �����	 � ��
�.  
   � ������������
 ��������� ���
� �	 ��� �������� 
��������� ������. 
"��
��������� ����� �������
� �������������	
 �����������
 �����
, � 
��������� ����������	
� �����������
� ��������� $��������	
. -������, 
��� ������������� ������	� ������������ � �������� ��������� ����	���� 
�������� ������������ ����������	.  
���� ��� ���
���������, �����	� 
� 
��� ��� �	�� �
����	 ������������ ����� �������
�, � �������� �������� 
�
�#� ����
� ������ ���������. 
    
�� �� ����	� ������������� ���
��������� ������� � ���
������
 ����� 
� ��������
 ����
��������
 ������������ ��
��
���� ���
�������. ����� 
���
��������� �����������, ��� ��� � ��
���# 
��������� �����	� ���
��� 
��������� ���������� ���
������� ���������� ���������, �	�������� 
�������� ��
 ��
�, ���
���� ������	� ��������� ����� ��������� 
�������
���� � �.
. !� ��� ���������
��� ������� $�� ������������, ������ 
��� ���
������� � ��� 
����� � ��
 
����	 �	�� ����������	 ������	? 
��
� ��� �� ���
��� ��������	� ������ �	�� ��
�����, ��� 
�������� 
�������� �����
	 � ���
������ ������ 
���� �������� � ������ ����	� 
���������	� �������. + ������, ������ ����� �����
���# � ����� 
�������
�?  � �� ����� �����
� �� �	���� �������� �� � ������, �� ��
 ����� 
�� ��������! � ������	� �������
�� ����� ������ ����� ��������� ������, 
��� ���������� ����: �� 
���� 
��� �
�� ���� �� � ����
 �������� ������, 
���������
 �� ���
�
 ������������ ���� ��� ������ � 
��. !� ���
� ��� �� 
��� ����	���� � ��� �����
�����? 
    ����	 �� ��� $�� ������	 ��
� ������ �� ���� ������� ���������
	� ���
 
������ �������
��. &����� ����������, �� �����	� 
���� �	�� �	 �������� 
�����
���# � ������ �������
��, ������ �� ����������. .�
���
, ��� 
�� 
�������� �������
�� 
������ ��������#��� ������ 
�� ���
	 – $�� ������ � 
��
� �������	� 
���
��������� ����������� � ������

	 �� 
�������
������� ��	���. / ���
�� �� ���
 �
�#��� ��� 
����������, ��� � 
��
�������.  ������� 
���������� ������

 ����#������ � ��
, ��� � �� 
��
���# 
���� 
��� ������ �������� �������
� ��� �����-���� ��
�
����� 
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� ���
������������.  
���� �� ����� ���
�� �������������, �����	
 
������
, ��-�� ��������� ��
����
��� ����� ��
���. � 
���
��������� 
������� ��� ��������� ��
���, � � $��
 ����#������ �� ������� ����
������� 
����
 ������

�
�. !� ��	��� � ��� ����#��� �������	� ��
�
����� � 
���
�����������, �������� � ��������� ����
�� �	�������� ��������. 
"�$��
� 
�� ������� ��������� ��
������� 
���
��������� ������� ��� 
����� �����
���� ������������ ����
�-�� �������
������
� ��	��
�. 
!������� ����
��
	
� 
�� �	������� ���
���� � ����� �������
� 
���� �	 
�	�� ������

	 �� ��	��� �
���������� ������������, ��������� � ��� ��� 
��������� ��
���, �� ��
 �������
 ����	������ �����. - ��������#, ����� 
�������
��, ��������	� �� ����� ��	���, ����� ���
��. 
   "����
�� �� ���
���� �	�������	� �����������, ��������
�� �� ��	�� 
���� ������� � �������� ���
	 �������� �������
��. 0���
����� � ������ 
�	���� 
������ ��	�� ���������. ��-����	�, �� �������� ������ � 

���
��������
� �������# �������
��. ��-����	�, � �	������������ 

���
����� $��� ��	� ����
� �	� � �������� 
� ��� ��� ��
	
 ���������
	
 
��	��
 ������

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

��� ����� �������
��. +
��� ���
������� ������������ ����� ����� 
�� 
�	������� ��������	 �������
�� � �	������������ 
���
����� – ��
������� 
�����������. 
   !� ��� ����������� ��	�� ������� ��
�� �������������� � �
�������� 
���. 
&�� ������ �����
������ �	
���
 ������������ �������, �� 
��������� 
��
���������	� ����� ������

. !� ��
 ���	���
�� ������ ������	� 
����������� ���������� ������ �������
��. + ������ ����� $���� ��������
 � 
���������# �	�������� ������. 1�
�
 ������� ������, ��� �������
 ������� � 
��
���# ���
�#��� ���
��� ��	��:    
   – � ������

� 
���� �������������� �#��� ����� �����	� ����
���	� � 
����
���	� � ��
����
�;  
   – �
��������	
 ����
 ��������������� ��������� 
���� �	�� �������� 
������������, ������ ����� �������� ���� ����
��������� �	�������; 

���������� �#��� ����� ����� ����������; 
   – ��� �������#����� �������� ����	��#��� ������ � ��
���# ������ DO; 
��������� ����������� ������ 
���� �	�� ������������; ���� ��
������ 
����
����� ������ ����
� ����	 +1; ���� � ����� ������ ������� ������ 
�������, �� ���� �� �	���������; 
   – 
���������� ������������� �#���� ����� ������	� � ���������	� 
���������� ������
� "����" �� ������; �� 
���������� ������������� 
������	� �	��
�� �� ������; 
   – ��� ��
����	� �	������� ����
���	�, ������	 ��
������ ����
����� 
������ � ������� ����
�� ���������� ��
��	 ����; ��� ����#��� �
������
 
�������
� ��� �� ����
����
 ������, ��� � �� ������
 ����
���	
 
������

	; ��$��������	 ���� ������	� ������� ����#��� ���	
� 
�����
�; 
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   – ������� ����
���	� ������

	 (���
��	 
������� � �.�.) ����
� 
�����������	�, � ������� �� �������� �����
����� �������	
 
�����������	
 
������������
; 
   – � ����� �����
����� �������� ������

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

	, �
���������#��� �������	
 �������
, ��
�
 ���	���� 
�
������
 ��� �����
������
� �
������� ������.  �� � ��
�� ���

���
 
��������� �����
������.  �����
 ���
���� �� �
�� ����� ������ 
��������������, �	�	��#���, � ��
� ��, ��
��	� ���
����� ��� �����
���� 
$��� �����
������. +
����, ��� �������#��� ��
��� ���
���� ������ � 
��������, ���
� ��������	� �������� ������� ����
���	� �������	 ������ 
����
 ������
 �����	 ������

	 � ���������	 � 
�
��� �� �����
������. 
"�$��
� ��� ��
��� ��������� �������� ��
���
� � ��
��������
 
	���������
. 
    ����� ��������� ������ ���������� �� �����������. *��� ����� 
���������� ���
� ������ �������
�� � 
���
���������, �� ��
�
 ������ 
��
���	 ����
���	� ��� ��, ��� � 
���
��������� ������������, �.�. ������ 
�� ����
���	� ����� �/��� ������. %
����
 ����� ��������� ���������, 
����#����� ����
����� � ��
����
�.  �	��� ��
 $��
 �������
 
����
���������� ���� 
����� �����	� ����
���	�, ��,�
�����	� ����
 
�
������������
. "�� �������� ������ ��������	 ������

	 �����
� 
�
����� ����
�������� 
����� ��� ������ �����	� ����
���	�, 
�
�����������	 �����	� ���������	 �� �
������������ 
������ � ��
�����. 
��#
� � 
��������
 ��
�
 ����
��� ��
 ����
����� � ��
����
� ��������� 
$��
��� 
������. 
   -�� �����	���� ����������, 
����� �����
	� ����
���	 ����������� 
���������
	� ������

 �������
������� �����
����� �������
� ������. 
*�� ������� ����� ����
����� ���
���� � ��
�. 2�����	� ����� ������ 
����� �� ���� � �������� ��������	 ������

 ��� ������	� ������� � 

���
��������
 �������, ������	� ����������� � ��
���� ����
������,  
�������� ������� � �	������������ 
���
����� � �.�. 
   ��������� ���� ��������� �����
������ ������� � �����
���� ����� 
�������
�, ���������� ������

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

��������� ���� ����������� ���������� ����#�������� �� ������ ������� 
������ 	������� ��� ����������� �����-���� 
������������� �����
����. 
� ���� �������� ��,�
� �	���
�� 
	 �� ��
�
 �����
��� ������ 
������	� 
�����
������, � ��������
�� ��������
 ���� �� ����� ���
	. ��� 
������
�
	� ��
�������� 
���� ����� � [1].  
   "���
� ����� ����� ����� ������� 
�������� ������ ����� �������
�. 
"���� ��
��� ������������ �������� ������

�. "�����
����
 ��
��
 ������ 
���� ��� ��������	 ������������ � ��������
 �� ����� F1,…, Fm. % ���
	
 
���������
 ������������ Fi �����
 ����� ��������� ����
� ������.  �� 
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���������� ����
 ���������� � ������

� ������ ��� ������ DO, � ���� 
�����	� ���
�� ����
�������
	� ��������. '���
����
 ����
��������� 
������������, ����
����	 �������� ����
���#��� ����
����
� 
������ 
����
�. !�����
 $�� ������������ �	����� 
�� ��������� Fi � ��
�
 �������, 
��� � ��
 ����������	
 ������
 ���
��	 ������	� �������� � ��������� 
�������
����. 3�����	 ��
������ ����
����� ����
���#� � ������
 
������������ ������	� 
�����������, �����	� ��
�
 ����� ���	���� 
�	����� � ���������� Vi. *�� ������	 ������� �� ������� ����
���	�. 
"�$��
� � ����
 ������ �� ��� ��
�� �������� ���
��	 ���� �����	� 

������������� � �� ������������. -�� �������, � �����
 �������� ������� 
����
���	� ���
��	 
������������� ������������� ���������#���. 
!���
��
, ��� �������� ������� ����
���	� �� 
�
��� �����
���� 
�����
������ �� 
�������. 
   -��
�� �������� �������
� ���������� ����
������� ��
���
 i 
�����������#���� ��������� Fi � ��������
� ����
����� ������������ � 
��
� ����
� ������. +���������� ������� ��
������ ������	����� ��������� 
Fi ���	���� 
�����
��. "�$��
� ������������ �����	� �������� Vi 
�� i=1, 
2,…, m ��
�
 ���	���� 	������������ 
�����
�.  �� ������� �� ������	� 

�������������, �����
������� ������ ����
��������
 ������������
, 
�
�#��
, ���� �����, ������ ���
�������. 4���, ��� �������	� ��� 
��� ��� 

������������ 
���� �����
����� �
��
� � ��
� �� ��������
� ����
����� 
������, �� �
��� ������ �������� ��������. 5�� ��
�� ���������� ���� � ��
, 
��� ����� 
������������ ��
�� � ��
-�� ������ �� �����������# � ����� 
������������� � �
��� �����-�� ���
��	 �
������	
�. � ������������ 
�������� ��������� ���� ������ ����� �������
� ����
����� �
��������. 
-������, ����������� ������������ �� �������� ����
��������
, ��� $�� 
���
���������� �����.  
���� ����� �� 
����� ��� ������
�
���� ��������� 
������������ �������� 
� ����
���������� ������������, ������� ������	 
����� �������
�, ������ ������	� �������� ��
 ��
� � �.
. 
   .���������� ������� ��
�������� � ����
���# ����, � ����� ���
� 
����	 
����	������ 
���. "��
��������� ����� �������
� ����������	
 
�������������	
 �����������
 �����
 �� ��
����	���� ������� �
�� � 
���
�� �� �������� � ������	� �������
��. 6���� 
��� ���
����� 
�����������, ��� 
������
	
 �������� �#��� ������������ 
�� ������ 
� 
������������. -�� ��
�� �	 ������� � $��
� ������������ 
��� ����������� 
�� �������
��, �������	� � ����������	
� � �
������	
� �����
�. % 
����� 
������	, �������� ����� ���
� �	 �� 
����� �	��. &��� ����� �������
� 
������#� �����
������	� ��������� 
��
� ��
����	
� ��������
�. 5�� 
�� ���������, �� ������ � ���	��
 ��
�, ����������#� � � 
���
��������� 
�������, � � ������

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

	.  
���� �� �������� � 
���
��������� ������ � 
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������

	, ��� �������, 
��������� ��
�����	. "�$��
�, ������ �����, 
��� 
������ ������	� �������
�� 
����	 ����	������ ���-�� ����� � �����. 
!����
��, � ��
���# �����-�� �� ������
 �����	� �������. !����
 
�����
������ ���
���	� ���
 ���
��������� 
�� � ��������� ������ 
������

.    
   -��������� ���
�	� ����
���	� � ���
�
 ��������� �������. "�$��
� 
���
����� ���� �������
� 
���� ������� ��������� �������������� 
�������� Φ. &�� �#��� ����� I ������������ �������� 
�������� �������� 
������� Φ(I) ���� 
�������� ��� ����� ���� �� ������������, �� �����	� �
�� 

��� ����� � ����� I. � ����
 ������ ����� �������� ������� Φ 
���� �	�� 
�������	
 � ����	� ������. 1���� ����, ����	� �������� ������� Φ � �
��� 
����� I 
���� �����
������ ������ �����	
 
������������
. ����
� 
��������#� �����, � �����	� ������� Φ �� ����
�����. - ��
 ��������� 
�����, �����������#��� ��������
, �
� � �������� ����
����� ��������#��� 
���� ���
�	� 
���	�. "�����������	� ������ ������� � �	������� ����, ��� 
�������� ������� Φ. 
   "���� � ������������ �������� ��
��� �����
� �
�������	� ������� Φk. 
"��
������
, ��� ������� ����
������ ���
�� �� ��� �����
����� ����
�-
�� �
��
� ������
� 
������������, � ������� �������� – ��
� �� ��� 

����
� 
������������. &������
, ��� 
�� ���
�� ����� I ������������ 
�������� ��� �#�	� ��������� ������� ����
���	� ���
���� ���
� ������� 
Φk ����� ��
�����
�, ��� 
�������� �������� ������� Φ(I) �����
��� �� 
��������
� � ����� I ������� �� 
����� ��
�����
	. 1�
�
 ��������, ��� � 
$��
 ������ ���� 	���������
 �����
�� �������  Φk., � ��
� ������� Φk 
��
�
 ���	���� 	��������
�
. &�� ���� �����
������, �����
�
	� � �����
 
�������
�, ���
�
��������� �������� �
��� [1] 
   ������� �� 
�������
����� 	�����

. &�� �#��� �������� ������

	 
���� �������
� ����	������ �������� �����
�� �������, ������	�  ��� �� 
������������ ��������, ��� � �� ������������ ������� ����
���	� 
������

	. 7���� $��� ������� �� ������� �� �������� ������� 
����
���	�. -��
�� �� ������� ����
����� �� �������
 
������������, 
������������
 � �
��
 �� �����	� 
������������� �� ��������
� � ��
 �� 
��� 
����
 ������
 
������������. 3���� 
������������� ����	��#��� 
���������
�, ����� ������	
� ��� �� ������������ ��������, ��� � �� 
������������ ������� ����
���	�.  
   /�����
���� �����
	 ������� �
��������	
 �� 
����� ����������. � 
��
�
 
���, ���� ������

� ������� �� ������� ����
���	�, �� �� �� 
�������� ��
�� �������� � ���� �������
�. +� ����
������ ����� �������
� �� 
��
��, ��� ����#� �� ��� ��������� ������� ����
���	�.  
����, ��� ��� 
��
�������, ��� ���������� �������� ������� ����
���	� ���� 
���� 
������������� �������������. "� ������# �����
�������� ������

	 
�������
� ������ ��� �����
�	� ����	 ���������������, ����	��#��� ����� 
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�����	� 
�������������, ����#��� �������
�, ������� ��������
� �� 
������� ����
���	�. %������� ������
���# �����
	 ��� ������
���� 
����	��#��� ������� �� ������� ����
���	� �����
������� � �� 
�����
�	� ������ � � �����
�	� ������ ���������������, ����	��#��� 
����� �������� ����
������. + ����� ��� �����
�	� ����	 ����#��� 
�������
�, ������� ��������
� �� ������� ����
���	�. � 
��������� � 
$��
� ����
��
, ��� ��������#��� ������	 ���������������-������ ���� 
�������#��� � ����
������� 
������������� �� ������� ����
���	� �� 
�������. "�$��
� ��� 
������������ ����
�#� ����� ���������	
 ��������
: 
����������� ���� �� ����� �� ���
�
� �� �������� ������� ����
���	�. 
   ������	 ����� �������
� �#��� ������

	 �� ��������� ������ 
����������	 � ��������� �����
� 
�������������, ��������� �� ������� 
����
���	�. 6������������ 
���#� ���� ���
��	 � ������������ ��� 
��
������ $��� ����
���	�. !� ��� $�� ��
������ �����	, ��� 
���#��� 
������ 
���	 ����� 
�������������, � ����������� ����� ����#��� 
��������	
�. '���� 
���� ���������� $�� ��������, ���� ������
	��� ����� 
�������� ������

	?   
   7���� ����	��#��� ������� ������� �� 
����� ��������. � ���������, ��� 
������� �� ����
��������� �����
	  ��$���������� ������	� �	������� � 
����� ��������
	� ���������� ������

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

 �������� ������� 
��� ������������. ��-����	�, ����� ����� 
������	� ����	��#���  ������� ��������������� ����� ���������� 
������������ � ������

�. -�$�������� ������������������ �� 
��������
�� ���������� �
����. !� 
������ ����� ������� �������	���� �� 
�����
����, ���� ��������	 ������	 
��� � 
����
. ��-����	�, ����� ����
� 
�����
� ����	��#��� ������� ����	���� ���� �������
� ��������� �����. 
� $��� ������� 
�� �#��� ����	��#��� ������� Φk � �#��� ������������� 
����� I �� �� ������� ����
������ ���� ����� Φk(I) � I ��
��� 
��� ����� 
�������
�. +������� ���� ��������� ������	� ���
����, � �����	� �����
	 
����	��#��� ������� ����
���#� �� ���� �������
�, � �����-�� ��� 
����
���
�. 
   +���, ������ � ���
� ���
��������� 
�� � ������ �������
��, ���
� ��
� 
�������
	 ������	 ������

�
� �� ��������� ������, ��������# �����
����. 
.����� �
��� ������ ����	��#��� ������� ��������� ������ 
����� 
��������	� ��
���: ����
����� ����������
 � ������, �	������ ���	����	� 
�	��������, ��������������� �� ������

 
���
��������� ����������� � �.�. 
"�$��
�, �����������, ��������� ������ � ���������� 
���
� ����
������ 
����	��#��� ������� �� ������
 ������

. &�� ������

 �� ��������� 
������ ����� 
���
 �������� [1].  � 
��������� ������, �� $��������� �� 
���
��� ����������. ��
 �� 
����, 
	 �� ��
�
 �
��� ��� �����
���, 
��������� ����� ���������� ��
��� 
���
� �� 
�
���������� ������� ���	� 
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�
��, ������	� 
�� ����
���� ��������� �������� �����
�������� 
��������	 �������
��. 
   !�������� ����� �	�� ��������, ��� ������	� ��������	� ��������� 
���� 
������� ����
� $��������	
 ������
����
 
�� �������� ��������	 
�������
��, � ��
 �����, �� 
����������.  
���� ������
�
	
 �������
 
�� 
�� ���
������ �������� ���
������ ������ ����� �������
� � �������
 
����
��������
 ������������ �� �������	
 �������
����
. � ����
 
������������ �������� �� �������� �����	
. "�$��
� ����
� ����� ����� 
������, 
���� �� � $��
 ������������ ��������� ������ ��������	� 
������	� ���������. '���
����
 � ������������ �������� ����������	� 
����������, ����
�#��� ���
�#��
� ��������
�: 
   – ��� ������� ����
������ ���� ������	� ��
����	� 
�����������, 
�����
������� �
��
� �� �����	� 
�������������; 
   – �� ������ ��� �� �����
 �������� ������������, ��� � �� ������
 
����
���	
. 
1�
�
 ������ ���������, ���
��������	� �����
�� ��
���	� ������������. 
*��� ����� ��������� ��������#�, �� ��
�
 �� ���	���� �������-�
������
. 
   +
����� ����
������� ���
���� 
��
� �����
�� ����	��#��� ������� � 
����
�������
	
� ������	
� �����������
�. !� 
��
� ��
� ���������� � 
�������������� ��������. "���� ���� �������
� ���
������� �����
�� 
����	��#��� �������. 6������������, �� �����	� ��� ����
����	, 
���� 
������������ �� ������������ �������� � �����
� �� ����	��#� ��� 
��������#. &������
, ��� ��������� 
���� ���
������� �����
�� ������	� 
������������. � $��
 ������ 
������������, �� �����	� ��
��	 
����������	, �� 
���� ������������ �� ������������ �������� � ������	 � 
������������ ����	���� ��� ��������#. 
   '���
����
 ������, ���
� ������� ����
������ ���
��� �� ������	� 
������������ �����
��� � �
��
 �� �����	� 
������������� V1,…, Vm. "���� 
����	��#��� ������� ����� �������
� ����
����	 �� 
������������� Vij. 
-�� ��� ����������, $�� 
������������ 
���� ������������ � �
��� ����	� 
���
�������. *��� 
����������� Vij �
��� �������� ����������� � 

������������
 Vi, �� �� ���������# �� ���
�� � Vi ��������#. '���
����
 
������	 N = (N1,…, Ns) ������� ����
���	�. "��
������
, ��� ��� 
�����
����� ��������� ������������ 
�������������, � ����
 ������ 
������������	�. 8���, ��� ����
����	 ������ ���� ����
�������
	� �
��� 

������������� V1, …, Vm � Vij ����#��� ���
����
�	
� ������	
� 
�������
� ����
���	� N1,…, Ns. -���
����	 �� ������ 
�������������, 
��
�#��� ������� ����
���	�, ��������	. 
   &������
, ��� ��
����� �� 
������������ Vij ����	��#��� ������� �
��� 
��
 x=Jy+ϕ � �� �������� �����
����� Vk. .
��� J ���� �������� 
������, 
������ ϕ ������� ������� �� ������� ����
���	�. %������� �����
� �� 
�����
�������
 ����	���, ���� �������
� �������� ������

	 
�
����������� $��
 ����������
. "���� ���������� ��������� �
��� ��
 (b, 



 85

y)+δ �� Vi � ��
 (a, x)+γ �� Vk. !�������#��� ������	 a, b � �����
�	� ����	 
γ, δ ���������	 � ��
����� �����
���#. 1�
�
 ������ ������	 a, b ��� �� 
��������� �� ����
���	� N1,…, Ns, � �����
�	� ����	 γ, δ ��� ���
����
�	� 
������	� ������� �� $��� ����
���	�. ��� ��� �� ������������ (a, x)+γ  � 
(b, y)+δ 
����� ������������ ���������� ���������, �� 
�� ���� y∈Vij ������� 
�	��������� ����������� (a, x)+γ9(b, y)+δ ���, 
����
� �����
�                 
(JTa–b, y) 9–(a, ϕ)+δ–γ. 
    �������
 ����� yl ������	 
������������ Vij. +� ������ ������	� 
���������� ��������, ��� ���
�� ����� ������������� ��������� 

������������ 
���� �	�� ���
�������� ��� �	������ �������� ��
������� 
��� ������. %��
���������, �����
��� ����������� $����������� ����� 
�����
� ���������� (JTa–b, yl) 9–(a, ϕ)+δ–γ. ������	 yl � ϕ ����#��� 
���
����
�	
� ������	
� �������
� �� N1,…, Ns. 5�� ����
���	� 
�����
����� ��������� �����
� 
�������������, � ����
 ������ 
������������	�. -��
�� ����� ��������������� ��������� 
������������ 

���� �	�� ���
�������� ��� �	������ �������� ��
������� ��� ������ � 
��������#��� �������� ������������	� �����. "����
�� �� ���
���� $�� 
���
���������, ��� �� ���
�� ������ �����
�## �����
� ���������� � 
�����
� ���������� ������������ ����
���� �������� a, b � ��$���������� 
���������� �����
�	� ������ δ, γ �� �����
� ����
����� 1, N1,…, Ns [1]. 
    �������
 ����� t ������, ����������	� 
�� ���� 
������������� Vk. �� 
����
���� ��������#��� �������� a � ��$���������� ���������� �����
�	� 
������ γ �� ����
����
 1, N1,…, Ns. 1�
�
 ���	���� ��� ��	����
��
� 
�������� �������-�������� ���������. .���������
 �����-����
� 

�����������, � ������
 ����
���� ������ ������� ����
���	� N. %�����
 

���� �
���� ����������� 
�� ���� ����	��#��� ������� �����. 2���# �� 
����� 
���� ���
������� � ��
� �������
���� At, �
� A ���� �������� 
������. 
"����
���	� �����
������ �����	��#�, ��� �
��� 
���� 
   ������� � �������-�
������ ����������. &�� �#��� ������

	 �� 
��������� ������ � �#���� 
������������, ��
�#���� ������� ��
������ 
������� ����
���	�, ���������� �� ��������� �� �������� ������� 
����
���	� 
������ A �����, ��� �#��� ��������� ������ t, 
�
���������#��� ��������
� ����������� At90, �������� ��������#��
 
�������
 �������-�������� ���������. 
   5�� �����
� ���
����� � �����
�� �� �����
�������
 ����	��� ���
��� 

���	� 
���
��������� ������� 
�� �����
������ ��������	 ������ 
�������
��. !���
��� ��������� �� �����
	 ���������� 
����, �����
��, � 
��
���# ��
�����-
���
�.  ���� �� ������, ��������#� �� �������-
������	� ���������, �� �������	� � �������
 ����������� At90, ����
������� 
��
, ��������� ���	����� ����� ����	��#��� ������� ����	���� ���� 
�������
�. -�� ��� ��
�������, ����	 �������
�� 
�� ������	� ������

 
����� ����
� ����	��#��� �����. *��� 
������������ Vi � Vij ����������	, 
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�� �������� ������
���� 
�����	 A �� 
������������, � ������
 ��
��	 
������� ����
���	�. � ��
 ������, ���
� ������� ����
������ ������� 
����
���	� ������� �� ���������� 
�������������, ��������#��� ������	 
�������-������	� ��������� 
�� ���
��� �� 
������������� ��
�� 
�
����������� ����� �����
� ����������. 
   .����� ����� � ��� ��������� 
�� �������
�, ���������� ������

�� �� 
��������� ������, ��������� ������ ����������� ��� ������	, �������	� � ��� 
�����
�������� �, � ��
 �����, ������������ ���������� [1]. 
"����
�������� ������

	 � �������
� ������ ��������������� 
������� 
������ – ����� ����� ���� ��������� �	�������� �������	� �	�� �������. 
 
���� �
����� ����
��� ����� ������

, ���
����� �� ����#����� 
������	
�, �� �����	� 
���� �	�� ���
��	 � �����	
 ����� �������	� 
��������������. 
   !���� ����� �������������� ����� ����� � ��������� �����������. � 
���������, � ���� ���
�� ���
�� ��
�������� ����
���	� ��� �	�������� 
����
����� ������, �������������� ������ go to � ����	 DO, ��������� ��
� 

������������� Vi �� ���� ����� ������� ���������, � ����� ����� ���������� 
�������� 
�������������, ��
�#��� ������� ����
���	�. !���
�� ��� 
��������� ������

 �������#� ��������	� ��
����	� �	������� ������ 
����
�, ��� ���� ������������� ������
�
���� $����
�� ��
��� ��� ��
���� 

������� 
���	�. � 
��������������� ������ ��������	 ����� ������

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

. -�� �������, ��� ������� 
��������	 ������

 �� ��������� 
������� ����	���� ��������## ��������� 
��
������

, ������� � �����-�� ��
����	� ������ ��
�� ������

. .�
��� 
�����������#��� ����
����� ������	
� ������

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

 �� ��������� 
������. % �������	
� ��������������
� ������

 � ������	
 
���� 
�������
����� � [1]. 
   !�����
�
	
 $����
 �	�������� ������� ��������	 ������	� ������

 
�������� �����
���� ��
�� ������

 � ��������
� �����������
� ��
�. "�� 
$��
 ���������� ���
����� �	�	���� ������� ������	����� �� �������. "� 
��������, ����� ����� ������� ����
������� ��� ��� ��
, ��������� ������� 
��
�� �����
��� $�� ������	�����. "������� �����	���� �����������	� 
���
��	 ����������� �����	����� ������� ������

. +���
� �����	����� 
����
������� �������
 ���-�� ����
���������, �� �����
� ���� ��� ������� � 
��
���
�����	
 �����
 ������

��������. %���� ������

�������� ��
�� 
����	���� �� ��������������, ��� ��� ������
� �� �	����������	� �����
	 

����� ����������	 ������

	 ���
���� �������	����. "��� ��� ������� 
"������

������� ��
���� – $�� ������

������� ������" �� ����� 
������
����
 � 
������#. "���
�, ��
� ��������, ��� �� ����
� �������, ��� 
������ "������

������� ������". 8��� ���� �
�� 
   – 	������� 	�������
�����

 ������ ���
�����
 � 	�������, �������
 

 ���������� ��������
���������
 �������
����
� �	
���
� �����
����. 
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   +�������	� �	�� 
���
 ���������� ����� �������
� 
�� ������

 �� 
��������� ������ ������ � �������������
 ��������� ����������, ���������� 
�� ��������� ��
����	� �	������� [1].  �� �������
������� ���
���
� 
������ � ��� �������, ���
� ��� ��
����	� �	������� � ������ ������

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

�� 
���� ��
������� � 
������ � ��
���# ��� ���	���
�� ��������� �������

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

�������� �� �����
	��#�. "�$��
� �������, ��� �
���� 
��������� �
������� 
���� �	�� ���������
 ��������� ����� � 
���� ����� 
�������
�. -�� ��� ��
�������, ���
� �	 ������� � $��
� ������������ 
�� 

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

, �������#��� ����� � 
��
���	� �
 �������
	, 
	���� �� ���
���
� ����������� ��������� 
��
� 
��
����	
� ��������
�, � �������#� �����-�� ��	�, ������ ����
�����	� 
�����	 ���������. 5�� �����	 � �����
	��#� �����������#��� ����������� 
�� �������# ��������# �
������# ��� ���������� ��������	� �������
��. 
&�� ������� ��������	 �������
�� ����� �
��� �	������ � ������������ 
�������#��� �����������. 
   "����
�
 ���
�� ����, ��� 
���� ����	���� ��
���	� �����������. "���� 
� ������������ X ��
��� ������� D. "��
������
, ��� �������
 ���
���� � 
���������# � ������� D ��������� �����
������� �����
������������ ����� 
� � �	�������� � $��� ������ �������� �����-�� �������	� �������. ����� 
�����
������������ 
���� �	�������� ��� ���
��. � ���������, ����� �� ��� 
��� 
��� ��� ��� 
���� 
���������� �����������. 4������ 
���� �	�� ����� 
���
�� �����	
�, � ��
 �����, ����	
� � ����	� ������. ����� ������ �
�� 
– ������ ������
 ��������� ��� �	�������� �����
���� �������� �������.  
   &������
, ��� � ������������ X ���������� ��
����	� ����	� ����� K, 
������� ����������� �������� ���������� �����
�� ���������������. !�����
 
$��� ����� �	����� � ��
�
 ����
����� ��� ����������� ��
�
� ���� � 
������������ X. *
���������� ����������� �� ���������� �������
� ������� � 
���
�#��
: ���� �������� ������� �	��������� � ����� x �� ������� D, �� 
����
���	 ������� 
���� ������� ���� �� ��� ���������	� ����� 
�����
������������, �����	� ����
�#� � �����	� �����, ��� �������, ��� 
������� ������ ����
���� � ����� x.  ���� ����� �����	� ����� ������� 
�����
������. � $��
 ������ ��� ����
���	 
�� ����� x ������� �� �����, 
�����
������� ��������� �� ��������� �����������. "��������	� ����
 
������
 �������
	 � �� ����	 ���	��#��� ���������
.  �
���
, ��� ��� 
�������	� �������
	 ����� �������#��� �� ����������� ��������
	� 
����
���	. 1���� ����, �� �������	 ������� 
����� 
������ ���������
	� 
��������	, ���
� �������	�, �����	� ����� 
���������#��� ��
 ���������� 

��������������	� �����
 � ������
������� ��
���#. 
   0������
, ���
��������	� � ��������
 ��
�, �
��� 
���� 
���������. !� 
��������� ��������� ������� ������ �����	 � ������������ ������������ 
��. 
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2#��� ��
���	� �������
 ��������� ������������������, ��� ��� �
��� 
����	� ����� ��������	� ������	� ���������. � �������� �� 
���� �����, 
�����
��, ������	� ����������	 � ��������#��
� �������
�, 
�����
�#��
� � ��������#��
� �������
� ���������������, ������#��� 
����� �������� ������. 5�� ���
� ���
�������� ����� ���
�� �������
�, 
�
�#���� ����������	� ����. 
   -�� �����	���� ��������, ����
��� ����� ��
	� ����	� �������
�� 
����
	������ � ��������# ���
�. +���
� �� ���
������	� �������� 
�������
��, �� ����
� � ��������	� ������� ����� ��
�	 ��
��
���� �����	 
������������ X, ������� D, �������� ������ K � �����
������������ �������� 
�����. !� ����� �����	 ����� ����
� ����
����. 
   % ��
���# ���
���� ������-�� ����� 
�����������	� ������	� ����
�� 
���������� �#��# ������

� 
���� ������ � ����� ��������
� ����
� 
������. 5�� 
���� ��
�������, ��� 
����	 �	���
��� ������������ X � 
������� D. -��
� $����, ���
������� ���
���� ������

	 � ����
� ������ 
��
����	����, ��� ��-��
�
�
� �� 
����� ������� ���� �� ������������ 
��������, ������� ������-�� �������� 
��������� ������,  
���� ������� � 
�����-�� ������������ 
���� ���
�������. "������� ������� � ��
, ��� ����# 
����
�� �� ������ 
���� ����������� 
��������� �����, �� � ��
� �������	� 
����	 ��� $��
 �
�#� ����
� ������# ���������. %��
���������, ����# �� 
������# ��������� �
�#� � ��
� �������
	. .�
��� �������� ����� 
�������
� �� ������������ �������� � ��
��
���� ������������ 
���� 
���
������� ���	������ ��
���� ������
 �����.  �� ����#�������� ��������� 
� �
��� ��������	� ������
�	� ����������	. "��
������
, ��� ���
	� 
���������
	� �������
 ��
�� ������ �����
, �� ������
� ����� 
���� 
������� ��� � ��������� ��
��� �������
�. !�������� ����� ������ �� 
�������� � �������������! 
   +���
� 
�� ������ ��
��
���� ������� �����
���� ���������� � ����
-�� 
��	
 �������������
 �������
��. *��� ����
��� �� ���
���������� 
�������������, �� � �����
����� �	�� �������� ����� ����
	��#��� ��� 
�������
	, ��������#��� ���	� ��������	� ���
	, � ��
 �����, � 
����������	
� � �
������	
� �����
�. !� ���� �� ������ ����� 
�������# 
�� ������������#, � � �������� �
���� �� ��������� 
�
���� �	����� 
�
������� ����������� 
�����	 �� ������, �� � ����� ������������� ���
�� 
���-�� ������
���. 
   � ����� �� �������	
 ��������� ���
�#��� �
��. +�������, ��� �
�� �� 
���
������ ���������� �������	� 
���
��, �������� � ��������� 
�����
�������� � ������������ ��������	, ������� � ����������
 �
���� 

���
����������� �����	 �� ���������. "��
�������� ���
� ������ 
��
��
�� 
�� ����� �����	.  �� ����� ������ � 
�� �� ����
���� �� 
�����#��� ������� ���������	� ������ �� �������
��. !������� �����
��� 
���
� 
���� �� ��
	� ������ $����� ��
��#������� �����������. !�������� 
�� �� ��������	
 ��
�������
 ������ ���
���� �� 
��� ������
�
����. 
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%��
� ����� 
�
�����������, ����������� �� ���������� ������	 � 
��
�������� �������� ������. "�
����� 
�
�������� �������� 
�������������� �� �� �������
	 � ����������	
 �������
 ����������
�. 
*
����������, ���� ��������� 
�� ���������� 
����� �
��, – $�� 
����������� 
����� ���������� ���
�������� ���
	 ��������	
� �������
�
�. !� 
���� 
��
������, ��� ���
���� ����� ���������� ��������  ���� �������
 ���
���. 
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�����
� ��������
 
 
%�
�������: 	���������
� ����
�, �����
� ����������� �
����, 
����
������  �����, �
����� � ������-�����
���������� ����
���, �����- 

 �
�������
���

, 
���
 ����� ��
 �������

 ��	��	���������
, �����- 
 
�
���	�������
��, ��������� �����
��, ����� "	������" 	�
���, �
	����� � 
�
	���� ����������. 
 
   '���
����
 �������	� ���
��	 ������ ��������	� �������
��. 6	 �� 
��
�
 ������� ����	  � ������������� �������� � �� ��
�
 ����	���� �� 
����	��#��� �������. %� ���
 $��
 
���� �������
����� � [1]. 6	 ��
�
 
���
����� ����	 � ��
��
���� ������������� 
���� ���
�������. �	��� 
���
������ ��
�� ����
������� ������ ��
, ����	 
���� �	�� ����� �������� 
�����
�������# ��������� ��
��  �������
�� �  ���
�
������������ 
���
���	� �����	 ������	� ���������. � ������������ � ����
������
 ����� 
�������
� �� ����� ����	���� 
���, �������	� � ����	���� �
��� � ��� �� 
���
�	� 
���	� �� �������
 �����. + ����� ����� ��� �����	������ �� 
��
��, �����	
 ������
, ��-�� ��������� �� �����������. !� ����
� 
	 
��
�
 ��������� �� $���� �������. 
  ������������ �
����. "���� �������� ������������ ��
��� �	�������� 
�������
���� A = BC 
��� ���
����	� 
����� B, C ����
�� n. 1�
�
 ������� 
$��
���	 
����� A, B, C �����
� � ��������
 �� aij, bik, ckj. %������� 
����
�����# �������� �
������� 
����� �
��
 

.,,2,1,,
1

njicba kj

n

k
ikij �== �

=

 

5�� ���
��	 
������� ����� ��������#��� 
�� �������
��������� 
�	�������� $��
����� 
�����	 A. %�
� �� ���� ��� �� ����
���#� �������
 
�
��������, ��� ��� �� ����
���� ����
�� ��

�������� �������
���� bikckj 
��
 �����
 ��

	.  
���� ��
���
, ��� ���� ��
�� ����������
 �	��������. 
�	�������� �� ����������
 �������� � ����#
���� ������-���� ����
�� 
�������� ��
����� i, j. 


