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???????????

???????? ???????? ???????????? ?????, ????????????1 ??-

?????????? ??????? ???????: ??????? ??????????? ?????????-
??????? ?? ??????????? ?????????????? ??????? ??????????-

?????????????? ????????? ??????, ?????????? ? ???? ????????????? ??-

????????? ???????????? ??????????????? ????????, ?????????-

???????????????? ???????????? ??????????? ??? ? ???????????? ??

??????????? ?????????????? ??????????, ????????? ? ??-

?????????????? ??????????? ??????? ? ??????????. ?????

?????????? ???????????? ????????? ???? ???????????? ???-

????????????, ???????????? ?????? ?????????????? ??????????

? ??????? ?????? ? ????? ??????.
??? ????????? ????????? ????? ???????? ?????????? ??-

???????? ?????????????? ??????????? ? ?????? ???????? ???-

?????????????? ??? ???????????? ???? ???? ???????????? ? ??-

???????? ????????? ?????? ???????????? ? ?????????????? ???-

??????????, ?????????? ? ?????? ???? ??????????? ??????? [141.
? ???? ??????? ???????? ????????? ???????????? ????? ??-

????? ??????? ???????? ? ??????? ????? ??? ????? ?????????
????????????? ? ??????? ????????????, ??????????? ?? ???-
???????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ??????.

???? ?????, ?????????, ??????????? ?? ???? ??????????

???????. ??? ???????? ??????? ??? ?? ??????? ? ?????????-
???????????? ?????????????? ? ?????????? ??????? ???????????????

????????, ??? ? ?? ????????? ???? ????????????? ????????-

??????????? ??????? ? ??????? ? ???????????? ??????????? ???????-
?????????????? ???????.

?? 1983 ?. ????? ? ???? ?????: ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?.?,
??????? ? ?. ?. ?????????? ??????????: ?????? ?????????????
? ????????? ????????? ??????.

— ?.: ??????? ? ??????????. ? ???, ?

?????????, ?????????? ?????????? ?????????? ??? ???????????????

??????? ??????????, ??????????????? ? ????????????????? ????-

???????, ??????, ?????????????? ?????? ? ??????, ??????????????? ???

??????????? ? ????????? ?????????????? ?????? ? ????? ?? ??????-
???????? ?????????????, ????????????? ? ????????? ??????? ? ????????????
??????? (??. ?. 19).



??????? ????, ??????? ??????? ????? ????? ??????,

????????? ?????????????, ????????????? ? ????? ?????? ???-

?????????????? ??????, ???????????????, ??????????? ??? ????-

??????? ???????? ???????? ??????? ????????????: ??? ?? ????-

????????? ??????? ??????????? ??????????????? ?????????? ??

?????????????? ????????? ??? ???????????? ??????? ? ???-

??????? ???????????? ????? ???? ???????????. ?????? ???

????????, ???????? ??????????????? ???????????? ????????-

????????????, ??????????? ??????? ? ??????? ????? ??????? ?????

????????, ??? ????????????, ???????, ????????????, ????-

???????????, ?????? ??????????????? ??? ????????????????? ??-

?????????? ? ????????? ????????????? ????????????? ?????-

???????, ?????? ????????????? ???????????????? ??? ????????

???????, ????????????? ?????????? ???????? ??? ???????.

?????? ?????????? ? ?????????? ????????????????? ????-

????????????? ????????? ??? ?? ????????? ?????, ??? ? ?? ?? ??-

??????????. ?????? ?????? ? ??????????????? ??????????

???????? ?? ????????? ?? ???????????? ?? ?????????????

????? ????. ???, ????????, ???????????? ???? ????????????
? ?????? ???? ???????? ??????????????? ??????? ????????-

???????????? ????????????', ?? ???? ???????? ?????? ?????????, ? ??-

???????????? ????? ?????, ???????? ?????????? ????????

??????1; ?? ????? ? ????? ????????, ??????????? ??????????
? ?????????? ????? (???????? ? ??????? ?????????? ???????-

???????????????? ??????????) ???????? ???????????? ?????????????

?????????????.

????? ??????? ?? ???????? ? ??????? ????????.
???????? ?????? ?????? ???? ? ????????? ??????????? ?

?????????? ??????? ? ?????? ???? ????? ? ?????. ????? ???-

???????, ??? ? ??? ? ????????? ??? ????????????? ???????? ???-
????? ???????????? ?????????? ? ?????????? ????? ???? ??????

?????. ?????????? ???????? ?????????? ????? ? «??????»

(? ?????) ?? ???????. ????????? ????????????????? ???-
???????? ?????????. ??????? ???????????? ????? ???????????-

??????????????? ???????? ??????????? ?? ???????? ??????? ?? ??????

????????.

?????? I ???????? ??????? ? ???????, ??????????? ??-

???????? ?? ???????, ??????? ?? ?????? ?????-???? ????? ?????
???????????? ???????????, ??? ???????? ?? ??????? ? ??-

?????? ????????? ?????? ????? ???????????? ???????????? ??-

??????? ??? ???? ??? ?????????? ?????????? ???????? ??????-

???????????? ???????? ???????? ??????????????? ????????????-

1 ???????? ????? ????????????? ? ???? ????????? ???????????????

???????????? ????????????, ????????, ?? ????? [76}.



??? ????????? (?? ???? «????? ????» ??? «????? ???»), ?? ??

????? ??????????? ?????? ?? ???????. ??????, ????????? ?

?????? ???????, ?????????? ?????????? ??????????????? ???-

???????.

?????? II ???????? ???????? ??????? ? ???????, ????????-

??????????? ??????????? ??? ??????????? ????????????? ??? «??-

«?????????» (??? «???????????????») ??????????????? ????????-

?????????? ?? ?????? ??????????? ?????????? ?????????????? ???-

??????? (????????????? ??????). ? ????????? ????? (??. 12) ???-

?????????? ??????, ????? ???? ??????????? ?????????? ??????

«?????».
? ??????? III ???????? ?? ?? ??????, ??? ? ? ??????? II,

?? ? ????????, ????? ? ???????? ??????????? ?????????? ??-

????????? ???????????????? ??? ???????????? ????????????????

? ?????????????? ???????? {????????????? ? ??????????????
??????).

? ???????, ? ?????? IV ???????? ?????, ???????????

???????? ??????? ??????????????? ??????? ??? ??????????

?????? ????????????? ???????????????? ????????? (?. ?. ??-

?????? ???????????? ????????????? ???????????, ? ???????

???? ? ?? ?? ?????????? ????? ??????????? ? ?????? ??????-

????????????: ? ? ???? ??????????????? ??????????, ? ? ???? ????-

??????????????? ??????????), ? ?????, ? ??????? ?????? ?????
???????? ??????????? ?????????????? ? ??????????? ???????-

???????????? ??????????? ??????? ??????????????? ???????????? ??-

????????????.

??????? ? ?????????????? ???????????? ???????, ?????-

??????????? ??????? ?????????? ????????????? ???????, ???-

??????????? ? ??????????? ?????????-?????????????? ???????-

????????? ?? ????, ? ?????????? ??????????????? ????????????

??. ?. ?. ?????????? ? ? ??????????? ??????-?????????????-

??????-????????????????? ??????????? 4-?? ???????? ?????????? ??? ??????????-
???????????? ??????????????? ????.

????? ????????: ?. ?. ????????? —

???????????, ?????-

????????, ??. 1,2, 5, 6, 11, ?????? ? ??. 9, ???????? ? ?????? ?

??. 12, § 13.5 ? ??????????; ?. ?. ?????????? — ??. 3, 4,
7 (??? § 7.5, 7.6 ? ?. 7.2.5), 10, 13 (??? § 13.5); ?. ?. ???????? —

??. 8, 15; ?. ?. ????????? — ??. 9 (??? § 9.6, 9.7 ? ?. 9.5.4),
12 (??? ???????? ? ???????), § 7.5 ? 7.6; ?. ?. ????????? —

??. 14 (??? §14.6); ?. 3. ????????? — ?. 9.5.4; § 9.6, 9.7,

14.6; ?. ?. ????????? — ?. 7.2.5.

?????? ???????? ???????? ????????????? ?. ?. ????-
?????? ? ?. ?. ?????, ??????? ?? ???? ???? ??????????????? ??-
???????? ?????. ?? ??????????? ?????????, ?????????, ??????-

?????????????? ????????? ???????? ??????? ???????. ?????? ???-



????????? ????? ?. ?. ???????, ??????????????? ?? ????-

????????? ??? ????????? ?. 6.3.1, ? ????? ?. ?. ??????????,
?, 3. ?????????, ?. ?. ????????, ???. ?. ????????? ?

?. ?. ????????, ????????????? ? ?????????? ????????? ??-

?????? ????????, ? ????? ? ?. ?. ????, ????????? ??????? ????
? ?????????? ????????.

????????????? ???? ? ??????? ? ?????????? ????? ??-

??????? ?????????? ???????? ??????? ?? ?????? ????????? ??

???????? ???????? «??????????? ?????????????? ?????? ?

????????????? ????????????? ???????? ?????????» (????????-
(???????????? ? ?????? ???????? ?????? ?? ???? ?? ???????????

???????? «??????????? ???????????? ? ?????????? ?????-
???????? ??????????» ? ?????? ?? ????????????? ??????? ?????-

???????????? ??? ?????????? ?? ????), ? ????? ?? ???????????
??????-????????????? ???????? «?????????????? ???????
?????????????? ??????????», ???????????? ? ?????????? ??-

??????????????? ???????????? ??. ?. ?. ?????????? ??? ????-
???????????? ?. ?. ?????????.

?. ?. ???????



????????. ?????????????? ????????????

???????????? ??????????, ??????,

??????? ??????????

?.1. ??????????????? ?????????? ?????

????? ????? ??????? ??? ????????????? ???????? ????? ????

??????? ? ???????? ????? ? ???? ???????? ????????? ??? ?????-

????????? ???????????? (????????????), ???????????? ????? ???-

?????????? ????????? ??? ???????????? (??????????? ??????-

?????????? ??? ?????? ???????????). ???? ??? ???????????: ?) ???-

???????? ?? ????? ???????, ?. ?. ????????? ?????????????

???? ????????????? ?????????? ??????????? ????? ??????-

?????????? ????????? ? ? 5, ? ?????? ??????????? ???? «?? ?????

????????????? ??????? ? ???????, ??? ??????? ? ??????

?????????, ?? ?? ???????????, ? ???? ? ????????? (??? ???-

???????, ??????? ? ???????) ???????????? ?»; ?) ?????????? ??

????????? ??????????????? ?????????? ?? ??????????????
????????? ??? ???????????, ??????????????? ?? ??????? ??

???????????? ??? ??????????? ???????????? [14, ?. 5.4.2),
?? ?? ??????????? ? ?????? ???????? ??????????????? ??-

???????????? ????????????. ??????????????? ??????????????

???????, ?????? ????? ??????? ?????????? ? ?????? ???????

?? ??????? ???????? ???????? ??????????????: ??? ?? ??????-

?????????, ??????? ??????????? ??????? ? ??????? ????????????
??? ????? ??????????????? —

????????, ?????????, ????????-

??????????? ????? ?? ???? ?????????? ?????????????? ???????.

????? ??? ??? ??????? ? ???????????? ????? ? ???????

????? ??????????????? ???????????? ????????????, ???????-

????????? ????????? ???????????????? ?????????? ????????? ?????-

??????? (???????, ????????, ???????) ??????? ?????????? (???. ?.1),

????? ???????:

jcA), xB), ...,
?(?) —??? ?????????? «???????» ??????????,

??????????? ??????? ???????????????? (????? ?? ???, ???

???????, ????????? ????????????? ??? ?????????? ???????-

??????????); ? ??????????????? ?????????????? ??????? ?? ????-

???????? ????????????, ?????????-???????????, ???????????,

????????????? (??? ?????? ????????????, ?. ?. ?????????????-

???????????????), ???????????? (? ????? ?? ????? ???????????? ? ?????-

???????? ??? ????????? ???????);



y{l), t/2\ ..., //<m>—???????? ??????????, ?????????-
??????????????? ????????? ??? ????????? (?????????????) ???????-
????????????????', ? ?????????????? ??????? ?? ???????? ??????-

??????????, ?????????, ???????????, ??????????????? ??? ?????-

???????????? (? ????? ???????????? ? ???????? ??? ?????????

???????);
?A>, ?B>, ...,

?<?> —????????? (?. ?. ???????, ?? ???-

??????????? ????????????????? ?????????) ????????? ???????-

????> ??????????, ?????????? ??????? (?????????????? ??

????????? ??

???????, L

?? ??? ??-
?.

? ?11 ?? ? (??

????? I

????????-

??????????? ????-
??????????

(??????-

??????)

????????????? ???????? ???????

(??????)

???????? ?????????????? ????-

??????? ?????????? 6 ???????????-

?????????????? ??????????

??????-

??? ??-
? >???

~~-~,(?)\ ????

???. ?.1. ????? ????? ?????????????? ?????????? ??? ??????????-

?????????????? ???????????? ????????????

?{1\ ?{2)> ••-, ?{?)) ?????????? «?? ?????» ????????, ? ?????

????????? ?????? ? ????????? ????????????? ???????????

(? ?????????????? .??????? ?? ??, ??? ???????, ????? ?????-

????????? ?????? «?????????»).
????? ????? ?????? ??????????????? ???????????? ??????-

???????????? (? ???????? ????????? ???????????) ????? ???? ????-
?????????????? ????????? ???????:

?? ??????????? ? ?????????

??????????? ?????????? ?? ???????? (????????, ?????????)
????????????? ???????????? ????????? ????? {?????? ??-

?????????) ???????

(B.2)

10



??????? ????????? ?? ????????? (? ???????????? ??????) ??-

??????? ??????????????? ???????? ?????????????? (????????-

(??????????????) ?????????? ? = (?{1), #<2), ..., */(?))' ?? ???????? ???-

????????? ??????????? (????????????) ?????????? X = A

2 ?'1?\ ..., ?).
?????? ???????????? ?????? ????????? ? ??????????.

? ?????????, ?????? ????? ?? ?????? ???????? ?? ?????????

???????:

120*

100

80

60

20

/?.

?,'?

•/

V
/*

? 40 ? 120 160 200 ?,??§.

???. ?.2. ??????????? ????????????? ???????????

???????????? 40 ????? ?? ?? ?????????????? ??-

?????? (Xi) ? ????????????? ???????? ???????-
??????????? (//,-)

?) ?????? ?????????????? ????????? (??? ????????? ??-

?????? [14, ?. 68—73]) ??????? ??????????? ????? Y ? ?> ????-

?????????? ? ???????? ?, X,f(X) ?? = (?A),.?B), .... ?<?>)?
?) ? ???????????? ? ????? ?????? ????????? ???????? ??-

????????????? ???????? ? ? ??????? ??????? f (X) ?? ?????

1????? ? ????? ????? ??? ??????? ??? ??????? ???????? ????????
?? ????????????????. ? ?????? ?????? ??? ????????, ??? Y ? X — ????-

?????????????? ?- ? ?-?????? ??????-???????.
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?????????? ????????? ?????? ?????????????? ???????? ??-

?????????????? ??????????? ?? ???????? ????????? ????????-

??????????? ???????????
?) ? ????? ?????? ?????????? ????? ?? ???????? ??? ??-

???? ????????????, ?. ?. ??? ??????? ????? ?????????? ?????

?? ?????????? ???????????? ??????????? ? ?????????? ??-

???????????? ??????? f (X)?

?????? ??? ????????? ??? ???????, ?????????? ??????.

?????? ?.1. ????????????? «?????????» ?????????
????????? ???????? (?, ?), ??? I (???.) — ????????????? ??-

????? ? ? (???.) —

????????????? ???????? ?????????? ? ??-

?????, ???????? ??????????? ?? ??????????????? ????????????

?????, ?????????? ?? ?????? ???????????????? ?????????

(??., ????????, [128]). ? ????. ?.1 ? ?? ???. ?.2 ????????????

???????? ?????????????? ?????? ???? (?.1), ???????????????

????????????? ???????? ?????? (xit ???.) ? ???????? ???-

?????????? (yh ???.) ?? ???????????? ??????? ???????, ? ??????

?? ?????, ? ?????? (/-?, / = 1,2, ..., ?) ????????????? ????? ???-

??????????????? ???????????? ????? (? ?????? ???????? ???????
????? ? ????????????? ????????????? ???????????? ????? ???-
???????? 40). ? ???? ??????? ??????? ??????????? ??? ??????
???????? ?????? (???????) ?????????????? ???????? ??????-
?????? ?????????? ? (??????? ????????? ???????????? [14,
?. 121]), ??? ?????????, ? ?????????, ??????? ????????????? ??-

????????????? ????? ?? ?????? ?????? ?? ?????? ?????? ??

???????.

?? ?????, ??? ???? ? ???????? ?????? ?? ???? ????? ??-

???????? ????????????? ?????????? ????? ?????????? ????-

?????????? ????????????????? ????????, ?????????????? ????-

???????? ????????? ?? ??????????? ???????? ????? ? ????????

???????? (?. ?. ?????? ?????????? ???? ?????????????? ??-

???????? ??????????? ????? ? ? ?). ?????? ??? ??? ?? ??????,

??? ???????????? ????? (?(, //,), ?????????? ??????????????

???????????? ??????????? ???????????? ????? ?? ?????? ?

???????????, ?????? ???? ?????????? ????????? ? ?? ????-

?????? ???????????? ????????? ?????? ???????????? ?????????,
??????????????? ??????????? ???????? ?????????? ? ??-

????? (?) ?? ?? ?????????????? ?????? (?). ??? ???????????? ??-

???????? ???????????? ?????? ????????? ???????? ???????

(? ??????? ????? ??????? ??????????? ?????, ????????? ???

?????? ????????? ?????, ??? ???????????).
1. ??? ?????? ?? ?????????? ?????????? ????? ???????-

???????????? ?????????? ?????, ? ??????? ?????????? ???????????

???????????? (?.2, § 5.3.)
2. ??????? ?? ?????? ?????-???? ????? ????? ????????--

12



???? ??????????? (? ? ?????? ?????? ??????????
— ??????

????????? ???? ???????) ? ??? ???????? ??????? ???? ??????

(??. 1-4.)
3. ????? ????? ?????????????? ??? ??????? ????? ?????

?| ? ?, ?. ?. ??? ???????????? ????? ????????? ????????????-

??????????????? ?????????????? ??????? (??. 6.)
4. ???, ??????????? ?? ???????? ????? ????????? ????-

??????, ???????? ??????????? ?????????????? ????????? ?????-

???????? ?????? (?.1) ? ????? ????????? ??????????? ????

??????????? ? ?? ?, ??? ???????? ? ?????? ?????? ???????????

?????????????? ?????? ??????????? ???????? ??????????
????? ?? ???????? ???????? ?? ?????????????? ???????

(??. 7—10, 13, 14.)
5. ????????? ???? ?????? ???????? ?? ????????? ????-

????????????? ???? ??????????, ?? ?? ?????????????? ?????????-

??????????????, ???????????, ?????????? (??? ??????????? ?????????-

??????????????? ?????????? ????????????) ?????????? ??????????

????????. ??? ??????? ??????? ???????? ????? ????????

(??. 11.)
6. ??? ?????? ??? ??????? ? ?????????, ????? ????? ?????-

??????????? (????????????) ?????????? ????? ???? ? ????????-

????????????????? (??. 13.)
7. ? ???????, ???? ??? ????? ???????? ??????????????

?????????? ?? ????????? ? ???????? ????????? ????????????

[14, ?. 12], ?? ???, ??? ???????? ???????? ?? ??????????,
?????????? ??????? ??????? ????? [14, ?. 26, 68], ?. ?. ???

?????????? ?? ???????? ??????????? (????????????) ????-
?????????? ? ?? ????????????? ????????? ?????? ????? ???????-

?????????? ????? ????? ??????????, ??????? ???????? ? ?????????

?????? ???????? ????????? ? ????? ?????? ?????????? ???-

????????? ???????? ????? ?????????????? ????????

???????? ? ?????? ??????? ? ????????? ???????? ?? ??-

????????? ?? ???????????? ????? ????????, ? ??? ????? ?? ????-

?????????????? ??????? ?), ?) ? ?), ?????? ?? ??????? ?????????

???????? ????? ???????????? ?????? ??????????????? ??-

???????????? ????????????, ?????? ????.

?????? «? ?????», ?. ?. ? ????????? ???????? ??????????
????? ???????????? (??. ??????? 1, ? ????? ?) ? ?)). ????????,
??? ?? ???? ????????????? ????????????? ???????????? ??-

??????????????? ????? ?????????????? ???????? ??????????
(?) ????????? ? ????????? ????????????? ???????????????:

???????????? ? ????????? ? ?????????????? ??????????
???????? ????????? ????????????? ??? [85] ???????? ? ???-

???????????, ??? ???????, ?????????????????. ??????? ???????

???????? ????? ?????? ???????????? (????????????, ??? ??
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??????????-
????????????? ?????,

???.

????????-
????????????? ???-

?????????? ?)

??????? ???-

?????????? ???

?????{ ???-

?????? ??\ ???

??????????
??????????

s ? ??????-
??????????? ????-

???????? I7 ???-

???????? ? ii ???

???? ? ???-

?????? ??? ???

?? ???????

?? =15,2

1/? =18^5
1/4 =14,9

?? =24,1

1/6 =10,3

1/7 =14,2

1/8 =31,0

1/? =20,4

10

-6,4 .

j/us=70,l

?« = 4?'.?

?" = 18',9

/=11

/ 20

? 9 .-«—
~

l
'

2

= 16,0

????? ?????? ????????????, ?? ??????????? ? ?????????????-

???????????????? ??????? ???????? ??????) ???????? ??????????? ???-

?????????????? (????????):
???????? (?. ?. ? ??????? ?? ?????? ????? ????? ?? ????-

???????????? ??????? ???????) ???????? ???????? ??????????
? ?????????? ????? (? (?:)) ?? ????????? ???????? ?? ????????-
?????????????? ?????? ?\

???????? ???????? ??????? ???????? ?????????? (#?? (?))
? ?????? ?????? ?????? ? ?? ???????.

14



??????? B.I

??????????-
????????????? ?????,

???.

????????-
????????????? ???-

?????????? ?\

??????? ???-

?????????? ???

????? ???-

?????? ??????

??????????-
??????????
??????????

s ? ??????-
??????????? ?????-

???????? V ???-

?????????? ???

????? ???-

?????? ??????
?? ???????

?21 =49,6

1/22^69,4
!/2? = 77,8

1/24=43,0
</25 = 31,8

^/26^62,6
I/27=l00,2

1/28 = 68,8
?29 ?~?78,0
i/:{Oac29,6

1
30

«isS^61-1
/—21

/ 1
3°

A/ Y^yi-yiA)J-
«=21

s:22,6

F(x3°)^37%

*3i ~

??? = • • ¦
—

r/^L-= 125,5
l/;.2= 88,3

^..= 62,0
//34= 58,8
//35= 84,0
???= 79,0
</?7= 95,5

??? = 120,8

???= 98,1
1??= 29,7

1
40

/=31

s(xj)ss

/ 1
40

-? -?2(?|~??:|))|°
/=31

==28,9

7D)=^34 %

???? ???? ?? ?????? ??????????, ???? ?????? ????????-

????????????? ??????? ?????????????? ????????? ???????? ?????????-
???? ??????? ???????? ??9 (?) = ? (?] | ? = ?? ? ???????????

1????? ? ????? ???????????? ???????????? ? ??????????? [14]. ?

?????????, ?????? ? ???????????? ???????? ?????????????? ?????-

??????????, ? ?????? D —

???????? ?????????? ????????? ????????? ??-

???????, ??????? ?? ????. ???????????? ????? ????????? ?????????
????????, ??? ??????? ???????????? ???????? ?????????? ??? ?????-

?????????? ?????????, ? ???????, ??? ??????? ??? ???????? ????????????.
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?? ?, ? ????? ??????? ???????? ?????????? ???????? ?????-

???????? ?????????? ? (?) ????????? ????? ?????? ?????? ? ??

??????? ???????????? ?????? ???????? ???????? ??? (?) (???
????? ???????????? ??? ???????? ?????????????? ?????? ?).
??? ???????????? ??????? ???????? ??? ? ????????????? ???-

???????????? ?????????????? ?????? ????

?,
= /(*) + ?, (?.?)

? ??????? ?????????? ?????????? ? ???????? ????????? ??-

?????????? ???????? ?????????? ?????? ????????? ?????????

????? ? ??????? ? = ? ?? ???????? ???????? ??? (?) =

= ? (?] 11 = ?) ???? ??????????, ????????????? ?? ???? ??-

?????? ?????? ?????? ?? ???????, ? ??????? / (?) ?????????

???????? ????????? ????????? ???????? ??? (?) (??? g = x) ? ??-

??????????? ?? ????????? ?, ???? ????????????? ?????? ? ??-

??????????, ??? ???????? ?????????? ???????? ??????? ? (?) =

^ (? I 5 ~ ?) ???????????? ????? ??????? #?? (?;) ?????, ???

? (? | g = ?) = 0 ??? ???? ?.

????? ???????, ?? (?.?) ?? ??????????????? ????????

???(?)
= ?(?,|?-**)«/(*). (?.4)

????? ????????? ? ????????? 1, ?) ??), ???????? ????????

????? ????????? ??????, ?. ?. ??????????, ? ????? ??????

F ??????? f (x) ?? ????? ??????????? ????????????? ???????

??????????? ??? (?).
? ????? ??????, ???????? ?????????? (?? ????????? ??-

???????????????? ?????????) ?????? ??????????? ????????????

?????, ??????????? ???????? ?? ???????? ?? ??????????

(? ???????) ?????????? ????? ? ???????????, ????????????,
? ?????????, ? ???, ??? ??? ????? ??????? ? ?????????? «??-

«??????????» ?????? ??????, ??????? ???????? ? ?????????? ?

??????? ?????????? ???? ??????. ?????????????, ??? ?????

??????, ??? ????????? ? ????

??? (?) = ?0 + ?^, (?.5)

??? ?? ? 0t —

????????? ????????? (??????????? ?????????

??????). ??? ???

F = {60 + ?^}, (?.6)

??? ??? {/(?:; ?)} ?????????? ????????? ???? ??? ???????
/ (??; 6), ??????? ????? ???? ???????? ??? ??????????? ???-

?????? ? ?? ????????? ?????????? ???????? (? — ????????? ??-

????????).
????? ????? «?????? ?????????? ???????» F= {/ (?)}

?????????????? ? ?????????? ???????????? ???????????? ??-
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???? ?????????? ?????????????? ???????????? ????????

?????? ? ?????? ??????? (??. ?? ???. ?.2 ???????????? «???-

«?????????», ???????? ??????? ???????????? ????????????????

?????????????, ?. ?. ???????????? ?? ????????? ?????????

?????????? ??????, ????????? ???????? ? (xf), i = 1,

2, 3, 4I.
? ???????, ??????? ????????, ? ???????????? ? ????? ????-

?????? ????????? ???????? ????????????? ??????????? ???????

????????????? ???????? ???????? ?????????? ? (?) ? t/cp (x)
? ??????? ??????? ?? + 0i* ?? ????? ?????????? ??????-
????????? ?????? ???????? */?? (?) ?? ?. ???????? ???????????? ?

?????? ??????? ????? ??????? ????????? ?? ?????? ??????????-
????????????? ??????? (? ?????? ???? ?????? ????????????? ????????-

????????????) ???????? ? ? ?????? (?.?). ???, ????????, ???????? [14,
?. 281], ??? ???? ????????????, ??? ??? ????? ????????? ?

????????????? ???????????? ???????? ? ??????????? @, ?2)-
?????????? ??????? (?. ?. ?????????? ??????? ?? ???????

?????????, ?????? ????, ? ? ?????????, ?????? ??????, ??-

???????????, ?? ??????????, ?. ?. ?? ????????? ?? ? ??????????
?2) ? ??? ??????? ? (??), i = 1, 2, ..., ?, ???????????????

????????? ??????????, ????????????? ??????????, ?? ???-

?????????? ?????? ???????? */?? (?) ? ??????? ?????? / (?) ? F

(?. ?. ??????? / (?) ??????????? ?? ?????? F) ??????????????

??????????? ?????? ?????????? ?????????

??/) = S (»,-/(*i))f-*min. (B.7)

? ????? ??????? ???? ???????? ??????? ???????????

????????? ???????? (??. ????. ?.1), ?. ?. ???????? ???-

????????? D (?| I = ?) = D (? — ?? — er6| I = ?) = a2 (jc) ??-

??????????? ??????? ?? ???????? ?. ????? ????????? ???

?????????, ??????? ??? ????????????? ????????, ?????-

????????????? ?? ??? ?}, ? ^.????????????, ? ??????? ? (?)? ??

???????? s (x) (?????????? ??????????????? ???????? ???

? (#)), ?. ?. ??????? ? ??????? ???????? ?(??) = ? (x)/s (x).
????? ????? ???????? (? ??????? ???????, ?????????,

???????? ???????? ???????? ?? ??????? ? ?????? ? ????????????

????????????????? (??????????) ? ????????????? ???????? ???????

?????????????? ? (?) ? #?? (?). ?????? ??????, ?? ???????? ??????????-
????????????? ??????? ?? ??????? ????? ?? ?????, ?????? ?? ????????? ? ?????

????????????^?? ??? ????, ??? ? ???????????? ? ??????? ??????? ?????

114, ?. 231] f(x) -*•
??? (?) (?? ???????????), ????? ????? ??????????,

?? ??????? ?????????? ? (?)? ????????? ? ?????????????.
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????????, ? [14, § 11.1]), ??? ???????? ? @; ?2)-??????????

????????? ????????????? ???????? ? (?) ?? ???????????? ????*

????? ? ????? ???????????? ?????? (?????????????? ?

????. ?.1) ?, ?????????????, ?????????? (?.7) ???????? ? ??-

????????????? ??????? ????????????? ?????? ????

?? (f) = ?? (90, 9,) = ?
»'-"•-**'

-> min
, (B.7')

~* \ S(X) / ? ?

2

.= 1
? s(xt) ) e..et

?. ?. ? ??????? ?? ???? ???????? ????????? ? ????? ????????-

???????????? (90 ? ??):

1 = 1

(?.7")

??????? ??????? (?.7") ???? ??? ? ???????? ?????? 0? ? 8?
??? ??????????? ?????????? ?????????????? 90 ? Qt ??????-
?????????:

) (

? f 2

B 2

2 «-2(?:«-)-?? 2

?????? ?? ???? ???????? ? ?????????????? ?????? ????.

?.1 ???? ??? ??????? ?????? 4:

ei = 0,685;

(?? = —40,360,
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??? ??? ?????????????? ?????? ??????? ??????????? ???????
???????? ????????????? ???????? ?????????? ycv (?) ?? ???-

???????? ?????????????? ?????? ????? ?????? ???????? ??????

? ????? ? ???? ?????? ???

??(*) = —40,36 + 0,685- ?.

??? ?????? ?????????????? ??????? ???????? 8 ??? ??? ??-

?????????? ??????????? ?????????? ? ???? ?? ??????????????

????????????? ???????? ????, ??? ?? (?.7), ????? ????????

???????? ????????????? ?? (??. ??. 7). ???????, ??????, ???

???????? ??????? ??????????????? ? ?????????????? ????-

???????? ?????? ???????? ?????????? ????????? (?.7) ?????????-

??????????? ????? ???????????? [15, 196]. ? ??? ?????????????? ????-

??????? ??????????????? ???????? ???????, ?????????? ? ????-

???????????? ? (?.7) ? ? ?????????, ????????????????? ??????-
?????????? ???????????? ?? ???????????? ? ???????? ??????????-

????????????? ???????? ? (?:).
?????????? ?????????? ??????? ?.1 ? ??????????? ? ??-

?????? ???????? ????? ??????????????? ???????????? ??????-

????????????,.???????, ??? ??????? f (X) = ? (rj 11 = X), ????????-

??????????? ????????? ???????? ??????? ??????????????? ????????-

?????????? ?| (??????????? ??? ????????? ???????????? ??????????

?, ??????????????? ?? ?????? I = X) ? ??????????? ?? ????-

????????? X, ??????? ???????? ????????? ????????? (?????????
? ????????? ???????????? ??????? ????????? ??. ? ??. 5).

?.2. ?????? ???????? ?????????? ????

??????????????? ???????????? ?????????????

? ????? ??????? ?????? ?????????? ????? ??????????????

???????????? ????????????1. ???? ?? ?????? ?? ???? ??????

??????????? ??????? ???? ????????????, ????? ????? ?????-

????????? ?????????????? ??????, ????????????? ?????????? ???-

?????????????? ????????????? ? ??????? ? ?. ?.

1???? ????????? ?????????????? ??????? ???????? ????? ???-

?????????? ????????????????? ????? (??????, ???????????, ??????? ????-

??????? ? ?. ?.), ? ??????? ???? ?????, ???????? ??, ??????????? ? ????????

????????????, ????????? ????????. ? ???????? ??????? ???????? ???-

????????? ??????, ?????????? ??????? ????? ??????????, ?????????????
?????????????? ???????? ?????????? ????????????? ? ?. ?., ?? ??? ???

? ???????? ????? ??? ?? «???????? ? ???????», ???????? ? ?????????-

????????????? ???????? ???????: «?? ? ????» ??? «????? ??? ??????», ?????????
???????? ???????, ??? ? ??? ??????? ????? ?????? ?????????? ???????-
?????????? ????? ?????????????? ???????????? ?????????? ??????????? ????-

?????????????? ??????????
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????, ??? ???? ?? ???????? ?????????????? ?????? ????

(?.?), ??????????? ?????????????? ??????????? ????? ??-

???????????? ???????????: ??????????????? ????????????

Y = (?{1\?B\ ...,#(w)) ,
? ????? ???????, ? ????????????????

???????????? (?????????????) ??????????? X = (?A), ?B),
..., *(?))» ? ?????? ????????

??????? ??? ???????? ???? ???????? ?????????? ?????

???????? ????????????, ?????????? ?? ??? ?? ?? ???????-
?????????? ??????? ????????????? ? ?????????????? ????????

????????????? ?????????? ??????.

??? 1: ???????????? ?????? ????? ??????? (??? ???????-

??????????) ????????????? ???????? ????? ????? Y ? X. ??? ?????

?????????? ?????? ?????????????? ????? ????? ???????? (???-
(??????????????) ???????

— «????? ????» ??? «????? ???» — ? ??-

?????????????? ?????? ???? ????????? ??????????????? (??-
(???????????) ??????? ??????? ??????????? ???????????. ?????
????? ????? (?. ?. ?????? ?????????? ??????? F ? ???????-
??????????? ???? ??????? f (X) ? ?????? (?.?)) ? ??????? ????????-

??????????? X ?????? ??????????? ???? ? ??????? ????????????? ??

???????????? ???????? ????? ?????????? ??????? ???????

?????: ????????????? ????? ?? ?????????? ???? «??????????»
?? ??????????? ???? ??????? f (X) ? ??? ????? ?? ?? ??????-

?????????? ?? ?????? ????????? ??????? ?????????? X ?? ??????-

?????????????? ??????????.

??? 2: ??????? (??????????????) ??????????? ???????? ??-

???????????? ??? ?????????????? (Y (X) = (?\ | ? = X)) ???

??????? (??? (X) = ? (rj | ? = X) ???????? ??????????? ??-

?????????????? ??????????? ?? ???????? ????????? X ????-

??????????????? (????????????) ??????????. ??? ????? ?????-

?????????? ?????? ?????????????? ????? ???????? ? ???? ????????

????????? (???????) ?? (X) ????????? ???????? ????????-

??????????????? ?????????? ??? (X) ??? Y (X) ? ?????????????? ????-

????????? ????????????? ??????????? ?, ? ??????? ?????????????

?????????????? ?????? ????????, ?????????????? ? ???????

??????????? ???? {Y (X) g ?? (X)} ??? {??? (X) g ?? (X)}.
??? ? ? ?????????? ??????, ????? ????? ????? (?. ?. ??????

?????????? ??????? F ? ??????????? ???? ??????? f (X)
? ?????? (?.?)) ? ??????? ??????????? X ?????? ???????????

???? ? ??????? ????????????? ?? ??????????? ?????? ??-

??????????? ????????. ?????? ? ?????? ?????? (? ??????? ??

???????????) ????????????? ??????????? ?????????? ?????-

???????? ??????? f (?)? ??????? ???????? ????????? ?????? ???

?????????? ?????????? ?????????? (????????) ??(?). ??????-
????????? ?????? ???????????? ? ????? ????????? ???? ??? ?????-

???????? Yy ??????? ????????????? ????????????
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f (X) -

ep(X, n) ^ Y < f (X) + ep(X, n), (B.8)

??? ep(X, ?) —

????????????? (? ???????????? ?? ???????

????????? ???????? ?) ???????????? ???????? ?????? ????-

????????1. ????? ???????, ????????????? ?????????? ? ?????? ???-

?????? ???? ???????? ??????? f (X), ?? ?? ?? ?????????, ????-

????????????, ? ?????????, ??????????? ???????? ????? ????-

??????? ??????????? ?????????? jcA\ x{2\ ...,
?(?) ?? ??????

?? ?????????????? ??????????? y{k) (k = 1, 2, ..., m). ???,

????????, ???? ??? ?????????????? ?????????? ???????????

???????? ???????????

/(X)-f/cP(x<1), *<2>)=1+3*<1> + 5;?<2> (?.9)

????????????? ??????? ???????? ?????? ??????? f (X) ?

????

? ??? ???? ???? ???????????, ??? ??????????? ??????????
A ? ?B> ??????? ????? ????? «????? ??????????????»

2
???????? ????????????2

2x<2\ (?. 10)

?? ??????? / (X) ????? ???????? ???????? ????????????????

??????????, ???????? ?? ???????????? ??????? ?? ????????-
????????????? ??? x(I> ? ?{2) ?? ??????????????? ?????????????
???????? ??????? / (X). (???????? ???????? ???????? ??

??? ????, ??? ???????????? ??? ?{2) ? ???????? / (X) ?

/ (X) ?????????? ???? ?? ?????!) ??? ??????????? ????????

???????? ??????????? ?????????? ?:A) ? *B> ? ?????? ??-

????? (?.9) ? (?.9'), ??? ???????, ??? ??? ???????? ??????? ???-
???????????? ???????????? (?. 10), ?? ????? ???????? ?????-

??????????? (??? ??????????? ???????????) ?????????? / (X)

? / (X), ??????????????? ??????????? ???????? ??? (X) ??-

???????????? ??????????????? ??????????.

??? 3: ????????? ????????? ?????? ????? ????????????
??????????? X ? ??????????????? ???????????? Y, ???????

1?????????? ????????, ??? (, ? ? ? ???????? m-??????? ?????-

????????? (??. (?.2)), ??? ??? ?????? (?.8) ???????? ?????????????? ? ????-

??????????????? ?????????????? ??????????.

??????? ? «????? ??????????????» ???????? ??????????? ?????
*?> ? ?<2>, ?? ????? ? ???? ???????? ? ??????? (?? ?????????? ??????-

????????) ???????????? ?????????? ????? ????? ??????????? [14, ?. 155].
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??? ?????????? ?????????? Y ????? ????????????? ???????

??????????? ?????????? X. ????? ?????????? ?????? ??????-

?????????? ?? ????????????? ? «?????????? ????????» ?????????

?????????????? ??????, ?. ?. ? ??? ????? ???????? ?????????-
?????????????? «???????» ?????????? X ? ? ? ?????????????? ????-

?????????? Y (??. ???. ?.1), ??????? ? ??????????? ??????? ??-

?????????????, ?? ?????? ? ????????? ??? ????????????? ???-

???????, ???????? ????????? (?????? ??????????? ?????????-
??????????????? ????????????) «?????? ??????».

? ??? ????????? ????????? ??????, ? ??? ????????? ??-

????????????? ???????????? ?????? ???? (?.?) ??? (?.4) ??? ??-

?????????? ?????????? ?????????????? ??????????? Ycp (X)
??? Y (X) ????? ????????????? ??????? ??????????? ????-
?????????? X ?? ?????? ???? ??????? ?????? ??????????? ??-

??????????? ????????? ?????? (?. ?. ?????? ?????? ???? ????-
??????? f (X)), ??????? ??????? ???????????? ??????????? ??????-

??????????????? ????????? ??????? ??????????? ?? Y (X) ?????? ??

??????????? ?????????? *A), *B>, ...,
?^?) ? ???????????.

?????? ??? ??? ??? ????? (?????????? ????? ?????? ????

??????? f (X)) ? ???????? ????? ?????? ?? ???? ??????? ???-

??????????????? ???????????? ????????????: ? ?????????, ??

?????????? ??????????? ??????? ? ???????, ??????? ????????-
???????????? ?? ??????? ????????????? ???? ??? ??????? ???? ???-

????????? ?????? (????????? ???????????? ?? ?????????? ?????

????? ???????????? ?????????? ? ??. 6).

???????, ??? ?????????????, ???????, ???? ?????? ???-

?????? ????? ????? ?????? ???? ???? 3. ? ? ????? ??????????

???????, ??? ?????????? ????????? ????????? ? ??????? ??-

????????????? ???? ??????????????? ????????? [95, 47], ????-
??????? ? ?????? ??????? ????????????? ????????? ?? ???????? ??

???????? ??????? ? ??????????? ???????? [31, 152], ???????-
?????????? ???????????? ??????? ???????, ??????????? ????????-
????????????? ???????????????? ????????????? ?????? (???????????,
?????) ?? ?????? ??????? ????????????? [9, 11, 128] ? ??.,
??? ?????? ?????????. ??????, ? ?????????, ?????? ?? ????-

?????? ??????? ????????? ?????????????? ??????????? ????????-

???????????? ????????????? ?? ??????????.

?.?. ?????????????? ??????????????

?????? ??????????????? ???????????? ???????????? ??????-

?????????? ?????????? ????????? ?????? ???????????? ??????????-

??????????????? ???????, ??????? ????? ?????????? [8, ?. 731] ??? ???-
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??? ?????????????? ??????????, ??????????? ??????????
??????????? ?????? ?????, ?????????????? ? ????????? ???-

??????????? ?????????????? ?????? ???? (?.1), ?????????? ?

?????? ??????? ?? ????????? ????????? ? ????????? ??????-

???????????? ????? ???????????? ???????????? ???????????? ???-
???????? (X, Y) ? ??????????????? ??? ????????? ??????? ?

???????????? ???????. ??? ???? ????? ? + ? ????????? ??-

???????????? ???????????? ???????? (X, Y) ????? ????: ??-

??????????????, ?. ?. ???????? ?????????? ? ???????????? ???-

????? ??????? ?????????? ?????????? ???????? ??????? (?????-
(???????? ????? ? ?????????? ?????, ????? ??????? ?????????,
??????????? ?????????? ?? ??????????? ? ?. ?.); ??????????
(??? ???????????), ?. ?. ??????????? ????????????? ???????-

????????????? ??????? ?? ??????? ?????????? ? ??? ??????????
???????? (??????? ???????? ??????? ?????, ?????????????-
???????????????? ?????? ????????, ??????? ??????????? ????????? ? ?. ?.);

????????????????? (??? ???????????), ?. ?. ??????????? ???-

????????? ????????????? ???????????? ???????? ?? ?? ??????-

??????????? ?????????????? ?????????? (?? ?????????????? ????-

????????) ?????? (????????? ?????????, ????? ???????? ?????,

??????? ?????????????? ? ?. ?.). ??????? ???????????? ???-

??????????????? ???????, ???????????? ?????????????? ???????

??????????????? ???????????? ????????????, ?????????????
? ??????????? ? ?????? ????????? ????????????? ???????,

????????????? ???????? ????????? ??????????. ?????????-

??????????????? ????????????? ???? ???????? ???????? ? ????. ?.2.

? ??? ?? ??????? ????? ?????? ????? ? ?????? ????????????

?????????, ??????????? ???????? ????????? ????????.
?? ????. ?.2 ?????, ??? ?????? ????? ?? ?????????? ????-

??????? ???????????? ???????????? ????????????????? ??? ???-

?????????? (????????????) ??????????????? ?????????? ?? ??-

?????????????? ??? ????????? ??????????? ??????????:
?????????? ? ????????????? ????????? ???? ?????????????
???????????????? ?????????? ?? ???????????? ???????.

????? ????, ??????? ?????????????? ????????? ????, ???-
???????? ? ????. ?.2, ?? ???????????? ??? ????????? ?????? ???-

??????? (???????? ? ??????? ?????????-????????????? ???????-

??????????) ??????, ????? ????? ????? ??????????????? ???????-

??????????? X ? ? ??????????? ???????? ????????????? ?????????,
? ??????? ???? ? ?? ?? ?????????? ????? ?????? ??????????-
???????????? (? ????????? ?????????? ???????) ? ???? ??????????????,
? ???? ???????????. ????? ????????? ?????? ?????????????
???????????????? ?????????, ???????? ?????????? ???????
???????????? ? ??. 14.
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??????? ?.2

?/?

1

2

3

4

5

6

7

??????? ??????????????
???????????

??????????????

??????????????

??????????????

??????????????

???????????????? (??-
(??????????, ??? ????????-

???????????, ??????????)
???????????????? (????-
(?????????????????, ??? ??-

???????????, ??????????)

????????? (????????-
(?????????????? ? ?????????????-

???????????????? ??????????)

??????? ??????????? ??-

?????????? (???????????)

??????????????

???????????? ????????-

?????????????? ??????????, ??-

???????????????? ???

«?????*

???????????????? (????-
(??????????? ??? ????????-

??????????? ??????????)
????????? (????????-
(?????????????? ? ?????????????-

???????????????? ??????????)
???????????????? (????-
(??????????? ? ???????????

??????????)
??????????????

????????? (????????-
(?????????????? ? ?????????????-

???????????????? ??????????)

???????? ?????????????
???????? ????????????

??????????????? ???????

????????????? ? ?????????-
?????????????? ??????

?????? ????????? ?????

????????????? ??????

?????????????? ??????,

?????? ?????????????? ???-

?????????

?????? ???????? ???????-
?????????? ? ?????? ??????????-
?????????????

??????????????? ??????,

???????-??????, ???????-

??????????, ??????????? ??????

?????????????

??????? ?????????? ?????-

???????? ???????

????? ?????,

???????????

??????

????????

1, 4, 5, 6,

7, 8, 9, 10,

11, 14

12

13

13

2,3

—

—

?????? ??????????,
???????????

?????? ????????

[10, 17, 20, 25, 34,
43, 44, 46, 47, 50,

65, 77, 93, 103,
106, 119]

[18, 21, 28, 41, 66,
80, 144]

[66, 148]

[4, 6, 19, 82]

[23, 65, 67]

[11, 19,20, 48,

58, 66]

[76]



B.4. ????????? ??????? ?????? ????????

??????????? ???? ????????????? ????????????? ???????? ???-

??????????????? ???????????? ???????????? ????????? ????????

?? ???? ???????? ?????????? ??????????? ????????????,

? ??????? ???? ??????? ???????? ???????? ????? ? ????????-

???????????. ???? ?????????? ????????? ????? ???????? ????????-

???????????? ?????????? ??????? ???????? (?. ?. ??????????? ????-

???????? ???????????) ?? ???????? ???????????? (???. ?.?), ??

???????? ???????????? ??????????
??????? ????????

???????-

????????????

???????,

???????-

?????,
???????-

???????????

?????? ??????-
??????????????? ???

?????????????-
????????????????? ???????-

?????????? ? ?? ??? ?-

??? ???????-

?????????? ???????

??????

????????-
?????????????

???????-
????????????????

(??? ????-

????????)
???????

????????-

??????????? ????-
?????????????
???????-
?????????? ????-

?????????-
???????????? ?????-

???????

???????? ?????????????? ??????

(?????????????? ????)

???. ?.?. ???????? ??????????? ????????????? ????????????? ????-

???????? ??????????????? ???????????? ???????????? ? ???????????

???????? ???????????

? ???????? ???? ???????????? ??? ??? ? ?????????? ??????

?? ??????????? ?????????? ????????????, ? ?????????? ??-

??????? ???????????? ???? ?????? ?????????????? ???????

??????????????? ???????????? ????????????.

?????????????? ????????????? ????? ??????????? ?????

???????? ???????????? ?????????? ??????? ???????? ?????

???????? ??????????? ?? ????? ??????? ???????? ????????-

??????????????? ???????. ???????????, ??????, ?? ??????? ????????

??????????????? ??????? ????????????? ?????????????????
??? ??????????????? ????????????? ??? ?????????? ? ????

?????? ??????????. ??????????? ?? ?????? ??????????? ??-

?????????????? ???? (? ?????? ?????? ??? ??????? ?????????
? ??????????? ????????????? ? ???????? ???????? ? ?????-

??????????? ??????????), ????, ??????????? ??????? (???),
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?????? ??????????????? ???????????????? ? ?????? ??????-

????????? ??????:

?) ?????????? ??????????? ?????????? ? ????????????

???????????, ?. ?. ?????????????? ?? ???? (??????????? I

?? ???. ?.?);

?) ??????????????? ??????????? ?????????? ?, ???????-

?????????? ?? ? ????????? ???????? ??????????? ?????????????,

???????????? ??? ????????????, ??????? ?? ? ???? ??????

?????? ?????, ??????????? ?????????????? (???????????

?);
?) ??? ??????????????? ????????????? ???????????? ??-

?????? ?????????? (? ? ???? ???????
— ? ??? ???????????

?????? ????????????? ??? ????????????) ?????? ?????????-

???????????? ??????????? ?????? ??????? ??? ????? ?? ??????-

??????????? ????????????????? ????????? ??? ???????, ??? ??????-

??????????????, ?????????? ??????????, ????????????????????, ???-

??????????, ??????????????, «????????????» ? ??????? ???????

?????????? ? ?. ?. (??????????? III);

?) ? ????????? (???????? ??????????????????) ????????

???????????? ???????? ?????? ????????????? ??? ?????? (???
??????? ?????????? ??????????? ??????????) ???????? ?

?????? ??????? ?????? ?????????? ??????????????? ????????-

?????????? (??????????, ?. ?. ????????, ??????????????? ?? ???????-

???????????) ?? ???????? (??????????? IV);
?) ? ???????, ???????? ?? ??????? ????? ?)—?) ? ?? ???-

??????????? ????????????? ?????????? (? ?????? ?????? ?????-

?????????????? ? «?????????» ?????????), ?? ??????? ? ?????????-
???????????? ???? ? ? ???????????? ? ?????????, ??? ???????, ????????-

?????????????? ??????????????? ??????? ??????? ????????????? ??-

?????? ??????????, ??? ???????????? ????? «?????????» ???-

???????? ???? ??????????, ??????? ????????????, ?? ???????????,

??????????? ????? ???????????????? ???? ???????, ?. ?.

?????????? ??? ????????????? (??????????? V).
??????????? ?????? ?? ???? ??????? ??????????????? ??-

???????????? ???????????? ? ?????????? ??????? ?? ???????-
?????????? ???????????.

S. ????????????. ????? ????? ???????????? ??????????
? ?????????????? ??????? ??????????????? ???????????? ??-

???????????? ????? ???? ???????????? ????????? ???????.
??????????? ?????????? ?????? ? ??????? ???? (?.?)—(?.4)
???? ?????????????? (???????????) ?????????? ?, ? ?????-
???????, ??????????? ? ??????? ???????????? ??????????,

—

????

??????????? (????????????) ?????????? ?A>, ?:B), ...,
?{?).

??????????????, ??? ??????????? ??? ??????? ????????? ?

?????? ??????? ???????????? ??? ????????, ?. ?. ????? ??-
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?????, ? ??????? ??????? ???????? ?????????????????

(???????????) ??????????? ???????? */, ???? ?????????????

??????????, ???? ??????????????? ??-?? ??????????? ?????-

?????????? ????????? ??????. ??????? ????????????? ????? ?????

? ? (xA>, ?B\ ..., ?{?>) ????

?
= f (?<?? ?<2\ ..., *0»; ?) + ?, (?.11)

??? 8 — ?????????? ????????? ??????????, ???????????????
????????? ??????????? ? ??????????? ????????? ? ?? ??-

????????? ????????? ???????? ?A\ ?<2), ..., ?{?\ ? / (X; G) —

??????? ?? ?????????? ?????????? ???????????????? ???????-

????????? F ={/ (X; 6)}, ???, ?????? ????????? ???????? ?????-

????????? ? ?? ????????? ????????? ? (?????? ??????, ????????-

??????????) ??????????. ? ????? ??????? «???????????» ???????? ?

?????????? ??????????? ??????????? (??????????), ? ??????-

?????????? ???????? ????????????? ???????? ???????? ??????????-

?????????????? ?????? ???? (?.1). ????? ?? ????????? ???? ??????

?????????? ??????????? ?????????????? ?????? ??????

(?. ?) ? ????? ????????? ?????? ? ???????????? ????????? ?

? ??????? ???????? ?????????? ????????? ??????? ??? (X) =

= / (X; ?), ? ??????? ???????? ???????? (?????????????????)

??????? ??? (X) ???????????????? ??? ??????? ???????????
?????????? ??? ????????? ???????????? ????????, ?????? X.

?????? ?????? ?????????????, ? ?????????, ??? ????????-
?????????? ??????? ??????? ??????????? ???????? (?? ????????? ??

????????) ?? ???????????? ??????????? ??????? ?? ??????
???????-????????????? ???????????, ??????????????? ????-

???????????, ??? ?????????? ?????????????????? ?????? ?????-

???????????? ????????? ????? [82] ? ? ?????? ???????? (??., ??-

????????, ???? 22015—76 «???????? ?????????. ?????????-
???????????? ? ?????????????? ?????? ???????? ????????????? ????-

?????????? ? ??????? ?? ???????????? ???????????????»).
II. ???????, ????????????, ???????????. ??????????? ??

????? ???????????? ?????? ??????????????? ????????????

???????????? (??. § ?. 1) ? ?? ?? ????????? ?????? (?. ?),
????????? ? ???????? ?????????????? ?????????? ? ??????-

???????????? ??? ?????????????? (???????????, ????????????-

???????????????) ??????????, ? ? ???????? ??????????? (????????????)
?????????? ?A), ?{2\ ...,

?(?) —

????????????? ???????,
???????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ? ????????

????? ??????????1. ??????? ?????????? ????????? ??????????

?? ??????? ???????? ? ???????????? ? ???????? ?????? ?? ?????-

??????????? ???????? *(*) ???????? ? ????? ???? «????? ????????», ???

«???????? ????????????», / (? ???????? ???????).
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8, ??? ? ??????, ???????? ??? ????, ??? ?????????? ?*A\ ?{2\

..,
?{?) ???????? ?? ??? ?????????? ?? //, ? ?????????????

???????????? ??????????? ? ??????????? ???????????????

(????????????, ????????????????) ?????????? ?? ?????????

????????? ??????????? ???????? ?{1\ ?B), ...,
?{?). ?????-

???????? ?????????????? ?????? ???? (?.1) ????????????? ??????-

????????, ??????????? ???????????? ???????? ? ? (?A), ..., ?{?)) ??

????????????? ???????? ? ??????? (? ??????? ???????) ???

?? ?????? ????????, ?? ?????????? ? ??????????????.

??????? ???????? ?????????? ?? ??????? ????? ??????-

????????, ???????????? ? ??????????? ? ?????????????? ????????

??????????????? ???????????? ???????????? [4, 29, 31, 47, 80,

93, 128, 144, 152, 1631. ? ????. ?.? ????????? ??????? ??-

????????? ???????? ????? ????? ??????????? ?????????? ??-

????????????.
????? ???? ?? ?????????? ???????? ???????? ????. ?.?,

???????? ?? ????????????, ???????? ?? ?????????? (??????

???????????? ? ????????????? ???????? ??????????? ???????-

??????????????), ??????????, ??????????, ?????? ? ?????? ????????

???????????? ????????.

III. ?????? ??????????????? ??? ????????????????? ??-

?????????? ? ????????? ?????????? ???????. ??????????????

???????? ??????????????? ??????? ?? ???? ????????? ??????-

?????????; ????????? ?????? ? ??????? ????????? (?????????????)
??????? ???????? (????????, ?? ????????? ????????? ????-

?????????? ?? ??????????? ??????????? ??????? ?????? ? ?? ???-

?????????????? ?? ???? ????????? ??????? [161); ???????? ???-

?????????? ????? ?? ?? ?????? (? ????????????? ??????????) —

?? ???? ???? ????????? ????????????? ???????? ????? ????

? ????????????, ???????????????? ??? ????????????????? ??-

????????? (??? ???????? ? ?????? ????????). ????????, ??? ????

????? ????? ?????????????? ??????????? ????????????? ??-

??????? ?????, ???????????? ????? ??????????????? ??????-

??????????? ? ? ???????? ?????????? ? ???, ?? ????? ??????????-

???????????? ?????????? ? ????????? ?????????? ?'A), ?B>, ..., ?(?\ ??-

????????????? ?????????? ??????????? ????????? ??????????-

??????????????? ??????? ???? (?.1), ??????? ???????? ? ??????? ???-

?????????? ??????????????? ???????????? ???????????? ??? ??-

?????????? [16]. ????? ???? ??? ??? ????? ???????? (? ???????

??????? ?? ????????), ??? ???????????? ??? ?????????? ????-

??????????? ???????? ??????????????? ??????????? ???? ?? ???-

????????? ??????????? ?????????? ?{1\ ?{2\ ...,
?{??

IV. ?????? ????????????? ???????????????? (??? ????-

????????) ????????????? ???????. ??????? ??????? (? ?????)
????????????? ???????????? ?????????? ???????????, ??????-
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??????? ??? ???????????, ?????????????? ?????? ?? ????-

?????????? ????????????? ???????? (????????, ?? ??????? ???-

??????????????? ????????? ?? ?????? ??????????? ??? ?????

????????????? ?????? [111), ???????, ?????????? ????????

?????? ??????????
—

????????? ????????? ???????????? ?

??????? ????? ?????? ?? ???????? ??? ???? ? ????????????

????? [11], ?? ?????? ???, ?? ????????, ?????? (?? ?????-

??????????? ??????) ???? ? ?? ?? ??????: ??????????? ? ????? ???-

??????? ?? ?????? ??????? ??????????? ?A>, ?{2\ ..., ?<?\ ???-

?????? ?? ??????? ????? ???? ??????? ? ????????????? ?????-

?????? ???? ??????? ??????? ??????? «?????????????», ??

?? ??? ?? ?????????? (?. ?. ????????? ????????? ????????
??? ?? ??????? ?? ?????, ??????????????, ??????? ????????-
?????????????) ? ??????? ?? ????????? ????????? ??????????????
?????????? ????????????? ?. ???? ?????????? — ?????????

(???????), ??? ??? ?? ????????????? ?? ????????? ??????????-

????????????????? ????????? (?? ?????????? ??? ??? ?? ???????? ?????-

??????????? ?????, ? ??????? ?? ??? ?? ???? ???????). ?? ?? ?

????????? ????????? ????????????????? ?? ????????? ???????

??????????? ????????????? ?{1\ ?'B), ...,
xipK ??? ??????, ???

????? ????????? ?????????????? ??????????? ? ? ???????
??????? ????????? ????????????? ?A), ?B), ...,

?{?) ??????-

?????????? ?????????????? ????? ???? (?.?).
??????? ??????????? (? ?????????) ??????????? ????????

??????????? ? ???, ??? ??? ????????? (?????) ???????? ???-

?????????????? ?????????? ???? (?.1) ???????? ???????????-

??????????????? ?????????? ? ????? ???? ???????? ?????? ? ??????? ???-

?????????? ??????????????? ??????????? ?????? (???????? ??-

??????? ????????? ????????????? ?{1\ ?B>, ..., ?{?\ ??? ???-

???????, ????????? ????????????????? ?????????). ????? ???-

?????????? ?????????? ? ????????? ? ????? ???? ?????????
(???????? ??????, ????????????, ?????? ????????? [11]).
?? ?????? ?????????? ?????? ?? ?????????????? ???????????
?? X = (?A\ ?B), ..., ?(??>? ????? ?? ???? ???????????????
?????????? ?????????? ?? ?, ?? ????? ????????????? ??-

????????? ????????? ????????????? */?? (X) = / (X; ?) ???

??????????????? ???????? ????????????? ????????????????
??????? ? ???????????? ?? ????? ? ???????? ??????????????-

???????????????? ?????? ?????? ????????????? ??????? ????????????? (?. ?.

??? ??? ??????????? ?????????, ? ???? ?? ??????? ?????????

?A\ ?{2\ ..., ?^). ????? ???????????????? ????? ??????-

????????????? ???????? ??????????????? ???????????? ????????????

?????????? ? [91, ??????? ? [68] ? ????? ???????? ????????-
??????????????? ?????? ?????????? ??????????? ???????
???????.

2$



??

?
??????? ?.?

?

?

'<

I

1

2

3

?????????? ??????

2

??????? ? ????????????

?????? ??????????? ???-

????????? ?? ???????? ???-

???????????? (??????????
???????????????? ????-
???????)

??????? ???????????
????????????????????

??????? ?? ?????????-

????????????? ???????? ? ?????-
???????? ?????????????????-

????????????????????? ????????????

??????? ?????????????-

?????????????????? ?????, ?????? ??

????????

??????????????
(???????????,

???????????????)
?????????? ?

3

????? ???????

?????????

???????????

?????????????-
?????????????????? ?????

???????????????
(???????????)

??????????

*<»>,*<'> ??(?)

4

?:A) —

??????? ?? ????;
*B) —

??????? ?? ????-

??????????? ????????;

*C) —

????? (????? ??-

????)

.vA)— ????? ????????

«???????? ??????????»;
*B) — ?????????? ?????-

???????? ???????;

?C) —

??????????????-

?????;

*D) —

??????? ?? ??????-
?????????

?<1) — ?????????????-
??????????????????;

?B) —

??????????????-

???????????????????;

?'C) —

????? (????? ???-

???????????? ? ?????? ???-

??????? ? ?????? ????????-

????????????? ????????????)

????????????? ?????? ??????
???? ??????????? ???????????

(???? ?? ?????????)

5

???(*)-0?(?:A)H1 X

X (*(*>)*. ??-*C)

???(*) = 00- ? (*(?)?

???

?? ??, ??? ? ? ?. 1

??????????,
???????????

??????

??????

6

[31, 47, 80

126, 152]

[65]

[144]



4

5

6

7

??????? ??????? ??????-
??????????? ????????? ??? ??-

????? ????????????? ????

(?????????? ?????? ??-

????)

?????? ???????? ?????-

????????????? ?????? ? ????-

???????????? ??? ????????

????????? ??????

??????????? ???????????

??????????? ?????????-

???????????

???????? ????????

?????? (????????-
(???????????) ??????? ???

????? ?????????-

????????????? ????

yt1) — ????? ? ??-

???? /;

yt2) — ???? ???-

??????????? ? ???? /

?????????? ?????-

???????????? ?????????

??????? ??? ???-

????????

??????? («??-

(«???????») ????????-

???????????

? —

????????????? ??-

?????

Xt —

????????????????

(??????????) ? ???? t

???????? ?????????? ??-

??????? ??? ????????, ???-

???????? ???????????????

????????? ??????? ??-

??????? ?? ????????????

?????????

?????????? ??????-???-
??????-????????????? ???????? ?

???????????? ?????????

????????????? ??????

F2 > 0)

«//B>-?0+?1?/,A>-?-?(
(?* —

?????????? ?????????
??????????)

??????? ?? ????????? ??????

??????? ?? ????????? ??????

[128]

[29, 31, 80]

[5, 1451

[163]



??????????? ????. ?.3

?

?

1

8

9

10

?????????? ??????

2

????????????? ???????

(?????????????)

??????? ? ????????????

??????????????? ? ???-

???????-????????????? ??-

????????????? ?????????-
?????????????? ??????????

??????? ? ????????????

???????????? ???????-

????????????? ????????? ?????

? ????????? ???????? ??-

???????

??????????????
(???????????,

???????????????)
?????????? ?

3

??????? (???????)
???????????? ?? ??-

??????????? ?????

???????????????
? ???????-?????-

???????-????????????? ???????-

?????????????? ???????-

?????????????? ???????
???

?????????????

(????????????-
(????????????????? ????? ??

??????????) ???-

????????

???????????????
(???????????)

??????????

*(!), *B) $?{?)

4

?????????? ??????????

???? ?????????????
????????? ? ???????????

?????, ?? ???????? ?

«?????????????» ???????

???????? ????????? ??-

????? ? ??????? ?????????-

?????????????, ??????????? ????-

??????? ?? ???????? ??????-

?????????????? ???????????

?????????????? ?????-

??????????

? — ???????? ?????????-

????????????????? ??????????

????????????? ?????? ??????

???? ??????????? ???????????

(???? ?? ?????????)

5

??????? ?? ????????? ??????

??????? ?? ????????? ??????

j/cPW = e0+elv*-e'
(?, > 0)

??????????,
???????????

??????

??????

6

[4]

[10, 125]



? ????????? ????? ???????????? ??????? ????? ?????

?????? ? ???????? ????????? ???????????? ??????? «????-

«????????» ????????'??????? (?. ?. ??????????? [5]): ? ???? ???????

? ???????????????? ??? ?????????????? (???????????) ????-

?????????? ???????? ???????, ? *A>, ?{2\ ...,
*(?> — ??? ?????????

??????? ?????????????? ??? ???????? (??????????, ????????-

?????????????, ???????? ???????????, ???????????? ??? ? ?. ?.). ? ??-

???????? ??????????????? ???????? F = {/ (X; ?)}, ?????????-
???????????? ??? ?????????????? ??????? ????? ??????? ????, ???? ???-
?????? ???????????? ??????? ????????

f(X; ?)-?? + ?1%?> + ...+??;?«» (??2)

? ?????????

/(X; Q) = %{xi»f*{xW)**...(xM)*p (B.13)

????????? ???????? ?????????? ??? ????? ???????????).
???????? ????????, ??? ? ???????????? ??????? ????????

??????????????? ???????????? ???????????? (???????????? ??-

????????????? ??????, ????? ?????????? ????????? ? ?. ?.)

?????? ???????????? ? ???????? ?????? ???????????? ????-

?????? ? ???????? ?????????. ???, ? ?????????, ???????? ? ? ??-

??????????????? ??????????? ???????????? (??., ????????,

?? 50—149—79: ???????????? ???????? ?? ?????? ???????-

???????????? ?????? ? ???????? ???????????? ?????????. ????????

?????????; ???? 22732—77: ?????? ?????? ?????? ????-

???????? ???????????? ????????? ? ??.).
V. ??????????? ????????????? ?????????? ???????????-

???????????????? ????????????? ???????. ?????????? ?????? [10].

??? ??????? ?????????????????? ???????????? ????? ?? ?????

?? ??????? ?????????????, ? ?????????, ??????????? ????? ???-

??????????????????? ? ?????/????? (??? ?????????? ??????? ??-

???????? ? ???????? ??????? ?????????????????? ????????????
???? ???????????? ??? ??????? ?? ??????? ????? ?????? ??

????????????????? ??????? ?? ?????? ??????? ?? ???????) ?

?????????? ??????????? ???????? ? ??????? ?? ?????????-
???????????? ????? (????? ????? ????? ??? ????? ??????? ??????????

?????). ?????????? ??????? ?? 130 ??????? (?. ?. ????? ?

?????????????? ?????????????? ??????? ???? (?.1) ????? 130)

????????? ?? ???. ?.4. ????????, ???????? ????????????????-
?????????????????? (yt) ? ??????????? ?????????? ???????? (xt) ?????????? ??-

?????????? ????????????????? ????????, ?????????????? ????-

???????? ????????? ?? ??????????? ???????? ????? ? ????????

????????. ??????? ???????, ?????????????????? ??? ?????

?*? ??> i• = 1» 2, ..., 130, ???????????? ? ?????? ?????? ??-

???. 24* 33'



?,?/?

18 f

17

Iff

15

???????? 130 ??????????? ?????????? ????????? ?????????
???????? (?, ?)). ?????? ?????? ????????? ??????????? ???-
???????????? ????? (xi, iji) ?? ???. ?.4 ??????????????? ??????

???????????? ?????????????? ??????????? ????????? ??????-
???????? ???????? ?????????????????? ??? (?) = ? (?)|? = ?) ??

???????? ??????????? ?????????? ???????? ?. ???????, ???-
?????????? ?????????????? ???????????? ???) (?), ?? ????? ????

???????????? ????????? ?? ???????????? (? ????? ?????? ???-

???????????? ??????????????????)
?????????? ????????? ??????-

????????: ???????????? ??????????

?????????? ???????? ? ????????

0,6—1,0%.
?? ?? ???????? ?????? ?

????? ???????. ?????????????

??????? ??????????????? ?????-

???????????? ???????????? ? ???????

???????????? ????????????? ??-

???? ???????????????? ???????? ?

?????????? ??????????????? ??-

?????????????????? ?????? ?????-
?????????? ???????????????? ??????-
?????????? (?????) ????? ??????? ?

???????? ????????? ? ??????-

???????????? ???????????????? ????-

?????????? ?????????? ????? ????-

???????? [47, 145]. ????? ?????

????? ?????????? ??????????????? (? ?????????? ? ?????-

???????????? ???? ???????? ??????? ): ?) ????????????? ???????-

???????????? . ?????????? ?????????????? ??????????? ?^?\ #B\...,
?(?> (??????????????????, ???????? ?????????, ?????? ?????

? ??????? ? ?. ?.) ? ?????? ???????????? ?????????? ?????-

???????????????? ???????? ?A), ?{2\ ..., ?(?>; ?) ??????????? ?????
???????? ?????????????? ?????????? ???? (?. 1) ? ????????

????????? ???????????? (??. § ?.1, ?????? 7).
????? ????????? (?? ?? ????? ??????????? ? ??????????)

???????? ???? ?????? ? ??????? ???????????? ?????????????:

????????????? ?????????-?????????????? ????????? ??-

????? ? ????? ??????????? ? ?????????, ????? ?????????? ????

?????????? ??????????? ????????? ?????????????? ??????

????? ????? ???????????????? ? ??????? ??????????? (?

???? ?? ???????? ????????????) ???????? [40, 128];

????????????? ????? ???????????? ???????;

????????? ? ??????? ???????? ? ????? ??????? ? ??????-

???????? ???????????????? ?????????? ????????????.

0,2 0,4 0}6 0,8 1,0 1,2 1,4 ?,%

???. ?.4. ??????????? ???-

?????????????????? ( ?/, ?/?)
?? ??????????? ??????????

???????? (?, %) ? ???????

?? ????????????
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?.5. ???????? ???? ????????????

????? ??????????????? ???????????

??? ???????? ???????????? ????? ?????????????? ????????-

??????????????? ???????????? ??????? ??????????, ? ?????? ??????

???? ???????????? ????????? ??????????? ?????. ??? ?????

??????????? ?? ????????????? ? ?????? ?????? ?? ?????????-

????????????? ??? ??????? ??? (X) — / (X; 0) ? ??????? ???? (?. 11)

(? ?????? ?????? ?????????????? ???? ??????? / (X; ?) ??.

??. 6), ? ??????? ????????????? ?????????? (X, ?) ? ????-

?????????????? ????????????? ??????? / (X; ?) ? ?????? ???????-

?????????? ??????.

??????????? ????? ???????????? ??????????? (????? ?).
? ???? ?????? ?????????????? ?????????? */????????????????

(?. ?. ?????? ???????????, ??????????) ????????????????? ??

????????? ??????????? ??????????? ?????????? X =

= (?A\ ?{2\ ..., ?(?)), ?. ?. ???????? ? ??????? ?????? ?? ??-

??????????????? ???????? X ? ????????? ??? ????????????.

??? — ??????? ????? ????? ?????????????? ???????????

????? ???????????? ???????????, ????? ? ???????? ??????-

????????? ???????? ?? ? ?????????? X (?.?. ?
— f (X)), ??? ????????

??????????? ??????? ???????????? ???? (?. 11), ????? ????-

?????????? ????????? ?????????? ? ????? ???? (? ????????????

???????).

????????, ????????, ??? ??????? ?????? ? (? ?????) ?????

?????????? ???????????? ?? ????? ????? ? ?? ????? ??? ????-

??????, ? ?????? ?
= ?. ??????? ??????????? ???????? ????????

???????????? ? ??????? ????? ?????????????? (????????????-
(????????????????) ??????, ? ?????????, ?????? ????? ? ???????? ???????-

????????????. ????? ????, ??? ?????????? ?? ??????? ??? ??????-

????????????? ???????????? ?????? ????????????-??????????????
??????. ??????? ? ?????????? ????????? ?? ?? ????? ??????

???????????? ? ????? ???? ????????????.

????????????? ??????????? ?????????? ???????????????
?????????? ?) ?? ??????????? ??????????????? ??????????

X (????? ?). ??????? ????? ????? ????? ?????? ????????????

????????: ?) ??????????? ??????????????? ?????????? ?| ??-

????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ???????? ??????-
????????? ?, ? ?? ????? ??? ???????????? (???????????) ???????-
?????????? X = (?A), ?B\ ..., ?(?))' ?????????? ??? ?????? (??? ??-

???????? ???? ?????? ???????????? ???? ?? ????????? ? ??-

???????????????? ???????? ????????? ??????????????? ??-

??????????); ?) ???????? ??????????????? ?????????? ?) ??-

??????? ?? ?????? ?? ??????????????? ???????? X, ?? ? ??? ??
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???? ???????????????? ????????, ??????? ??? ?????? ???-

????????????? ???????? X* ??????????????? ???????? ??????-

??????????????? ?????????? ?) (X*) = (?\\? = X*) ????????? ???-

?????????? ?????????? ?????????? ????????.
? ???? ?????? ???????????? ?????????? X ?????? ???? ??-

???????????? (?????????? ??? ? > 1) ?????????, ?? ???????? ??-

??????? ????? ????????????? ???????????? (? ?????????, ????-

??????? ???????? ? ?????????) ???????????? ??????????????? ??-

?????????? ?]. ??????? ?????????????? ??????? ?????? ???? ??-

???????????? ???????? ?????????? ????

?(?) = /(?) + ?(?), (?. 14)

? ??????? ??????????? ???????????? ?????? ????? (???????
/ (X)) ????????? ????????? ????????? ???????? ??? (X) —

= Erj (X) = / (X) ? ??????????? ?? X, ? ?????????? ??????-
????????? ?????????? 8 (X) ???????? ????????? ??????? rj (X).
? ??????? ?????? ??????????? ???? ?????? (?. 14) ????????

????? ???????, ??? ?????????????? ???????? ?????????? ??-

??????? ? (X) ????? ???? (?? (X) = 0) ???????????? ?? X; ????-

?????????????? ??????, ??? ??? ???? X ?????????? ???????? ???-

????????? ? (X) (?. ?. De (X) < ??), ?????? ???????? ???? ???-

?????????, ?????? ??????, ????? ???????? ?? X (?. ?. De (X) =

= ?2 (X)). ?????????? ?? ??????????????, ??? ? ?????????

?????? (?. 14) ?? ??????? ????????? ?????????? ? (X), ??

?????????????? ?????????????? ?? ?????????????? ????????-
????????????? ????? ?? ??????? ?? ?????????? ??????? / (X) ?, ?

?????????, ?? ??????? ?? ???????? ?? ????????? ? ? ???????-

??????????????? ?????? ?????? (?. ?. ????? ?????? ???? ?????????

??????? / (X) ????????????? ?????-???? ???????????????
????????? /(X; G), ??., ????????, (?.12), (?.13)).

???? ????????? ? ??????? ?.1, ?? ????? ?????????, ???

?? ?????? ???????????? ? ????? ?????? (?. 14). ??? ????? ???-

??????? ? ??? ????????, ??? ????????? ? ???? ??????? ???????????

?????????????? ???????? ???????????? ?????????? ?, ??

????????, ????????? ??? ?????????? ?? ????????? ?????????
??????? ? ????????? ??????????? (??????????????) ???????-

?????????? ??????. ?????????? ?????? ??????? ?.1 (??. ????. ?.1,

??????? (?.5) ? ???. ?.2) ????????? ??? ????????? ??????-

????????????? ????????? ? ??????? ????????? ?????? ?????? (?. 14):

??» (?) = ?? (*) = / (?) = 60 + Q, ?\
j 5

—

?????????, ?? ????????? ?? ?.



?????? ?.2. ? ????. ?.4 ? ?? ???. ?.5 ????????????

?????????? ??????????? ????????? ??????????? ???????

1125], ?. ?. ????? ?????? ??? (xit t/i)y i = 1,2, ..., 40, ???????-

????????????????? ???????? ??????? ? ? ?\ ??????????????.

???? ??? ????? ?????????? ??????, ???????????? ???-

????????? ??????? ??????????, ???????????? ?? ????????? ??-

?????????? ??? ?????? ????????????? ???????? ?????????,

? ????? ? ?????? ????????? ????????? ?????????? —

????-

????????? ?? ????????? ????????????? ?/?>), ? ????? ????? ???-

??????????? ????????? ??????? ?????-

?????????? (?.1) ????????????? ??????

????????? ?????????.

???, ???? ? — ????? ?????????

????????????? ???????? ?????????-
??? ?????????? (??? ?????????? ??-

?????????? ????????????? ?(^, ?? ??-

??????? ?????? ???? ????????????? ???-

???????? ???? ??????????), ? /?,- (/ = 1,

2, ..., ?) — ?????????? ??????????,

????????????? ??? /-? ??????????-
????????????? ???????? ????????? (??? ??????-

?????????? ??????????, ???????? ? /-? ??-

???????? ????????? ?(*-*), ?? ??????????

?????????? ??????? ???????? ?????

?????????, ?. ?. ???????? ? ???? (jcfy,
??), ??? i ¦=; 1, 2, ..., ft, a /=* 1, 2,..,

mf. ????? ?????? ?????? (/) ??????????

?????????? ????? ??????????????
???????? ??????????? ??????????

(??? ?????????? ????? ?????????

?????????????), ? ?????? ?????? (/•)—
?????????? ????? ??????????, ???-

?????????????? ????????? 1-?????????????? ???????? ???????-

????????? (??? ?????????? ????? ??????????, ??????????? ? /-? ??-

???????? ?????????????). ???, ????????, ??? (x:ib, y:ib) ????-

?????????? ????????? ?????? ?? ??????? ??????????, ??????????-

?????????????? ??? ??????? ????????????? ???????? ????????? (??? ??-

??????????? ? ?????? ???????? ????????????? ?^). ? ?????

????????????? ????? ???????????? ????? ???????? ?°\? ?\,
..., ?°, ?????????????? ????? ?????????????????? ?????????

????????????? ???????? ?????????, ??? ??????? ?????????-
????????????? ?????????? (??? ??????? ????? ?????????? ??????????-

????????????? ?^), ? ????? ???????? ??????? ????????? ??????????

7 1

7,0

?, 5

6,0

5,0

5,0

?,5

•

t
|

-

i

1

•

•

•

i

•

1
•

?

1

1
•

1? 1,5 X

???. ?.5. ???????-
??????????? ?????????????

??????????? ??????-

??????????? ?????????

??????????? ????-

???????
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I

1

2

3

4

i

1

2

3

4

1,28
1,30
1,40

1,48

6,85
6,52
5,52

4,73

mi

10

10

10

10

??

6,91

6,60

5,52

4,78

??

6,34
5,95

5,23

4,55

?(8

6,91

6,62
5,53
4,78

G,34

6,04
5,27

4,65

?*

7,02
6,64

6,60
4,84

6,41
6,11
5,32

4,65

7,12
'

6,71

5,78

4,86

????

??

6,42
6,31
5,39

4,68

??

6,71
6,39
5,46
4,72

? ?? ?.4

?'??

6,80
6,36
5,40

4,72

0,091
0,076
0,020
0,009

= ?>
=

[? ? +yi2 +... + yim.Y
mi

??????????????? ??????? ???????? ??????????????? ??????-

?????????? ??? ?????? ????????????? ???????? ????????? jc? (???
??????? ???????? ? ?????? ????????? ????????? ??????????-

????????????? ?(*;).
????????, ??? ? ?????????, ????? ???????????? ?? ???????-

????????? ?????????? ??? ?????? ????????????? ???????? ????-

?????????, ?? ????? ?????

?11
—

?12
—

•'•
—

^Irrti
—

?1,

X2i
=

?22 =-=... =

?2?2
= -^2 ? ?. ?.

? ???????? ??????????????? ?????????? — ????????? ??-

?????????? ?] ? ????? ??????? ??????????????? ??????????????

????????????? ??????? —

????????????? ???????? ????-

????????? ????? ?????? N ?? ?????????? ???????, ? ? ????????

??????????? ???????????? ?????????? ? — ???????? ??-

??????????????? ???????? ????????????????? ?????????? V,
?/??2 (??/??2). ????????, ?????????????^ ??????? ???????

????? ?? ?????? ???? ???????????????? ???????? (?????????
???????????? ??????? ????????????, ??????? ????? ????????
? ?. ?.), ??????? ??? ?????? ?????? ?????????? ?????????-

?????????????? ????????????? ????? ?????????? ?????????? ????????-
?????????? ???????? ????? ?????? ????????.
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???????????? ????????????????? ????? (xit ?{) ?? ???. ?.5

????????? ?? ??????????????? ?????????????? ? ?????????

???????? ??????? yt
=?- v

?? ? ??????????? ?? ?????? /,
i j— I

?. ?. ?? ???????? ?\ ?? ???????????? ?????? ? ????????????-
??????????????. ??? ???????? ? ???????? ? ???????????????? ??????????-
????????????? ??????????? ????????? ???????? ?????????? (?. 15).

??????? ?????? ????????????? ????? ???? ????????????
?????? ?????? ??? (?) — 0? -}- 02?', ? ????? ???? ??????-
?????????? ???????? ?????????????? ???????? ?\ ?????? ????

??????, ????????????????? ? ?????? ??????????? ??????-

????????????? ??????????? s2 (xf). ?????? ??? ??????????
????? ??????? ??????????????? ??????? ????????? ?????????-

???????: ??? ???????? ????? ???????? ?????? //?? (?) =00+
+ 0i*; ??? ??????? ??????? ???????? ??????????? ???????????;

?????? ?? ??????? ????????????? ???????????? ???? (??? ??-

?????????? ????????????? ????????? ? ???????) ????? ?????-

??????????? ??????, ????????? ? ??????? ???????????? ????????-

?????????????? ??? ??????? ???????? ?| ??? ?????? ????????????? ?

??????????????? ?? ? ??????? ???????? ????????????? ??-

?????? ?? ??? ??? ??????? ? ???? ????????????? ?????? (??. ??.

5—11).

?????????????-????????????? ??????????? ????? ??????-
?????????? ????????? ?\

—

?????????????? ??????????? ? I —

???????????? ?????????? (????? ?). ? ?????? ???? ???????

? ?????????? ??????? ??????????????? ?????????? ?|, ? ???-

?????????? ??????? ??????????? ?????????? ? ??????? ?? ???-

????????? ???????????????? ????????, ??? ??? ???????? ???-

?????????? ?? ????? ?????????? ????????. ?? ??? ????????????

? ????? ????????? ? ???????, ? ??????? ????????????? ?????

????? ??????????????????? ???????????? ????? ? ???????-

?????????? ??????????? ???????? ? ??????? (??. ???. ?.4). ??????-

??????????? ?????? ???? ?????? ?????????? ??? ???????? ???? ???-

??????????????? ?????????, ???????? ???????? ?????????? ??-

??????? ? = (?A), ?B), ..., lip))', ????? ??? ? ???????????????
?? ?????????????? ?????????? ?

— (?{1)? ?{2\ ..., r)(m))'»
??? ???????, ??????????? ????????? (?? ???????????????)

??????? ????? ????????????? ?????????.

? ???????? ????????? ??????????? ???????? ???????????

?????????? ???????????? ??????????????? ?????????? ?| ??

??? ????????? ???????????? ?? ??????? ???? (?.?). ??????
?? ??? ???????????? ????????? (???????????????) ???????? f

?? ??????????? ?????????? ?, ? ?????? ???????? ??????????

??????? ?????????? ????????? ???????? ?? ?????????????
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?????????????? ?????????? tj. ????

4«f ? + e. (?. 16)

??? ???? ?????????? (?. 16) ???????? ????? ???????, ???-

????? ??? ????????? ???????? f (?) ? ? ??????????? ???????????

??<*> = 0, De<*> = ?% < ??, cov (/<*> (?), ?<*>) - ? [(/<*> (?) . ?<*>]—
— ?/<*> (|)-? ?<*> = 0.

? ??????? ?????? ????????????? ??????????????? ??????-

?????????? (? = 1) ? ????????? ???? ??????? / (?) ?????:

????????????, ??? ? ??????, ??? #?? (X) = ? (?\\\ = X)
???????? ?????????????? ???????? ??????????????? ??????-

?????????? ?] (??? ???????, ??? ??????????? ?????????? ? ???????

????????, ?????? X), ?? ?? (?. 17) ???????? ? ????????? ????-
????????? ?????????

(?. 18)
?= 1

???????? ??????, ????? ?????? (??????????) ??????????

? ?????????? (?. 16) ? ?????? ????? ????????????? (?. ?. ? ??-

???????????? ???????) ????? ????. ??? ???? ??????????? ???-
????????? ???????? Y] ? I ??????????? ?????????? ????? ????-
?????????????? ???????????? ?\ = / (|), ?? ?? ??????? ???????? ??

?????????????? ??????????? ??????????? ?????????? (??.
????, ????? ?).

?????? ?.?. ???. ?.6 ???????????? ????? ?????

???????? ? ???? ??? ?????? ?????? ? ? ????????? ????? ?|

? ?????????? ???????????? [101.

????????? ????????? ??????? ?????, ? ????? ???? ??????-

???????????????? ???????? ???????? ? ????????? ?????????? ???-

????? ??????????? ??????????. ?????? ???????????? ????? ??

???. ?.6 ??????????????? ? ???, ??? ??? ????????? ?????????-

?????????????, ????????? ?????? ???????????? ??????????????: «??-

«??????» ????????? ???????? ????? ????????? ??????, ?? ?????-
???????????? ?? ????? ?? ???????????? ????. ??? ??? ???????????? ,

???????????????? ?????????? ????????? ???????? ?\ ?? ???-
??????? (?. 16) ? ???????????? ????? ????? ?| ? 5, ??????? ? ????

?????? ????? ???????? ??????????????. ? ????????????? ??-

???????? ?????????????? ??????? (?????????? ??????????? ????

??????????? ????? ???????????, ????????? ?????? ?? ???-

????????) ? ???? ?????? ?????????????? ???? ????????, ?????????
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?:

? ????????????? ??????? ??????? ????? ????? ????? ???????-

???????????. ???????????? ???????, ??????????? ?????? ??? ??-

???????, ??????? ???????? ?????????????? ???????? (??.

??. 1—3).
??????????? ???????????? ????, ??? ??????????? ?? ?????

????????????? ??????? (????? Dx ? D2). ? ????? ?????-

??????????? ???? ?????? ???? ???? ? ?????????????? ??????? ??-

???????????? ?? ?????????? ??????????? ????????????? ??-

??????????, ??????, ? ??????? ?? ????????????? ????? ?, ??-

??????????? ??????????? ??? ?????????? ?? ?????? ????????

??????????????? ??????????, ??

? ???????? ??????????? (??????-
- ?/

??????) ?????????? ?A), ?B), ...,

?(?). ? ??????????? ??????, ?????

?????? ?????? ???????????
—

???????????? ??? ??????????
—

??????????? ?????, ?? ????? ?????

?????????????? ??? ????? ?? ?????

Dt ??? D2. ??? ??? ???? ??????

??????????? ? ??????????? ????-

?????????? ??? ??????????? ????????-

??????????? [65, ?. 500—557] ??? ??? ??-

??????????? ?? ????? ?????????????
??????? [7, 10]. ????? ???????,

???????????? ?????? ???????????-

????????????? ????????????? ???????????? ??-

??????? ??????????-?????????????? ????????? ??????, ??????-

??????????? ? ??????? ??????? ????????????? ??????????????

?????? ????? ??????????????? (?????????? ??? ??????????-

????????????) ??????????? ? = (?^ ?™)' ? X = (?<>>, *<2\ ... *<">)'

? ????????, ????? ??????????? ?? ???? ??????????, ? ???-

????????? ????????

??,"
??;

••

•

•

••

•

*><
•

•

•

•

•

•

X°Z15 ?°3 ? xlfl

???. ?.6. ???????????
????????????? ?????? ??

????? ??????? ? ????

??? ?????? ?????? (?)
? ???????? ????? ? ???-

?????????? ????????????

(?)

», ?=1,2 ?;

«/>, /=1,2, ...,?; /=1,2, .... ?, (?. 19)

(l\??? ? *; ? ??
— ????????? ?????? ????????? ??????????????

?????????? ?(*> ? t/» ? i-u ??????????, ? ?
— ????? ?????

??????????. ??? ???? ????? ??? ??????????? ???????????-

?????????????? (???????????)- ??????

V ' *

(?.20)

??
*) /?»)(?;('), .... ?(?); ?)

41



????? ??????????????, ? ??????, ???????????? ? ????????

??????????? ????????? ???????? (??????????? ???????? ????

???????? ?????????? ????????? 6 — @lf ..., Qw)t ????????-

???????????? ? ?????????? ??????? ???????????? (?.20)).
????? Dx: ??????????? ?????????? X = (??A), ..., xip))f ?

? = (f/<1), .., f/(m>)' ?? ????????. ??? ????????? ????????-

??????????? ?????????????? ??????????? (?. 19)—(?.20) ? ??????

?????? ????? ???? ??? ?????? ??????????????? ??????????

? ????? ??????????? ?????????? (?????? ?
—

1, ?
= 1):

????????? ????? ??????? ?? ?????? ? ;> 1 ? ? >1 ?? ????-
???????????? ?????????????? ??????????.

???????? ??????? (?. 19) ? (?.20) ? ????????????????

?????????? ??????????? ??????? / (? — ??) ? ??? ???????
????? ????? ?, ???????? ??????????? ????? ?| ? ?:

????? ??? fW (g) ??????????????? k-? ??????????? ???????
/ (/) ?? /, ?????? ? ????? / = ?. ? ?????????, ??? ???????? ??-

???? ?????

?
= (80 + ??) + (??

- ?1??). (?.22)

?? (?.21) ??????????????? ???????, ??? ????????? ??????-
????????? ?| ?? ?, (?. ?. ??? ??????????? ????????? ???????????????

???????? f/cp (?) = ? (tj|? = ?) ?? ?:) ????????? ?? ????????-
??????????? ???????????? (?.20I. ?????? ? ????? Dlt ? ??????? ??

???? ? ? ?, ?????????? ????????? ?????????? ? ???????????

(?.21) ? (?.22) (?. ?. ?????????????? ?? + 2) ~?,xJ /c*3 F)"

? ??
— Ofix) ??????? ?? ??????????? ??????????, ????????-

??????????? ? ???????? ??????? / (?) ? ??????????? ?? ?????????

????????? ? ???.?????????? ??????.

??? ????????????? ??????? ???????????, ???????? ???-

????? Dlt ?????? ????????? ?????? ?????????? ??????? ??????

??? ??????????? ??????????, ???????? ? ??????????? (?.20).
???? ? ???, ??? ?????????? ?????? ????????????? ?????? ??-

?????????? ????? ?????? ??? ???? ? ? ?, ? ????????? ?????? ???-

????????????? ?????????????, ?????? ?????????? ?????????,

1????? ????????? ? ????, ???? ??? ?????????? ????????? ????-

??????????????? ???????? ?? ????? ?????? ??????????? (?.21) ???? ??????,
??? ??????? I = ? ??????????? ??????? ??

= 0, ?, ????? ????, ???????-

??????????????? ???????????? ??????????: ???
= ? (??|? = ?) = 0.
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??????????? ???????????? ? ??????? ????? Dx. ???, ?????-

????????, ??????, ???????????? ? ????????????? ? ??????????????

????????, ??? ????????? ? ??????? ????? Dx ?????? ????

«???????» ???????? —

?????????????, ????????????? ? ????

???????????????. ??????? ????????????? ?????? ????????

?????? ???????????? ?? ????? ?????? ?????? ??????? —

???
?????????? ?????? ? ???????????, ? ?????? ?? ????????? ??-

????? ???????????? ??????? ??????? ?????? ?????????? ???-
??????. ?????????????? ??? ???????? ???????????? ? ???????

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

250 270 290 330 350 370

???. ?.7. ??????????? ????? ???????? ??????-
????????? (?? (??/??2) ? ?????????? ?? ??????? ??

(??/??2) ??? 75 ???????? ????? ?? ?????? ?????

????????? ?????????? ?????? ? ????? ??????????????? ??-

???????????? ???????????? ?????????? ???????? ?????????????
? ?????????????? ??????? (????? ? wC) ?? ??? ?????????-

??????????? ????????????? ??????? (????? Dx ? D2).
?????? ?.4. [90] ?? ???. ?.7 ? ? ????. ?.5 ?????????

?????????? ????????? ???????? (????????????? ?? ?????

30XICA) ?? ????????? ?? ??????? (??) ? ?????? ?????????

(??)' ? ?/??2 (??/??2).
????????, ??? ??? ???????????? ???????? ????????????

? ??????????????? ??????????? ????????? ???????? ????????-

??????????? ????????? ? ????????? ??? ??????????????? ?????? (?. ?.

??????????? ????????? ????????????? ???? ?????????????
???? ?? ^ ??) ???????? ???????? ???????????. ????? ????-
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??? ?????????????? ? ??????? ??????????? ??????, ?????
??????? ??????? ???????? ?????????????, ??? ????? ???-

?????????? ??, ?? ? Hrc (????????? ?? ????????) ??????????
????? ?????????????? ???????-??????????? ??????????? (?. ?.

??????????? ?? ????? ? ? ????? ?????????????). ?????? ???

???????????? ????????????? ?????????? ?????? ? ??????
???? ??????????, ??? ??????????? ???????? ????????????

????????????? ????? ??????????? ?????????? ?? ??????????

????????? (???? ? ??? ???????, ????? ??? ??????? ????? ????-

?????????????????????? ????????, ?. ?. ????? ??? ????????????

? ???????????? ???? ??? ??????-?? ?????? ???? ?????????-
????????????? ? ??? ????? ? ??? ?? ????? ?????).

??????? ?? ???????? ??????????????????, ??????????

???? ?????? ??????? ?? ????? ???? ? ???, ??? ???? ???????

?????, ???????????? ????? ?????????? ????????????? ??-

???????????????? ??????????, ???????? ????? ?? ? obi ??-
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2 262 90,0 275 95,5 335 111,5 356 117,0 383 127,0
3 262 90,5 278 94,0 331 109,5 350 118,5 385 128,0
4 262 87,5 278 93,5 331 109,5 352 117,5 390 129,0
5 263 88,5 277 97,0 341 114,0 354 119,0 383 128,0
6 260 90,0 290 93,5 331 113,0 352 122,0 388 132,0
7 263 87,5 277 94,5 331 110,5 350 116,0 383 128,0
8 262 88,0 275 92,5 339 107,5 352 117,0 380 128,0
9 265 90,5 277 93,5 333 114,5 352 118,0 380 128,0

10 262 88,5 277 94,5 331 112,0 350 120,5 385 130,0
11 257 87,5 275 93,5 331 110,0 352 118,5 388 130,0
12 265 90,0 278 96,5 331 115,0 354 118,0 383 128 0

13 265 87,5 278 92,5 337 110,0 350 118 5 380 129',0
14 265 89,5 275 92,5 341 110,5 352 120' 0 383 129,0
15 263 90,0 277 93,5 327 109,5 354 119,0 384 128,5

???????
???????? 262,5 88,9 277,6 94,0 333,4 111,1 352,9 118,6 383,9 128,6

?? ? ??

??????? ?.5

???????? ? ? ?. ??? ?????? ??????????? ????????? ((%'')



??? ?? ?????????????? (?????????????????), ? ??????????-

?????????????? ????????. ???, ????????, ?? ???. ?.7 ?????, ??? ???

?????? ????????????? ???????? ????????? ???????????????
???????? ??????? ????????? ?? ?????????? ?????????? ??-

????????????????? ????????.
????? ????????? ???????????????-?????????????? ??????

[90] ???????? ??? ? ?????? ?????? ? ????????? ?????.

?? ???????? ?? ? ??, ??? ?? ??? ? ?? ??? ?????, ??????-

???????????? ????? ????, ?????? ????????? ???????:
1) ?????????? ?????? ?????? ??\

2) ??????????? ????????? ??2;

3) ??????????? ???????????? ??????? — ????????? ???-

?????????, ??????? ????? ? ???? ?????????, ????????? ???????-
??????????? ????????? ? ?. ?. ??3;

4) ??????????? ?????????, ????????? ? ?????????, ????-
?????????? ??????? ? ?. ?. ??4.

???? ???????? ????????? ?? ??????? (??) ????????? ?,
? ??????????????? ???????? ??????? ????????? (??) ?> ??

????? ??????????????? ??????????, ??? ???? ???????????

(???????????) ????????? ??? ?????? ???????? ? ? ?|, ??????

??? ????????? ????????????? ?????? (???) ??? ?????????

????????????? ?????? ??????????? ????????? (??2) ? ?????-
??????????? ?? ???????????? ??????????? ???????? ??3 ? ??4 (??
«??????????? ????????», ?????????? ??????????? ?? ??????-

?????????? ?????????? ???????, ?????????? ?? ???. ?.7). ???

???????? ?????????? ????????? ????????? ?? ? ??, ?? ???????

?????? ?? ??? ??????????? ? ?????? ?????? ?????????? ?

???????????? ??????????? ???????? (?????? ?K). ??? ????

?? ????? ??????????? ???????, ??? ??^. = ??? = 0. ?????
????, ????????? ?????? ?????????? ?????? ??????, ??? ??

?????? ??????? ? ???????? ???????? ??????????? ??? ????-

??????????? ???????????? ????????? ?????????:

?) ????? ???????????? ???????????? ? ? ? ??????? ??-

???????? ??????????? ???? ?. 15, ?????? ???????????? 60 ? 9lf
?????? ??????, ??????? ?? ??????????? ??????? (?? ??????? coj),
?. ?. ????? ???????? ??? ???????? ?? ????? ?????? ? ??????;

?) ???? ????????? ??????? (??, ??) ?? ??????? ???? ??

?????;

?) ??? ????? ????????????? ??? ? ?J (?. ?. ??? ????? ???-
????????????? ?????? ? ??? ????? ????????????? ?????? ??

??????????? ?????????) ?????????? ????????? De^ ? Dey;
?) «?????» ?????????? ????????? ?????????? ? =

??
—

— ?^? ????????? ??????????? ?????????????, ?????????

???????? ?? ??????? ?? ????????? ??????????? ????????? (?. ?.

?? ??????? ??2);
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?) ????????? ????????? ??????????? ????????? ? ? ?

?? ????? ??? ??????????? ???????????? ????????? ??????????

????????? ????????? ?? ? ?? (??. ???. ?.7).
????? D2: ??????????? ?????????? I = (?<*>, ..., ?(?>)'

? ?|
= (?]A), ..., rj(m))' ????????. ???? ??? ???????????, ?????-

??????? ????????????? ? ???????? ?????????????? ????????????,
???????? ? ????????? ?????? ?????????? ????? Dx.

????, ??? ?????? D2 ?? ????? ???????? ????? ????? ??-

???????????, ? ??????? ??????????? ????????? ??????????

5 ? ?| ??????? ???????????? (?.20), ?????? ????????? ?? ??

????? ???? ? ?????????? ?????????? ???????? — ????-

?????????????? ?? ? ??. ??????? ?????????????????? ???????

(*? ?? ? ???????????????? ???????????? ?????????? ????????

????????? ??????? (?', ?|'), ???

?' = ? + <?, V =

? + ??. (?.23)

?????? ????????????, ??? ?????? ?^ ? ?? ??????? ????????-

??????????, ?? ??????? ?? ? ? ? ? ????? ??????? ?????????????? ???-

???????? (??^ = ???
= 0) ? ???????? ????????? (Des <? ??

De4 < ??).

??? ???? ???????????, ??? ?????????????? ? ??????????-
????????????? ?????????????? ????? (?\ ?') ????? ??????????? ????-

?????????? ?? ??????????????? ????????????? ???????? (????-

(????????????) ????? (I, ?\). ???, ????????, ???? (??. ?. 1.1.4)
????????, ??? ????????? ????????? ?????????? ?????? ??

???????? ????????? ?????????? ????? (?, ?|) ?????? ?????-

????????? ?????????? ???????? ???????????? ????????? 6? ?

??????????? (?. 15), ? ????? ????????? ??????? ??????? ?????

????? ? ??| (?. ?. ????????? ?????????? ???????? ??????????-
???????????? ?????????? ?").

??????????? ?? ????? D2 ????? ?????, ? ?????????, ? ??-

??????? ???????????? ???? ??????????????? ?????????, ?????

??????????????? ????????????? ???????? ?????????? ???-

???????? (I ? ?\) ????? ???? ???????? ???? ? ?????????? ??????-
?????????? ????????.

?.6. ???????? ????? ???????????????

???????????? ????????????

???? ??????? ??????????????? ???????????? ????????????
??? ???????????? ?????? ????????? ?? ???????? ?????. ???

????? ???? ??????? ? ???????????? ? ??????????? ?? ?????-

??????????, ?????? ????????? ?? ??? ?????????, ? ????? ???????-

???????????????, ? ??????????? ????????????? ??????????????: ??-
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???????? ?????????? ????? ??????? ?????? ????? ?????????

?????? ? ????????????? ????????? «????????» (? ?????? ????-

??????? ?? ?????????? ?????? ????? ??????????) ??? ???????-
?????????? ?????? (??., ????????, ????? ?????????????? ?????? 3,4,

5 ? 6 ?? ???. ?.8). ?????????? ???? ????? ????????????? ?

???????? ??? ???????????? ???????????? ????? ???????????-

??????????????? ???????????, ?????? ? ???????????? (? ??????????)

????????????? ??? «????????» ? ??? ?????????????? ???????

?????? ????? ????????????????? ? ???????????? ???????-

???????????.

???. ?.8. ????? ??????????????-???????????? ???????????? ??-

???????? ?????? ??????????????? ???????????? ????????????

???? 1 (?????????????). ?????? ????? ????????????? ???-

?????? ??????????:

1) ???????????? ??????? ??????????????? ????????????,
??? ???????????? ?????? ???????????? ? (??? ????? ????

??????, ?????, ???????, ???????????, ?????, ??????????, ??-

???????, ??????????????? ???????, ??????? ??????????? "????-

"??????? ? ?. ?.);
2) ????? ??????????? (?{1\ ?{2\ ..., ?^?)\ ?{1\ ..., ?{?)),

?????????????? ?? ?????? ?? ????????????? ?????????????

????????, ? ?????????????? ?? ?? «???????» (???????????)
? «????????» (??????????????) ?, ???? ??? ??????????, ?

?????? ???????????? ??????? ?? ?????????; ????? ???????,
?? ???? ????? ??????? ????????????? ??????? ????????????

???????? ? ???????????? ???????? ????????????? ????????-

???????????, ?. ?.

? «_

3) ???????? ?????????? ???? ???????????? (??. § ?.2),
??? ??????????? ???????????? (??. § ?.5) ? ??????????? ???-
????? ?????????????? ??????? (? ?????? ? ??????? ?? ????????);

4) ???????????? ???????????? ???????? ????????????, ??

??????? ?? ????? ?????????????? ?????????????? ???????? ??-
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???????? ? ?????????? ??????? ?????????????? ????????????

(????, ????????, ???????????? ???????
—

?????, ?? ???????-

????????????? ????????????? ????? ???? ????? ???????????? ????-

?????????? ?????? ????????? ??? ????? ???????????? ????????-
?????????? ? ?. ?.);

5) ????? ????? ? ????????????, ?????????? ?? ????????-

??????????? ???????????? ? ??????????????? ? ???? ????????? ???-

????????????? ? ????? ???????????? ??????????????? ?????????-
???????????? (????? ????? ????????????? ???????????? ???????????

??????????????? ????????????, ??????????? ??????????????

???????????? ? ??????????? ??? ???????????? ?????? ? ?. ?.).
???????, ??? ?????? ?? ???? ????? ???????? ?????? ?) ? 1,
????????? ? § ?.1.

? ??????? ???? ????????????? ???????? ??????? ????? ??-

???????????? ??????? ????, ?????????, ?????? ?????? «?????-

«????????», ?. ?. ?????????? ??? ?????????? ???????, ??? ???????
??????????? ?????????? ????? ????????????.

???? 2 {??????????????). ?? ??????? ? ?????????? ?????
??????????? ?????????????? ?????????? ???? (?.1). ???
???? ???????? ??? ????????????? ????????? ????????:

1) ????????????? ????? ??????????? ??????? ????????????

?????????? ???????????? ????? ????????????? ?????????-

???????????? — ??????? ?????? ?????? ???????????? ?????? ?????-

??????????????? ???????????? (?????????, ????????????????, ???-

??????????? ? ?. ?., ??., ????????, [14, ?. 5.4.3]), ???? ?? ?? ??-

????? ??????????? ?????????? ?{1\ ?B>, ..., ?^?) ?????????

?????? ?? ????????, ??? ??????? ?????????? ?????????? ???-

??????????? ??? ?????????? (??????? ????????? ????????????);
2) ????????????? ???????? ???????? ?????? ??????, ??????

??? ???? ??????? ??? ??? ??????? (??????? ?????????? ?????-

????????????). ? ????? ?????? «?? ??????» ????? ????? ?????????-

????????????? ??????????? ????????? ??????????????? ??????? ????

(?.1), ?. ?. ??????? (i-??) ?? ????????????? ?????????????

???????????? ???????? ???????????? ?, ????????? ? ?????????-

???????????? ?????????? ?????? ??????????????? ??? «???????» ?

«????????» ???????????:

?, ?—> (xll\ ?\2\ .... *<*>; yll\ ??, ..., */<">), i = 1,2, ... ?.

(????? ? — ????? ????? ????????????? ????????????? ??????-

???????????? ????????, ?. ?. ????? ???????). ????? ???????, ??

???? ????? ????????, ? ?????????, ?????? 7 ?? § ? 1.

?????? ? ?????????? ????? ?????????????? ??????, ??

?? ???????? ???? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????-
??????????? ????????????? ???????: ??? ?????? ???????????? ???-
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????????????-?????????? (?????????????, ???????????, ??-

??????????? ? ?. ?.) ???????? ???????? ???????? ????? ?????-

??????????????? ???????????? ????????????, ??????? ????????? ?

??????????? ??????????????? ?????????? ?????????? (???-
(????????????? ? ?. ?.) ? ?????? ? ?????? 1-?? ????? ????????????.

???? 3 (?????????????? ??????). ???? ???? ??????? ??

??????? ?????? 2 (??. §?.1), ?? ????????? ???????? ?? ??-

???????, ??????? ?? ?????? ?????-???? ????? ????? ????????-

???????????? ???????????, ?????? ????????? ???? ?????? ? ??? ??-

???????? ?? ???????? ???????? ???????, ? ??????? ???????

?????????? ????? ?????????????? ??????, ????????? ??. 1—4.

????????? ????????????? ???? ??????? ???????? ? ???????

?????????? ? ??????? ??????????????? ??????????????

?????????????, ?????????? ????? ????? ?????????? ??? ???-

?????????? ??????????????? ???????. ???? ?????????? ????? ??-

??????? ??????????? ?????????????? ????????? ? ???????????

????????????, ??????? ????? ???? ????? ????????? ????????-

???????????????.
???? 4 (??????????? ?????? ?????????? ???????). ???????

????? ????????????? ?? ???? ????? ???????? ??????????? ??-

?????? ????, ????????? ??????? ????? ????? Y ? X, ???, ???-

??????? ???????, ???????? ?????? ??????? F, ? ?????? ??????-

???????? ?? ????? ??????????? ?????????? ????? ??????????? ????

???????????? ??? ??????????? (??. ?????? ?) ? 3 ? § ?. 1).
???? ????? ??? ???????? ?????? ? ????? ?????????? ?????????-
???????????????? ????????? ??????? / (X; 6), ??????? ? ???? ???? ????-

???????? ????? ?????? ?????????????? ??????. ???, ?????????
? ??????? ?.1, ??? ????? ??????????? ????????????? ?????-

???????? ?????????? ??? ?? ???????? ?? ?????????????? ?????? ?

?? ????? ??????????? ? ?????? F = {60 + Qi*} ????????

???????, ?? ??? ????? ????????? ????????? ???? ???????-

???????????? (?? ?????????? ???????? ???????? ?????????? 0?
? 0? ?? ? ????? ??????? ??? ?? ?????).

??????? ????????, ???, ??????? ???????, ? ????????????
???? ???????? ?????? ?? ???? ???????? ??????????????? ??-

??????????? ????????????, ???? ???? ? ?? ?? ????? ???????-

????????? ? ???????? ???????? ????????? ?? ????????? ? ???????
??????? (? ??????? ??????? ??????? ? ??????????? ????????-

?????????????? ???????????? ?? ??? ??????????). ??????? ??? ???????-

?????????? ??????? ?????????? ?????? ??????????? ???????????????
?????????? ??????? (?????????, ???????, ???????? ? ?. ?.)
? ??????????-??????????, ???????????? ?? ??? ????? ?????

???????? ????????????? ? «?????????? ????????» ????????-
??????????? ?????. ???????? ? ??????? ?????????? ????? ????? ??-

???????????? ????????? ??. 6 ??????? ???????.
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?????????? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????, ??

????????? ???????????????? ?????? ???????????????? ??-

????????? ??????? F ? ?????? ???????? ?????????? ???????-
?????????? ??????. ???? ???? ? ??? ?????????? ?????????????????

(??? ????????-???????????????) ??????? ???????????? ??-

????????????? ????????????, ??????? ????????? ??. 10. ????-
?????? ??????????? ??? ?? ?????????? ???????? (?????????????
????? ????? ??????? ?????? ???????? ?????????????? ???-

??????, ????? ???????????? ??????? — «????» ? ??????????

????????, .????? ??????? ???????, ????? ? ????????? «??-
«?????» ? ?. ?.) ??????????? ?? ????? ????????? ? ??????????,
???????????? ??? ?????????? ????? 4.

????????? ??? ????? — 5-? ? 6-? — ??????? ? ???????-

??????????? ????????????? ?????? ?????????? ?? ??? ? ?????????-

???????????, ?? ????????, ???????????.

???? 5 (?????? ????????????????????? ???????????????
?????????? ? ????? ???????? ????????????? ?? ???.) ??? ??-

???????? ???????????????????? ? ????????????? ??????? ??-

?????????? ??????? ?????? ?????????????? ?????? ????? ????-

???????????????? ??????????? ?;*1), ?<2\ ..., ?^?\ ???, ? ????-

?????????, ??????????? ? ???????? ? ???? (?????? ????????????-
???????????????) ???????????? ?? ?????????????? ???????, ?. ?. ???????

??????? ? X ?, ???????????? ?? ?????? ????????????? ???-

?????????? ??
= ? (?^\ jt('">) ([14, ?. 155], ? ????? ??. 1—3 ???-

??????? ???????). ????????? ???? ???????????? ?????? ? ?????-

??????????? ????????? ??? ???? ?????? ????????????? ???????-

????????????? ??????? (??. ??. 7—11), ?? ???????????????????? ??-

??????? ????????? ? ?????????? ??? ?????????????? ?????????-

???????????? ???????????? ?? ??????? ???? ? ???? ????????????:

?) ? ?????????? ?? ??? ??????????? ??????????????

???????? ?, ? ?????????, ? ??????? ?????????????? ???????-
?????????? ??? ???? ???????? ????????????? ????????????? ????-

??????? (???, ???????????? ??? ??????????? ?????????? ? ??-

??????? ???? (?. 12), (?. 13) ? ??. ????? ?????????? ? ?????????

??? ? ???? ?????? ???? ??? ?????????? (??? ??????????)
? ??????? ???????? ?????????????? ?????? ??????-???? ?????-

???????? ??? ?????-???? ??????????? ??????????);
?) ? ?????????????? ????????????? ?????????? ???????-

????????????? ??????, ??? ?????? ???????? ???? ? ?????????, ?????

???????? ????? ???????????? ???????? ???? ???? 3 («??????-
(«????????? ????????? ??????» ? ?. ?., ??. § ?.2, ??????????? (?.9)
? (?.9')).

??????? ????????????? ????????? ??????? ? ????? ?????

??????? ??????????????? ?????????? (?????????? ?? ?????

???????? ?????????? ?;A\ ?{2\ ..., ?{?) ??? ??????????????
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? ???? ????????? ?? ??????????), ? ??????? ?????? ??????-

?????????????? ??? ?? ???? ?? ?????. ???? ?????????? ? ??-

???????? ?????? ???????????-??????????? ? ???????????? (?
????? ??? ?????) ???????????? ??????????????? ??????????
??????? ??? ?????? ?? ?????????? ???????????? ?????????

?????? ??????????? ??????????, ???????? ????? ? ??????-

??????????? ?????????????????.

???????????? ?? ?????????? ????? ????? ???? ? ??. 8.

???? 6 (?????????? ?????? ??????????? ??????????, ???-

???????? ? ??????????? ????????? ?????????????? ?????). ????,
? ?????????? ?????????? ?????????? ?????? ???? ??????,

? ?????????, ????????? ??????:

?) ?????????? ?????????????? ? ??????????? ???????-

?????????? ? ??? ??????????? ??????????? (?, ? ??? D, ??. § ?.5);

?) ??????? ? ???????????? ? ????? ?? ???? ???????? ???-

?????????????? ?????????? ???? (?.1);
?) ??????? ???????? ? ??????? ?????????????? (???????-

(??????????????) ?????? ????? ???????????? ???????????;

?) ?????? ????? ?????????? ??????? F, ?. ?. ????? (???

??????????????? ?????????) ??????? f (X), ? ?????? ??????-

???????? ????? ??????????? ????????? (? ???????????? ??????)

????????????? f (X) ??????? ??????????? ???? (?. 14), (?. 16)
??? (?.20).

?????? ????? ?????????? ? ??????????? ???? ?????????

????????????? f (X), ??????? ???????? ???????? ????????-

??????????????? ?????? ????

T(X)=-argextrAn(f), (B.24)
f(TF

??? ?????????? ?? (f) ?????? ???????? ???????? ??????????-

????????????? ??????????????? ?????????? rj (??? Y) ? ??????? ????-
??????? f (X) ?? ?????? F. ????? ??????????? ???? ????? ???????-
??????????? ????????? ?? ?????? ????????????? ??????? ????????

? ? ??????? ???? (?. 14), (?. 16) ? (?.21), ?????? ?? ????????,

??? ???????, ? ???? ????????? ??????? ?? ??????? ?(*\ ?<?>,

...,7W (k
= 1, 2, ..., m), ??? 7^ = y(ki>-fW(Xi) (???? ??

???????????????? ????????? ?????? ???????????, ? ??????

?????????? ?????? ?????????? ?????????, ??????????? ?

??????? ?.1, ??. ??????????? (?.7')). ???? ? ???????? ??????

F ???????? ????????? ??????????????? ?????????? ???????

{.! (X; 6)}, ?? ?????? (?.24) ???????? ? ??????? (??????????-

(??????????????? ??????????) ???????? ?????????? ?, ?? ??????? ??-

??????????? ????????? ?? ? ??????????? An (f (X; G)), ? ??-
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????????????? ?????? ???????? ????????????????. ??? ?????

???????????? ?????? ???????? ??????????? ??????????????

????????? ? ??????????????? ??????????? ????????????

(??. ??. 7—10).
???? 7 (?????? ???????? ?????????? ????????? ?????).

????????????? ?????? ???????? ???? ????? ? ???, ??? ??????-

????????? ?? ? ???????????? ? (?.24) ????????????? f (X) ????????-

??????????? ????????????? ??????? fT (X) ?? ??????????? ???? (?. 14),

(?. 16) ??? (?.21) (?????????? ???????????? ???????? ??????-

?????????, ??. ??. 5) ???????? ???? ????????? ???????????? ??-

???????? ??????????? fT (XI. ??? ???? ??????????? ? ? ?????-

???????? ??????????? ???????? ??????? fT (X) ? ??????? f (X)
? ????? ?????? ??????? ?? ???? ????????????: ?) ?????? ??-

????????????? ?? ? ?) ?????? ??????? ? (/?). ???????? ???-
?????? ??????? ?? ?????? ? ?????????? ????? 4, ?. ?. ?? ???????-

???????????? ?????? ?????? ?????????? ??????? F. ? ?????????,

???? ????? F ?????? ????? ???????, ??? ???????? ? ???? ? ??-

??????????? ???????? ??????? f (?. ?. fT (X) ? F), ?? ??????

????????????? 6F = 0. ?? ???? ? ???? ?????? ???????? ???-
????????? ???????????? (?????? ???????) ? (/?), ??????????-
????????????? ??????????????? ?????????? ?????? ???? (?.1), ?? ??-

????????? ??????? ?? ????????? ??????? f (X) (?????????
?? ?????????). ????????, ????????? ?????? ??????? ?? ??-

????? ?? ???? ?????????? ?????? ? ?????????????? ???????-
?????????? ??????, ??? ??? ??? fT (X) ? F (?. ?. ??? 6F = 0) ? ???-
????????? ????????? ??????? ??????????????? ?????????? (?. ?.

??? ?????????? ?????? ??????????????? ??????????? ????-

???????? ?????? ?? (/)) ?????? ??????? ? (/?) -> 0 (?? ????????-

???????????) ??? ? -> ?? (???????? ??????????????? ????????????
????????? ??????????????? ?????????? ??????????? ???????

?????????????? ?? ?????? ????? ?????????? ?????? ???-

????????? ???????? ?????? ??????? ???????? ?????????? ??-

????????????? ???????????:

1) ? ?????? F = {/ (X; ?)} ? fT (X) ? F, ?. ?. ????? ?????

?????????? ??????? ???????? ??????????????? ??????????

??????? ? ???????? ? ???? ??????????? ????????????? ????-
??????? ????????? fT (X), ??? ???????? ????????????? ??????-
??????????? ? ? ?????? ??????? ? ??????? ????? ??????????

*? ??????????, ?????? ? ??????-??????? fT (X), ??????-?????????
??? 6 ? ??????? ?????????????? ??????????? Y (X), ?? ????? ????? ?

???? ?????? ?? ?? ????????? ? ???????????.
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(???????????????) ???????? ??????????? 8?^? (9?) ??? ??-

????? ?????????? ???????????? ?????????? ????????? 0, ???

? ????????????, ?? ???????, ??? ? (????? 9,t — ????????

???????? k-\\ ?????????? ???????????? ????????? 9, ? 0/? —

??? ?????????????? ??????);

2) ??? ???????? ????????????? ??????????? ?, ??????

??????? ? ? ????????? ??????????? ?????????? X ???????

????? ?????????? (???????????????) ???????? ???????????

??,„ (??? (X)), ???

? ????????????, ?? ???????, ??? ? (????? ??? (X) — ? (?]|?) —

??????????? ???????? ??????? ???????? ???????????? ??????-

??????????????? ?????????? ??? ????????? ??????????? ????-

??????????, ?????? X, a f (X) —

??????????? ? ???????????? ?

(?.24) ???????????? ??????? ?????????);

3) ??? ???????? ????????????? ??????????? ?, ??????

??????? ? ? ????????? ??????????? ?????????? X ???????

????? ?????????? (???????????????) ???????? ???????????

??.? (? (X)), ???

? (?)~?(?)|<6/,.? (/(*))

? ????????????, ?? ???????, ??? ? (????? ? (X) —

??????-

?????????????? ?????????????? ???????? ???????????? ??????-

??????????????? ?????????? ??? ????????? ??????????? ???????-

??????????, ?????? X).
???????? ??????? ??????? ???????? ??????????? ??????-

????????????? ??????? ????????? ??. 11 ?????????? ???????.

??????? ? ??????????, ??? ????? ????????????, ??????-

???????????? ????? 4, 5, 6 ? 7, ??????? ???????? ?????????????

????????.

??????

I. ??????? ??????????????? ???????????? ???????????? — ??-

????????? ????? ???????????? ??????????????? ??????? — ????-

??????? ?? ??????? ???????? ???????? ??????????????: ??? ??

????????? ??????? ??????????? ??????????????? ??????????

?? ?????????????? ????????? ??? ???????????? ??????? ?

??????? ???????????? ????? ???? ?????????????? ??????-

???????????.
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2. ????????????? ?????????? ???????? ?? ????? ???? ? ??-

???????????? ?????????????? ?? ?????????????? (????????-
(??????????????) ? ? ??????????? (???????????????, ??? ?????????-

???) X. ????? ????????? ???????? ? ? X ????? ???? ? ????-

??????????????, ? ?????????? (???????????), ? ??????????????-
????????????????? (???????????).
3. ??????????? ?????????????? ???????? ? ???????? ?????-

??????????????? ???????????? ???????????? ???????? ???????
f (?"), ?????????? ???????? ????????? ? ?? X ? ????????-

???????????, ??? ???????1, ????????? ????????? ???????? ????????

Fcp(X) ??????????????? ?????????? ? (???????????? ???

????????????? ?? ?????? X ????????? ??????????? ????-

??????????) ? ??????????? ?? ????????? ???????? ???????????

?????????? X.

4. ???????? ?????????? ???? ??????????????? ????????????

???????????? ????? ???? ? ???????? ???? ?????: 1) ???????-

???????????? ?????? ????? ??????? (??? ??????????) ?????????????

???????? ????? ????? ?? X, ???????????? ????????? ????

??????; 2) ??????? (??????????????) ??????????? ????????

?????????????? ??? ??????? ???????? ???????????????
?????????? ?? ???????? ????????? ??????????????? ?????-

??????????? (????????????) ??????????; 3) ????????? ??????-
????????? ?????? ????? ???????????? ??????????? X ? ??????-

??????????????? ???????????? ?, ????????? ?????????? ????????-

?????????? ? ????? ????????????? ??????? ??????????? ???????-
?????????? X.

5. ??????? ???????????? ??????????????? ???????, ??????-

???????????? ?????????????? ??????? ??????????????? ?????????-

???????????? ????????????, ????????????? ? ??????????? ? ??????

????????? ????????????? ???????, ????????????? ? ??????

??????? ???????? ??????????? ??????????. ???, ????????

???????????? ????? ??????????????? ??????????? ???????-
????????????? ????????????? ? ?????????????? ????????? ? ?????-

???????? ????????? ????? (??. 1 —12, 14), ???????? ????????????

??????????????? ??????????????? ?????????? ?? ??????????-

???????????????? ??? ??????????? ??????????? ??????????
—

??????-
????????????? ? ?????????????? ?????????, ???????? ????????-

?????????????? ????????? (??. 13); ??? ???????????? ???????????? ?

???????? ????????? ???????????? ?????? ?????? ????????-

???????????? ???????????? ????????????? [2, 3, 136]; ???????, ???

???????????? ??????? ????????????, ? ??????? ???? ? ?? ??

*? ????? ?????????? ?????? ??????? f (X) ????? ????????? ????-

????????? ? ?????? ???????? ????????????? ????? ????????????? ?????-

?????????? ??????????????? ???????? ?] (X), ???????? ???????? ???????.
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?????????? ? ?????? ?????????? ???? ??????? ????? ????-

???????????? ????????? ? ???? ??????????????, ? ???? ?????-

???????????, ?????? ?????? ?????? ????????????? ??????????-

?????? ????????? (??. 14). ??????? ???????????? ????????-

???????????? ???????????????? ??? ??????????? ??????????????

??????????? ?? ?????????????? ??? ??????????? ????????-

??????????? ?????????? ? ????? ?? ???????????????.

6. ? ???????? ??????? ??????? ????????, ? ??????? ??????-

????????????? ???????? ??????????????? ???????????? ????????????

??????????? ???????? ???????? ? ???????????, ??????? ??-

??????? ??????: 1) ????????????; 2) ????????, ????????????

? ???????????; 3) ?????? ??????????????? (??? ??????????-

????????????????? ?????????? ? ?????????) ????????????? ???????????
???????; 4) ?????? ????????????? ???????????????? (???

????????) ????????????? ???????; 5) ????????????? ????-

?????????? ???????????????? ????????????? ???????. ??? ???

?????? ???????? ????????? ?????????? ??????? ???????????

???????? ??????????? — ???????? «??????????, ????? ? ??-

??????????? ??????????» (??.: ?????????????? ?????????-

????????????. ?. 2— ?.: ????????? ????????????, 1979, ?. 850).
7. ?? ????? ??????? ??????????? ??????????? ????? ????

????????? ??: 1) ????????????????? (??? ?), ????? ???????-

??????????? ?????????????? ??????????? ????? ???????????? ????-

???????????; 2) ????????????? (??? ?), ????? ??????????? ??-

??????????? ?????????? ??????????????? ?????????? ?? ??-

??????????? ??????????? ??????????
—

?????????? ?????-

???????; 3) ?????????????? (??? ?), ????? ??????????? ???????????

????? ?????????? ???????????, ?????? ??????????? ??-

?????????? ????? ???? ???????? ??? ?????????; 4) ?????????-
??? (???? Dt ? D2), ????? ??????????? ?????????????? ??-

??????????? ????? ?????????? ??? ???????????? ?????????-
??????????? ? ????????, ????? ?? ? ?????? ????? ???? ???????? ??????

? ????????? ????????? ???????.

8. ???? ??????? ??????????????? ???????????? ????????????

????? ???? ?????? ?? ???? ??????????????? ??????????? ??-

???????? ??????, ??????????????? ???????? ?????? ????-

??????? ??????????? ??????? ????????????? ??????????????

(??. ???. ?.8): ???? ! (?????????????); ???? 2 (???????????-
(??????????????); ???? 3 (?????????????? ??????); ???? 4 (???????????
?????? ?????????? ???????); ???? 5 (?????? ?????????????-

??????? ??????????????? ?????????? ? ????? ???????? ??-

????????????? ?? ???); ???? 6 (?????????? ?????? ???????????

??????????, ???????? ? ??????????? ????????? ??????????-

?????????????? ?????); ???? 7 (?????? ???????? ?????????? ?????????
?????).

55



?????? I. ?????? ????????? ? ???????

?????????????? ?????

????? ????????????
???????????

(?????????????? ??????)

??????? ?? ?????? ??????-???? ????? ????? ???????????? ??-

???????????, ?????? ????????? ???? ?????? ? ??? ???????? ??

???????? — ??? ??????? ????????????? ?????? ????? ????? ???
?? ?????? ?????? ??????????????? ???????????? ????????????

(??. ???????? ????? 3 ? § ?.6).
? ?????????, ????????????? ?????? ?????: ?) ??????? (?

?????? ????????? ? ??????? ????????????? ??????????)
?????????? ?????????? ?????????????? ????? (?????? ??? ??-

??????????? ??????????, ?????????????? ?????????, ?????-
???? ?????????????? ?????????????? ?????, ???????? ??-

??????????? ?????????? ? ?. ?.); ?) ??????? (? ??????? ?????-

???????? ? ???????????? ??????) ??? ???????? ???????? ?? ????-

????????? ?????????? ??????; ?) ????????? ???????? ? ???, ???

?????????? ???????? ???????? ?????????????? ??????????
????? ????????????? ??????????????? ? ??????? ??????????-

?????????????? ????? (???, ??? ???????, ????????? ??????????? ?????-

?????????????? ?????????????? ?? ????????????? ???????? ??

??????? ?? ????); ?) ???????????????? ????????? ??????

????? ???????????? ???????????? ???????????? ????????,

??????? ??????????? ?????? ??????????? ??????? ????????-

?????????????? ?????????????? ??????????? ?????????, ? ???????

?????????? (??????????) ???????????? ???????, ? ????? ??-

????? ???? —

???????????? ?? ????????? (??. ???. 4.1 ? 4.2).
???????? ??????? ? ???????, ???????????? ??? ??????? ????

??? ????????, ? ???????? ?????? ??????.

????? 1. ?????? ??????? ?????

????? ??????????????? ???????????

1.1. ?????? ?????? ??????

1.1.1. ??????? ??????? ??????????. ?????? ??? ??????????

? ???????????? ??????????? ???? ?????? ????? ????????????-

???????????????? ???????????, ?. ?. ? ?????? ??????????? ?????????? ?

? ???????????? ????

?(?]|?)=-/(?; ?), A.1)
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??????? ????????, ?????????? ?? ?????? ??? ?????, ?, ? ???-
?????? ?????????????? ??????, ?????????? ?????????? ???????

??????? ???? ?????.

?? ???????? (§ ?.5) ??????? ????????? ???? ????????-

????????????, ??????? ????? ??????????? ????? ???????????? ????-
???????????. ?????? ????????? ???????????????? ?????? ???-

?????????? ??????????? ??????? ?????????? ?????? ????????

???? ??? ?????? ??????????????? ??????????-??????????????

??????? ?????? ????????? ??????????? ? ??? ?? ?????????-
????????????, ????????? ?????????????? ?????????????.

?????? ? ?????? ?????? ? ????? ?????????? ??????? ? ??-
??????? ??????????? ? ???? ????? ?????? ?? ???????? ??????-
????????? ? ?????????? ??????????? ????????? ?????????????

????? ???? ?, ? ? D. ? ?????????, ????? ????????? ??????,

??? ??????? ?? ???? ?????????????? ?????? ????????????

??????????? ??????????? ?????????? ???????????????? ???

????????? ?????????? (????????) ?, ?? ??????? ??????? ??-

????? ????????? ????????????? ????????? ?????????? ?\.

????, ??? ?????? ????????????? ???????? ? *=? X ???-

????????????? ????????? ?????????? rj (X) ???????? ??????-

??????????1 ?? (?|?), ????????? ?? X. ?????????????? ????? ????????

?? X ? ?????????????? ???????? ??\ (X) == ? (?]|?) = / (X),
? ????????? Dt] (X) = D (?\?) =. o2h2 (X). ??????? ?? ??-

??????????? ??????????? ?????, ?. ?. ??? ??????? ???????????,

????? ???????????? ?????????? ???????? ?????? ??????????-
????????????? ??????????? ??????????? ?????????? ?.

????????, ? ????? ? (?????????? ???????????? ? ?????-

????????????? ?????? Xlt ..., ?? ??? ????????? ?????? ? ????????-

??????????? ??????????? ??????????) ????????? ???????? | ???????

????????????? ??? ?????????? ? ???????? ???????? ?????-

???????? ? — {?1? ?2, ...» ??} (?? ??????????? ??????????? ???-

?????????? ?????????? ???????? ? ? ???? ????) ? ? ??????? ??-

??????? ????????????? ?|) (X), ?????????? ?????????????

4>(*i) = M>(*2)=*... «*(*«)= 1/?.

? ????? Dx ????????? ?|> (X) ???????? ????????????? ????-

????????????, ?????? ?????? ??????????? ??????? ?? ?2, ...,

??, ???????? ????????????? ?????? ????????? ?*. ????

k (k ^ ?) — ????? ????????? ??????? X?, ?5,..., XI ?????-

??????????? ?????????? X, ??? ??????? ????????? ??????????-

???? ???? ??????????? ???????? ? ???? ? ??? ?????????? ??????-
????????? ??????? ?] (X); ??? ???? ???? ???? ???????? ???????? ?????????

? (V| X) ?? ??????????????? ???????? ??????????? ? (?^|?), ??? Yo(
—

????????? ???????? ???????????? ??????????????? ??????????.
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??????? ?????? (?? ??), (?2,?2), ..., (??,//?1), ?% (X) — ????-

????????? ????????????? ?????? ?^?, ??

??? //,-
— ????? ??????????, ????????????? «?? ??????»

= ?/ .

? ?????? ? ? D2 ??????????? ??????????? ??????????

?????????????? ? ? ?' ?? ????? ??????? ????????, ???????????-

?????????????, ?? ????? ????????????? ????????? ????????? ????????

????????????? \? (X).
???? ??????????? ?????? ????????????? ???????????????

?????????? ? ? ???????? ?????????????? ??? ????? ????????-

??????????? ??????????? ??????? ?? ??? ??? ????????? ???????? ??,
?? ??????? ??????? ?? ??????????? ?????? ? ??????????

? (//), ???????????????? ????????????? ??????? ???????????

????????? ???????? ?\. ??? ????? ????????????? ????????,

??? ????????? ???????? (????????????) ????????????? ?? (?)
?????????? ??? ????? ??????????????? ???????? ??????????

? (?\ X), ? ??????: ?? (?) = { ?? (? \ X) \? (X) (IX (? ????? ?

?

? (?)
™ 2? (? I Xi) ? (^i)l B ?????????? ??? ?????????? ??

?() (X) ?? ?? ????? ?????????? ??????????? ?????? ????? ?,

???????????? ??????? ?? ?????????????? ?? X ? ???????-

???????????? ?? Xi). ?????????????? ? ????? ?????????? ??????-

????????? ????? ??????????? ??????????????

of == D/ (|) =

j (f (X) - E/ (?)J ?|. (X) dX;
?

-

f a2 ?2 (X) if (X) dX.

?

j
?

E [a2

??????????, ????????, ??????? ?????? ????? ?, ?????

?????? ??????????? ???????????

)=--AA) ?(?>; ?(|)..... ?""»)' A.2)
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— (p + ?)-?????? ?????????? ????????? ???????? [14, ?. 173],
? ????? ?^ = ??, ?? = ??] — ?????????????? ???????

??????? ???????? ??????????? ?????????? | = (?A\
?(?))' ? ?????????????? ??????????? ?|

= (?|A>,
..., r|(m))', a 2gS, 26? ? 2??1 —

?????????????? ???????

[14, ?. 138] ?????????????? ???????? ?, ? ? ?], ?]1. ????? ?????

???????? (??., ????????, [20, ?. 451), ??? ???????? ??????????-
????????????? ??????? ?????????????? ??????????? ?

= (?]A>,
..., r}(m))' ??? ???????, ??? ???????? ??????????? ???????-

?????????? ????????????? ?? ?????? X = (?A), ..., xip))' (?. ?. ???

??????? ? = X), ????? ????????? ? ???????? ??????? ???-

?????????

E(t||g=X) = MT|+STl6S6V(^-M6) A.3)

? ?????????????? ????????

? {ft- ?) (?-?,,)' U = X} = 2??| -

??| 2?? 26?|. A.4)

?? A.3) ? A.4), ? ?????????, ???????:

?) ??????? f (X) = ? (tj | ? = X) ????????? ?] ?? | ???
?????????? ?????????? ?????? ????????????? ???????????
??????????? ??????? ?? X;

?) ?????????????? ??????? ????????? ????????????? ???-

??????? ?????????????? ??????????? ? (X) = (tj | ? = X) ?? ??-

??????? ?? X;

?) ???? ??????????????? ?????? ????????????? ???????????,

?. ?. ??????????? ????????????? ??????????????? ????????-

?????????? ?] ?? ???????????? ??????????? ?????????? 1- ? ????? ?,

?????? ????????????? ????????? ???????? (?, ?) ?????????-

??????????? ?????????? ??????????? ??????, ?? ???????? ??????????-
????????????? ????????? ???????? tj (?:) = (?\ | g == x) ???? ?????????
? ???????? ??????? ????????? (???????? ?????????)

= mt|+ ?^(?-??) A.3')

? ? ??????????

-ra) A.4')

?????????????? ??????? 2^, 2^, 2^ ? 2^ ?????????? ??

????? ?????????????? ??????? 2 ??????? (|) ?? ?????????? ?? ?????

B
2 \

U Si | ?????????????? ??????????? ??-

???? 2IV SgTJ, 2n& ? 2?? ?????: ???,???????????.
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(????? mi ? ??
—

??????? ???????? ?????????????? ?????-

??????????? ?????????? | ? ??????????????? ?????????? ?|, ?|
? ?^ — ?? ?????????, ? ? — ??????????? ?????????? ?????

????, ??., ????????, [14, ??. 5]).

????? ????????????? ? ?????????? (???? ?????????? ??

????????? ?????????) ?????? ????????????? ???????????????

??????????, ?. ?. ?????? ? = 1.

????, ???????? ?^ = Dx\ ????????????? ?????? ?????-

???????? (?????????) ???????????? ??????????????? ?????????? ?\?

? ?? ????? ??? of = D/ (|) ?????????? ????????? ???????

????????? ???
= / (?), ?{](?)

—

??????????? (?? ?????????

????????? ?*) ???????? ???????? ????????? D (?\% = ?),
?. ?. ??????? ???????? ????????? ???????????????? ????-

?????????? ????????? ?????????? ? (??. ??????????? (?. 14),

(?.16), (?.21)).
???????????????? ???????????? B?.3.6) ?? 1117, ?. 94),

??????? ????????? ???????? ???????????, ??????????? ???

?????????????? ???? ?????????? ????????:

?$= of +<J^ <*)• ?1-5)

??? ????????, ??? ?????? ???????? ??????????? ?????????

?????????? ???????????? ?? ?????????????? ???? ????????

??????? ????????? ? ?? ?? ??????????? ?????? ????????

???????? ?????????? ????????? ??????????. ????????, ?????

????? ?] ? 5 ? ???????????? (?. 14), (?. 16), (?.21) ? ?. ?. ??-
????? ??? ??????, ??? ????????????, ??? ????? «????????????»

???????? ??????????? ? ??? ?????????? ????????????????
??

????????? ?????????? ? (X), ? ? ?;/ + 2 ?—e.r)v/v!] /M (?).
v=i

?????, ? ?????????, ???????? ????????: ????? ???? ???????

???????????? ????????????? ??? ?????????? ???????? (?. ?.

????? ???? ????????? ??) ??????????????? ?????????????

??????????? ??? ??????? ??????????? ?????????? / (?) (?. ?.

?? ?????????? of)? ??? ?? ???????? ? ??????? ???????? ??-

????? ?????????????? ??????? ??????? ????? ????? ? ? ? —

??????? ?????????? /?.?, ???

?? A.5) ? A.6) ??????????????? ???????, ??? 0 ^ /n.? ^ 1.

??? ???? ??????????? ???????? ??????? ?????????? (/?.? ==

= 0) ????????????? ??????? ?????????? ???????????? / (?)
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? ?????????? ? (af =• 0), ? ??? ???????? ?????? ?????????? ??-

??????-???? ??????? | ?? ?), ?. ?., ??? ???????, ?????????? ???-

?????????????? ????? ????? ?????????????? ??????????? ?

? ???????????? ??????????? ?.

? ?? ?? ????? ???????????? ???????? ??????? ??????????

(/^.g =1) ????????????? ??????? ?????????? ????????????
?????????? ????????? ?????????? (?^?) = 0). ? ?????????

??????? ???????? ?????????? ????????? ?????????? ?????

????, ?? ??? ??????????? ???????? ?? ?????????? (?. 14),

(?. 16), (?.21). ??? ???????? ??????? ????? ??????????????
????? ????? ?\ ? ? ?, ?????????????, ??????????? ?????????-

?????????????????? ?????????????? ???????? ? ?? ??????????????? ???-

????????? ??????????? ?????????? i.

????? ???????, ????????? ? ??????? A.6) ?????? ?????-

?????????? /?.? ????? ????????-?????? ??????????? ? ? ?????-

???????????? ??????????? ? ????????? ????????? ??? ????? ???-

????????? ??????? ??????????. ??????? ??? ???????? (I^.i)
??????????, ????? ???? ????????? ???????????? ???????????-

??????????????? ?????????? rj ???????????? (???????????????) ???????-

????????????? (??????????) ??????????????? ??????? ????????? / ??

????????? ?, ??????? ????? ?????????? ????????????? ??-

????????????. ?????????????? ?????????? ???? ????????? ?\

(?. ?. 1 — 1?\-?) ??????????? ???????????? ????????????????
????????? ?????????? ?????????? («??????»), ? ???????????-

?????????????, ?????????? ?? ??????? ??????? ????????, ? ??????? ??

?????? ??????????????? (?????????????) ???????? rj ?? ??-

???????? ????????? ??????????? ?????????? ?.

????????? ?????? ?????????? ?????????????? ??????

/^.t ??? ???????????? ?????????????? ???????? ??????? ???-

?????????? 1?.1? ??? ?? ??? ? ????????? ???????? ??? ?????-

?????????????, ??????? ?? ???? ???????? ??????????? ?????? ???-

?????????? ????????? ????? (????? ??? ??????? / (?), ??? ???-

????????????? ??????????? ????????? ???????? (?, ?\) ? ?. ?.).
???????? ?? ??????? ?????? ???? ???????? ??? ??????? ??

????????? ??????????? ??????? ???????.

1.1.2. ??????????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ???-

??????? ????? ? ????????? ?????????? ??????. ????? ?????????-

??????????? ?????? ??????????? ????? ?????????? ??????????? t]

? ? ???? ? (??? ????? ?\ ? ?' ???? D), ??. § ?.5. ????????-
???????????, ??? ????????? ? ????? ???????????? ?????????? ??-

?????????? (xlt ??), (?2, ?2), ..., (??, ??) ???????????? ????? ??-

??????? ?? ????????? ?????????? ??????????? ????????????

(??. [14, ?. 171]) ? ???? ?????? ????????? ????? A.6) ??????

?????????? ?????? ?????????? ????? ??????????? ???????-
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??? ?, ??????????? ? ?????? ????????? ??????????????? ???-

????????? ?????????? ?????????. ???????????????? ????????-

???????????? A.6) ? ?????? A.4'), ????????

/?.8 = ?. A-7)

? ??????? ???????????????? ??????????, ???????????

?? ??????? ??? ????????? ?????????? ??????????? ??????,

????? ????????, ???

?[(?-??)(??- ??)]
^

???(?, ?)
(J8)

??? ?????????? cov (?, rj) — ?????? ??????????? ?????????

?????? ????????? ????????? ???????? (?, ?\), ? ?? ? ??
—

???????????????????? (???????????) ?????????? ?????????-

?????????????? ????????? ? ? ?\. ???????? ?, ???????????? ????????-

???????????? A.8), ?????????? ????????????? ??????????1 ? ???????-

????????????? (? ???? A.7)) ??????? ??????? ????? ????? ????????-
?????????? ???????????? ? ? rj. ??? ???? ???? ? ?????? ??????? ???-

?????? ?????????????? ??????? ??????? ????? ??????????? ??-

???????????? ?????????? ? ? rj (?. ?. r^
= r^t) ? ????? ???-

??????????? ?????????????? ????????????? ???? «????» ???

«?????». ??????????????? ???????????? ?????????? ? ??-

???????? ?????????? ???????? ????????? ????????????????

????????? ????????? ????????? ? ? ?: ? ??????????? I ??

????????? ????????? ?????????? ??????????????? ??????-

?????????????? ???????? ? ?, ?????????????, ????????????? ?????-

???????? ?????????????? ???????? ? (?\\1 = ?). ?????????????
???????? ? ??????? ? ??????????????? ????????? ?????????-

???????????????? ????????? ????????? ? ? ?| (? ??????????? ? ?????-

??????????? ? (? 11 = ?').

?????????? ???????? ? ???????????? ?????????? (?. ?.

?????????????? ?????? ? ???????????? ???????? ?) ????????-

?????? ?? ???????? ?????????????? ?????? (?1? ??)? (?2? ?2)>

..., (*?, ??) ?? ???????

2 U-*)(</*-!/)

? '^

, A.8')

1 *?

?? ?????????, ????? ?????? ? ? ??????????????? ??????? (??.
?. 1.2.2) ? ?????????????? (??. ?. 1.3.2) ???????????? ??????????, ???

???????? ?????? ????????????? ??????????.
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???*- -^2??? *"?2
/- 1 /=---1

???????????? ????????????? A.8) ? A.8') ????????????-

?????????????? ????????????? ? ?????????? ???????????? ??????????

????? ???? ????????? ????????? ??? ????? ????????? ?????-

??????? ??????????; ??? ???????? ???????????? ??????? ?????-*

?? ???????? ?????????????? ????? ????? ?????????????? ???-

??????????. ?????? ?????? ? ?????? ?????????? ?????????? ???-

????????????? ??????????? ????????? ??????? \ ? ?\ ??????-
??????????? ?????????? ? ????? ?????? ????? ??? ??????????????
??????? ??????? ????? ????? ????. ? ?????????, ? ????, ???-

?????? ??????????? |?| — 1 ???????????? ????? ???????????-
?????????????? ???????? ??????????? ????? ???????????? ??????????,

? ????????? ? = ? ??????????????? ?? ?? ?????? ???????? ??-

?????????????. ????? ????, ??????????? ?????????? ?????? ??

???????? ? ??????????? ????????? ??????? | ? rj ??????????

?? ???? ??????????, ??????? ???? ????????????? ???????? ?

?????????????? ??????????? ??????????? ???????, ??? ???

?????????? ?????????? ?? ????????? ????? ?????????????

(??. [14, ?. 171, ??????? F.9)]).
?? ???? ?? ????????? ??????? (????????????? ? ? ? ??-

??????????? ?? ???????????, ???? ?? ??????????? ??????? ??

???????? ????????? ? ?. ?.) ??????????? ?????????? ?????

???????????? ???? ? ???????? ????? ?? ????????? ???????-

????????????? ??????? ??????? ?????. ??? ????, ???????? ?? ??, ???

? ????? ?????? ???? ?? ?????????? ?????????????? ?????-

???????? ?????, ??????? ???????? ?? ?????????? ????????????-
?????????????? ?? ????????? ? ?, ??? ????????????? ????? ???????????

?????? ??????????. ???? ?? ??????? ??????????? ???????????

?????????? ?? ????????? ???? ???????????, ?? ????? ??????-
????????? ???????, ?????, ???????? ?? ? = 0, ??????????? ????-
?????????? ??????????? ?????????? ????? ?????????????? ????-

???????????? (?????????????, /2 = 1). ??????? ? ?????????, ???

??????? ? = 0; ?????? ???????, ??? ??? ???????????????,
? ?????? ????? ??????????????? ??????????????? ? ?????????-
????????????????? ??????? (???????????? ??????? ?????????? ??????-

????????????? ??????????????? ??????? ?? ??????????? ? ?. ?.)
????? ???????, ??????? ?? ?????? ?? ?????????????. ?, ??-

????????, ?? ??????? ??????? ????????????????? ??????? ???

??????? ??????????? ????????????? \ ? ?) ?? ???????????

??? ?? ??????? ?? ????? ?? ?????? ???????????.

???????? ??????. ?? ???. 1.1, ? ???????????? ??????,

??????????????? ??????????? ????????? | ? ????????????-
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??? ????? ????????????? ????? ?\ ? ?????? ??????? ???—

???????, ???-???????, ??????-????, ??????, ??????????,

???????, ???-???????, ???????, ????????1.

?? ??????? A.8') ????????, ??? ??????????? ??????????

? = 0,403; ??? ??? ? = 9 ??????????????? ? ?????? ????? ???-

??????? ????????????????? ? ? ?. ???? ?? ? ???? ?????? ???-

????????????? ??????????????? ???????? ? ???-????? (?10 = 802;

?10
= 345, ??. ???. 1.1,6), ?? ????? ??????? ?????????????

7], dec.?? ?.

7}}???.???.
\

30

10

-

- S «

?
•

?'.
»

•

300

200

??

30 50 70S;, dec. ?? ?. 400 600 800$,???.????.

???. 1.1. ?????????????? ????, ??????????????? ????? ?????

???????????? ????????? ? ? ?????? ????????????? ????????-

????????????? ????? ?) ? ??? ? 1953 ?.:

?) ? ?????? ???????; ?) ? ?????? ???????

?? ??????? (? = 10), ? ?????????????? ????????????? ????-

??????????? ?????????? ? = 0,995. ???? ????? ? ???, ??? ??????-

????????? (???????) ?????????? ???????? «??????????», ????? ??-

????????????, ??? ??? ??? ???????????? ?????????? ?? ???

?? ????? ??????? ???????? ?? ????? ? ??? ?? ?????????? ??-

??????????? ???????????? (? ??? ???????? ?????? ??? ?????

?????????, ???????????????? ????? ?? ???????, ?????????

? [14, § 11.5]).
? ???????, ???? ???? ??????? ?????????? ?????? ??????-

??????????? ????? ????? ???????????? ??????????, ?????? ??? ??-

??????????????? ?? ??????? ?? ????????? ?????????????????????.

????????, ??? ??????? ???????? ????? ??????????, ??????-

??????????? ? ??????? ???? ?? ????????????? ???????, ???? ????-

??????????? ????????????? ?????????????? ????? ????? ?????-
???????? ?????? ? ????????? ????????????? ???? [101. ???? ?????-

???? ????????? ???????????? ???? ?????????????? ????? ??-

???? ??????????, ? ??????? ???????????? ?????????? ??????-

????????????????? ?????? ??? ???????? ???????? ?????????????
???? ????????? ??????????????????. ?????????????, ??????
????????? ??? ??????????, ??? ??????? ?????????????????

1??.: ??? ? ? ?. ?????????????? ??????. —?.: ????????????,
1958. — 799 ?.
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?????? ?????? ???? ??????? ? ?????????????? ????? ?????-

???????????? ???????. ???? ??? ????? ???????? ???????????? ?

??????????? ??????? ?????? ? ???????? ???????? ?????,
???? ??? ??? ??????? ??????? ??????????.

????? ???????, ??????? ??????????? ?????????? ?????

?????????????????? ?????? ? ????????? ?????????????

???? ????????? ?????????????? ???????? ????????, ?? ?????-

????????? ??? ???????????? ??????? —

?????????????? ????????

?????. ???? ?? ???? ?????? ??? ?? ? ?????? ?????? ?????, ??

??????? ???????? ?????????????? ????? ????? ????????

?????? ? ????????? ????????????? ???? ?? ?? ?? ????????-
??????????. ?? ???? ???????? ???????? (?????????????? ??????? ??-

?????????? ???????? ?? ??????????? ??????????) ????? ??

???????? ? ????? ???????? ????? ????? ???????????, ?. ?.,

????????, ???????? ???????? ? ?????????????? ????????

??????? ???????????? ??????????, ? ?? ????? ??? ????????

????? ????? ???? ????? ????????????? ?????. ????? ???-

?????????? ????? ????? ??????????? ????? ???????? «??????».

????? ???????? ???????? ????????
— ??????????? ? ?????-

?????????? «????? ????????? ????????», ?????? «?????????»,

??? ???????, ????????????? ?????????? ? ?. ?. —

?????????

???????? ???????????? ??????????????? ??????? (??. § 1.2).
?????? ???? ????????????? ? ????????? ??????????? ???-

?????????????? ?????? ???????? ???????? ? ?????????, ????? ??-

????????? ??????????????? ??????? ???????? ?????????? ??-

?????? ???????????? ???????????. ?? ?????? ??????? ??????

? ???????? ??? ????????? ?????? ?? ???????????? ??????-

????????????? ????????????.

?????????? ???????? ???????????? ?????????? ? ?????-

??????? ?.? ????? ????????? ?????????????? ?????? ? ?????????-

??????????????? ????????? ??????? ? ???? ??? ??? ?????? ? — —0,6551.
???, ??-????????, ??????????????? ? ??????? ????????????
??????????? ????? ???????????? ???????????. ?????? ??-

??????????, ??? ????????? ??????? ? ???? ???????? ?????????-
????????????? ????????? ???????? ?????, ??????????????: ????????-
?????????????? ??????? ???????? ?????????????? ???????????????-

1?1?? ?????????, ????????? ? ???????? ?.?, ????? ? ? ??????????
?????????? ???????, ???????????????? ???. ?.6. ??? ???? ????????

??????????? ?????????? (? . ?. ???????? ???????? ??????? ? ????) ???-
????????? ?? ????? ?????? ?????????? ??????? 0,5: ? = 43; k — 6; ?1

=

= 3; ?2
= 4; ?3

= 8; ?4
= 13; ??

= 11; ??
— 4. ????? ?????????-

????????????? ? ?????????? ????????? ????????? ?????????? ? (???????? ??-

?????????????? ??????): ?? 1,5 ????? 0,5 ?? 4,5%, ??? ??? ? ????? ?????-
?????????? ????????????? ?? ???????????? ??? (ky) ? ?????? ?????? ?????

???? ?????.

3 ???. 244 65



?????????????? ??????, ? ????????? ????????, ??? ?? ? ???-

??????????????? ???????? ??????? ???????????? ???????????

???????, ????????? ???????? ???????????? ????????? ?? ?

????????? ??????? ? ????????? ????? ????????????.

????????? ? ????????????? ????????? ???????????? ???
?????????? ?????????????? ????? ?????? ??????? ?? ??????-
???????????? ????????????? ???????? ?????????? ?????? ??????-

?????????? ???????????. ??? ???? ??????? ???????????? ?????????-

?????????????? ??????? ??????? ?????: ???????????? ?????????? ? ?

??????????????? ????????? ? (??. ????). ?? ?? ?????? ???-

?????? ???? ????????????? ??????????? ??????????? ??? ??????-
????????? ?????????? ? ??????? ??????? ?????????? ????? ?????

???????????? ??????????? ? ??? ????? ?? ?? ????????? ???-

?????????????????????.
1.1.3. ????????????? ??????????? ???????????? ??????????

? ???????? ???????? ? ?????????????? ?????????? ????????

?????. ????? ???????? ??????????? ???????????? ???????-

?????????? ??????? ??????? ??????????? ??? ????????????? ??????-

????????????? ?????? ? ??????? ?????????????? ????? ????? ??-

???????????? ???????????? ???? ?????????? ??????????????

?????????????, ? ??? ????? ? ?, ?????????? ? ???????????
?????? ??????????????? ???????, ? ?????? ?????????????
???????? ??????, ????? ?????????? ?? ???? ?????????? ????-

???????? ??????????? ???????????? ?????????? ? ???????????

????????????? ??????????, ?. ?. ??????? ????????????? ??-

?????????? ????????? ?????????? ???????, ?? ????????? ??-

??????? ?? ????????. ???????? ?? ???? ?????? ???????? ??????

?????? ?????????????? ????????????? ?. ? ?????? ??????????

?????????? ???????????????? ??????????? ?????????? ? ???

?????????? ??????? ?????? ??????? ? ????????????? ? ???-

????? ??????? ??????????? ?????????? ?? ???????, ??????
„ ?—'2J

?????? ?????????????? ???????? ? ? ?????????? ??? = - -

[10, ?. 104]. ?????? ??????? ?????????, ??? ??? ????? ?????-

????????? ? ? ?, ??????? ? ± 1, ??? ??????????? ??????????? ?????

??????. ????? ????, ??? ????? ? ??????? ????????? ?? ???-

????????, ??? ???????? ? ???????? ????????? ??????? ??????

?????????????? ???????? ?, ? ????????? ?? = ? — [? A — ?2)]/2?.
???????????? ??????? ??????? ??????????? ?????????-

??????????? ????????????? ??? ????? ????????? \?\ ????????? ????-

???????? ??????? ???????? ???????? ???????? ? = 0, ?. ?. ????-

???????? ?? ?????????? ?????????????? ????? ????? ????????-
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???? ???????????. ???????????? ??? ????, ??? ????????

/(? (? — 2) ==
. ??? ??????? ? = 0 ???????????? ??

?????? ????????? ??-2 ????????? ??????? (??., ????????,

[117, ?. 181]. ??????? ???? ????????, ???

— ?2

A.9)

(????? /0|05 (? — 2) — 5%-??? ????? ????????????? ???????-
????????? ? ? — 2 ????????? ???????), ?? ???????? ?? ?????????? ???-

?????????????? ????? ???????????. ?????????? ???? ????????
??? ???????????? ?????????? ?????????????? ????? ? ?????-

??????? ?.?: /<? = 7,3; /?.?? D1) = 1,68; ??? ??? ???????? ?? ??-

?????????? ?????????????? ????? ????? ????????? ???????-
?????????????? ?????? ? ???????? ? ???? ??? ??? ?????? ??????

???? ??????????.

????????????? ????????? ??? ????????? ???????? ????-
???????????? ?????????? ? ????? ????????? ?? ?????????? ???-

????????????? ?. ????? ????????? \?1? ?2\ ????? ?????????

?? ???????????? ???????

f

????? ??/2> ? ???????????? ? ????? ?????????? ????????-

?????????????,
— ???- %-??? ????? ???????????? @, 1)-???????????

?????????????, ??? ??? ???????? ???????? ???????????? ???-

?????????? ? ? ????????????? ???????????? 1 — ? ???????????

????????? [?? ?2\. ?????? ????????????? ??????? A.10) ??-

????????? ?? ?????????? ??????????: ???????? ???????? ??-

???????????? ?????????? ?? ?????? ???? ??????? ? ± 1; ??-

????? ????? ?????????? ? ?????? ???? ?????????? ??????; ??-

?????? ? ? ???????? ? «????????» ? (?. ?. ? ?????????
— )

? ? ????????? ?2? ???????? ?? ???????????? (??????????)

????????? ?. ?????????? ?? ???? ??????????? ????????? ???-

????????? ??????????????, ???????????? ?. ??????? (??., ??-

????????, [117, ?. 3831:

« = J-ln J-±2L. A.11)
2

i -?
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?? ???????, ??? ???????? z, ???????????? ????????????

A.11), ??? ??? ????????? ? ? ??????? ???????????? ???????

??????????? ?????? ?? ??????? Ez ^ - In- + ^
?-.

? ?????????? Dz
—

-^rr-
??? ????????? ????????? ??????-

????????????? ???????? [zlf z2] ??? Ez ?? ???????

¦In
1 + ?

-r-

~

_7 ?^??
2 («-I)

- arcth ?=F—H ,

?;??? 2(n-i)

?????? ???????, ??? ???????? ???????? ???????????? ???????-

?????????? ? ? ??? ?? ????????????? ???????????? 1 — ? ?????????

? ????????

thz, <r <thz2. A.12)

????? th z — ??? ??????? ??????????????? ?? ?????????
z (???????????? ? ??????? ??????????? th z — (ez — ?—z)!
/(ez + e~2)). ?????????????? ???????, ???????????? ??????-

???????? z ? ??????? ??????????? A.11), ??? ???? ???????, ?????-
???????? ? ???????? ????????????????; ??? ??? ????? ??????

z —

^
In ——

????? z — arcth ? (??? z = th-1 ?). ???????-

??? z ?? ??????? ???????? ? ?, ????????, ??????????? ? ??

???????? ???????? z ???????????? ? ??????? ????. ?. 7, ?

??????? ? ??????? ???????? (????? ? ??????) ????????? ???-

???????? |?|, ? ????? ???? —

??????????????? ???????? |z| —

=^ arcth \r\ (????? ? ????????? ? ??????? ?????????, ??? ???

????, ????????, ? ???????????, ?? ? ??????????????? ?????-

???????? z = arcth r ????? ????????????).
???, ????????? 95%-??? ????????????? ???????????? ?

??????? ?.?, ???????

z.s= arcth (—0,655)- —— ¦ =
— 1,07;1 V ;

40 2,42
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? ??????? ????. ?.7 ???????: th zx
= —0,79; th z2

==

= —0,44, ??? ??? ? ???????????? 0,95 ????? — 0,79 <? ? <;

< —0,44.
????????????? z — ??????????????? ???????? ? — ???-

??????????? ????? ???????????????? ? ??? ???????? ????????!?

?????????????? ?????, ????? ????? ?????????? ? ????.

??? ?????????? ????????????? ?????????? ??? ??????-
???????????? ??????????, ??? ?? ??? ? ??? ???????? ??????????????

?????????? ?????????????? ?????, ????? ???????????? ???-

???????????? ????????? ? ?????????, ? ????????? ???????????,
???????????? ?? ???. 1.2.

???, ??? ?????????? ?????????????? ????????? ? ???????

??????????? ?? ???. 1.2 ????????? ??????? ???????? ?????-

???????? ??????????? ???????????? ?????????? ? ?? ???????????-
?????????????? ??? ? ???????? ????? ??? ????? ???????????? ??????.

???????? ?, ? ?2 (^ < ?2) ??????????? ???? ????????????
?????? ? ????? ???????, ??? ???????? ???????? ????? ??-

???????????? ???????, ? ???????? ?????????? ??????? ????-

???????? ?????????????? ?????????, ?. ?. ?? < ? <?2. ???. 1.2, ?

???? ??????? ???????????? ?????? ? ????????????? ??????-
???????????? ? = 0,95, ? ???. 1.2, ? — ? ????????????? ??????-
???????????? ? = 0,99

???????? ???????????? ???? ??? ?????????? ??????????
????????????? ??????????. ????? ?? ???????? ??????? ??

? ?2 ?? ?????-?? ???? ?????????? ??????????? ?????????-

????????????? ???????? ?????????? ???????? ????????????? ?????-

?????????? ?<1> ? ?B). ????? ?? ???????? ???????? ? ????????? ?A>

? ?<2> ????????????? ???????? ??? ?? ??? ???????? ???????-
??????????? ?????????? ??????????? ???????, ?????????????, ??-

?????????? ???????? ?A> ? ?B) ?? ???????????? ???????? ? ???,

??? ??? ????????????? ??????????? ???????????? ????? ????

? ??? ?? ????????????? ??????????? ???????????
??? ?????????????? ???????? ???? ????????????? ??????-

???????????? ???? ???????????? @, 1)-?????????? ?????????????-

??? ?????????? (???????????? ???? ? ????????????? ?????-

???? ? ???????? ?? ???????????? ?^1) ? ?<2))

7==B<? ~21*>I ?/ —?
/ ? ?\~': ?

— 3

??? z(/> (i = 1, 2) ?????????????? ?? ??????? A.11) ????-

?????????????? ???????? ?? ?????? (i = 1) ? ?? ?????? (/ ~ 2)

????????.
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??
,7 -,& -,5 -f4 -}3 -,2 -,1 0 +,1 +,2 +,3 *,» +,5 +,6 +,7 +,8 +,9

1,0

+,9

««. +;

-1,0
1¦1,0 -,9 -,S -,7 -,6 -j5-,4 -?? -?2 -,

????? ??????????? ???????????? ?????????? ?

???. 1.2. ?????????? ??? ?????????? ????????????? ?????????? ???

??????? ? ????????????? ????????????: ?) ? = 0,95; ?) ? = 0,99

? ?????????, ???? ?????????, ??? |?| > ??, ?? ????????
�

????? ?A> ? ?B> ?????????? ????????????? ???????? (? ????-

??????? ?????????? ?).

????? ?????? ?(|), ?{2\ ...,
/•<''*> — /? ????????????? ?????-

??????????, ?????????? ?? ???????? ??????? ?? ?2, .... ?^ ?? k

?????-?? ?????????? ??????????? ?????????????. ?????

?? ???????, ???, ???????? ?? ??????? ???????? ? ?????????

?????????? ????????????? ?????????? ?A), ?B), ..., ?(*\
???????? ?????????????? ???????????? ?????????? ? ????????

????? ? ??? ?? ?? ???? ????????????? ??????????? ???????-

?????????????? ???? ????????? ?????????????? ??????????????? ??-

?????? ?? ???????????? ??????, ?? ??????????
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-1.0 -9 -? -.7 -,? -5 -4 -3 -,2 -,/

-1,0
-10 -?3 -,? -,7 -,? -,5 -,4 -,3 -,2 -J ? +,/ +,2 +,3 +,4

????? ??????????? ???????????? ?????????? ?

????????? ???????? ???????????? ?????????? ??? ????????? ???????

A.13)

?????? ??????????? ??????????? ^-????????????? ? k — I

???????? ??????? (????? ?('">, ??? ? ??????, ??????????????

???????? ?? ?????? ????????? ??????? ?? ??????? (l.ll)).
??????? ???? ????????, ??? ???????????? ?? ??????? A.13)

???????? ?2 >%? {k — I), ??? ?? (k — 1)--???????? 100? %-

??? ????? ?2"????????????? ? k — 1 ???????? ??????? (??.
????. ?.4), ?? ???????? ?? ???????????? ?????????? ??????-
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??????? ?????????? ?<?\ ?<2>, ...,
?<?> ??????????? (? ???????

?????????? ?).
? ????. 1.1 ?????????? ?????? ?????????? ?? ????? ???-

????????? ????????? (??????????? ?? [117, ?. 386]).
"— (\ 8 231 J

???????? %2 - 4,4995 —

(

'^
J

= 1,0009 ? ?????? ???-

???? ????????? ??????????? ^?????? 5%-??? ????? ^-??????-
^-????????????? ? ????? ????????? ??????? (??,?5 E) = 11,07), ???

??? ??????? ???????? ?????????????????? ?????????? ????-

?????????? ???????? ????????????? ?????????? @,318; 0,106;

0,253; 0,340; 0,116 ? 0,112) ? ????????? ?? ?? ????????????.

?????
???????

@

1

2

3

4

5

6

?????

????? ??-

??????? ??-

????? ???

(?.-?)

7

?

13

17

22

25

95

??????????
???????????
??????????

0,318

0,106

0,253

0,340
0,116

0,112

0,3294

0,1064

0,2586

0,3541

0,1164

0,1125

??

(?-3J{1)

2,3058

1,1704

3,3618

6,0197

2,5608

2,8125

18,2310

????? 1.1

IS \ 2

(?-3)?{1)

0,7595

0,1245

0,8694
2,1316

0,2981

0,3164

4,4995

1.1*4. ??????? ?????? ????????? ?? ???????? ????????????
??????????. ????? ?? ????? ??????? ??????? ??????? ?????-

?????????????? ????? ????? ???????????? ????????? ???????-
?????????? ????????? ???????? (?, ?|), ?????? ????????? ?? ??

????? ???? ? ?????????? ?????????? «???????? ?????????»
?????????????? ?& ? ?^ (??. ????? ??????????? D2 ?? ?????-

????????). ??????? ????????????????? ?????? (xiy yt)y i = 1,

2, ..., ?,
— ??? ??????????? ?????????? ???????? ???????-

?????????? ????????? ????????? ???????? (?', ?)'), ??? ?' = ? +

+ ? ??] =?| -f en. ???? ????????????, ??? ?^ ? ?? ???????

??????????, ?? ??????? ?? | ? rj, ?????????, ????? ???????
?????????????? ???????? ? ???????? ????????? ????????????-

?????????????? ?? ? ?|, ?? ????????? ????????? ???????? (?', ?)') ?????
????? ??????????? ?????????? ??????????? ?????????????.

??????, ??? ????? ??????????, ????????? ????? ??????????-
????????????? ?, ? ????????? ??????????? ?????????? ?' ????? ?'
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? ?)' ????? ?????????????? ?????????? ?? ?????????? ?????-

???????? ????????? ????? (?, ?|). ?????????????, ? ???????????? ?

????????? ????????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????-

???????? [14, ??. 5] ????????:

A.14)

? =2

?? A.14), ? ?????????, ???????, ??? ??????????? ???????-

?????????? ?????????, ?? ??????? ???????? ?????? ?????????,

?????? ?????? ?? ?????????? ????????, ??? ???????????

?????????? ???????? ?????????. ??????? ???????, ??????

????????? ?????? ????????? ??????????? ??????????????
????? ????? ????????? ???????????, ? ??? ????????? ???

??????, ??? ?????? ????????? ????????? ?????? ? ??????-
?????????? ????? ???????? ??????????. ??????? A.14) ?????????

??????????????? ?????????? ???????? ???????????? ???????-

??????????: ??? ????? ????? ???? ????? «???????????» ?????????-
?????????????? ????????????? ???????? (?, ?????????????, ????????

????????? ?????? ?\ ? ?\), ???? ???????? ??????????????

???????????? ?? ?? ?????????.

1.1.5. ????????? ??????? ??????? ????? ??? ?????????? ??-

???????????. ??? ??????????? ??????????? ??????????? ??

????????? ????, ??? ??? ??????????, ??????????? ???????-

?????????? ? ?????? ???? ????? ??? ?????????????? ??????? ???????

?????. ? ???? ??????? ????????????? ?????? ???????????????

?????????? ? ???? ?????????? ??????????? ???????

(xi> #i)> (*2> #?)> •••» (??> ??) ? ????? ?????????? ?????? ???

???????????? ????, ? ????????? ?????? ????????????? ??-

????????????? ?????????????? ??????? ??????? ????? — ?????-

??????? ?????????? /?.? (??. ??????? A.6)). ?????? ??????????
????? ?????? ?????????? ? ??????????? ?? ??????? ???????-

????????? ? ??? ?????????? ?????? ? ?? ????????? ????????? ??-

?????????????? ?????????.
?????????????? ?????????. ???????? ???????????????

? ???? ?????? ???????? ????????, ? ??????? ???????? ????-

?????????? ?????? (?? ??????????, «?????????» ???????????? ??

?????????) ????????? ?? ??????????? ?? ??? ???????????
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?????????? ? ??????????? ???????? ??? ?????????? «????-

«???????» ??????? ??????? ?? ?????? ??????? (/-??) ????????? ????-

?????????????. ????? ????? ????????????? ?????? ???????????.

??? ????, ??? ??????, k — ????? ?????????? ?????????????
?? ??? ???????; m,- (i = 1, 2, ..., k) — ????? ?????????? ??-

?

???, ???????? ?/-? ???????? ?????????????; #/ = B ??I?1

—

??????? ???????? ??????? ?????, ???????? ? i-? ????????

?????????????. ?????, ??? ????? ??????, ?????????? ?????-

???????? (???????) ????????? ????? ????????? of ????? ????????

??? ????? ??????? y
=

?????????????? ???????? ?????? ??? /^.g ? ????

??? ?????????? ????????? s? ?????????????? ???????????

?????????? ?? ????? ?????? ???????? ? ??????????? ?? ???-
???????

,• 1
•

I

???????? ??.? ??????? ???????? ?????????????? ??-

?????????? ????????? ?????????? ?\ ?? ??????????? ???????-
?????????? ?. ??? ?????????? ?? ?????????? ???????? ???????????-

??????????????? ??????????? ???????????? ?????? ???? ?????????????
??????????? A.1). ??????, ? ??????? ?? ???????????? ?????-

??????????, ?????????????? ????????? ????????????? ?? ????-

????????? ? ??????????? ??????????, ?. ?., ?????? ??????,

??.? ? ?|.?. ????? ????, ?????????????? ?????????, ??

???????????, ???????? ????????? ???????????????1, ??? ???

??? ??? ??????????????? ????????? ?????????? ??????????-
??????????????? ???????? ????? ??????????? ?? ?2.

? ????????? ???????? ??????????????? ????????? ?? ???-

?????? ?????? ?? ???????? ???????????? ??????????. ?? A.5)

1??????, ? ????????? ??? ?????????? ????????? ?????????????
??????? A.1), ??????????????? ????????? ??????????? ????, ???-

??????????? ?? ?????? ?????? ??????????? ???? ???????.
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? A.6), ? ?????????, ?????????? ???????, ??? ??????? ??????-
???????????? ?????????? ?????????????? ????????? ?? ????? ????

?????? ???????.

?? |?| = 1 ??????? ??????? ??????????? ??????????????
????? ????? ?\ ? ?, ?, ????????, ??????????? ??????????????
????? ????? ?| ? ? ??????????????? ? ???, ??? |?| = 1. ?????,

?????????? ?????????????? ????? ????? ?\ ? ? ????????, ???

???????? ??????? yt ????????? ?????????? ????????, ??????

?????? ???????? */, ? ?????? ???
= 0. ????????, ????

??/?
^ 0» ?0 ?'1

=

?* ?» ?????????????, ??????? ??????? yt

?? ??????? ?? ?;, ?. ?. ??????????????? -????? ????????? ??-

??????????? ?????????????? ???.

???????, ??? ????? ??/? ? ?|/? ??? ?????-???? ???????
???????????. ??????????????????? ?| ? ? (?. ?. ????????? ??-

???? ???????? ??/$) ?? ?????? ?? ????? ??????????????? ?????-

??????????????????? ? ? ?]. ???????? ????????, ? ??????? ????

?? ???? ??????????? ????????? ??????? ????????, ? ?? ?????
??? ?????? ????? ???????. ????????, ????????, ??? ?|

= ?2
? I ????????? ????????: —1, ? ? +1 ? ????????????? 1/3

??????. ? ???? ?????? ??/^
= 1, ?6/?

= 0 (? ???? ??????-

????????? ???????? ???????????? ??? ?| ? ?????????????? ??????-

????????????? I).
????? ????????, ??? ?????????????? ????????? ? ?? ??-

????? ???? ?????? ?????????? ???????? ???????????? ?????-

?????????? ?, ???????????????? ??????????? ????? ???? ?? ??-

???????????. ? ?????? ???????? ??????????? ??? ??? ?????????-
?????????????? ????? ?????????. ??? ????????? ???????????? ????????

???????? ??/?
— ?2 ? ???????? ???? ?????????? ??????????-

????????????? ??????????? ?? ????????? ???? (??. ?. 6.3.3).
? ???????, ??? ????????? ???????????? ????????? ?????-

????????????? ???????????? ?????????? ? (? ?????????, ? ??????-

?????????? ??????????? ??????? «?????????????? ???????????,

????? ????? ???????????, ?? ????????? ????????????????-
?????????????????????») ???????? ? ???? ? ??? ??????????????? ?????????.

???????? ???????? ?? ?????????? ?????????????? ?????*

????? ???????? ??????????????? ????????? ????? ???-
???????? ????????????? ??????? ???????????? ?? ????, ?. ?-

??????????? ??? ????????????? ????????????? ?????? ? ????-

??????? ?????????????? ????? ????? ???????????? ????????????
???? ??? ??, ??? ? ? ?????? ?????????????? ???? ???????????,

????????????? ???????? ????????, ????? ?????????? ?? ??-

?? ?????????? ???????? ??????????????? ????????? ? ??-

???????? ????????????? ??????????, ?. ?. ????????????? ????

75



??????????? ?????????? ??????????? ???????. ??? ??-

?????????? ???????????????? ???????? ????????????? ??????
???????????? F (k — 1, ? — &)-???????????????? ?????????
????????

k~]

???????????? ? ?????????????, ??? /71 .^
= 0 (???, ??? ??

??, ??.?
= 0) ? ??? ???????? ????????????? ????????? ??-

?????????? ? (?) ??? ????? ????????????? ? ??????????? ???-

?????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ?2 (??., ????????,

[65, ?. 4011).
???????, ???? ????????, ???

n-k

?? ???????? ?? ?????????? ?????????????? ????? ????? ?) ?

5 ??????????? ? ??????? ?????????? ? (?????, ??? ? ?????,

Va (k — 1, ? — k)— 100? %-??? ????? /'-????????????? ? ??-

?????? ???????? ??????? ????????? k — 1 ? ??????????? ? — ky
????????? ?? ????. ?.5). ??? ?????????? ????????? ????-

??????????? ???????? ??????????????? ????????? ??.| ??????-
?????????? ????????????? ??????????, ?. ?. ???????? ????? ?? ??-

?????????? ?????????????? ????? ????? ?| ? ?.

????????????? ????????? ??? ????????? ???????? ???????-

??????????????? ????????? p4.s ????? ?????????, ???????? ?? ???

????, ??? ??????????

??????????? ??????????? ??? ??????????? «??????????????

/'-?????????????», ??????? ??????????? ???????????? ? ????-
????????????? (/ (?), ?2)-???????????? ????????? ??????? ?| (?)
? ??? ????? ???????? ?? ???? ???????? ???????? ???????-

??????????????? ????????? ??.?
=

?.
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?????????????, ??? ???????? (??., ????????, [14, ??. 6]),
????????? ????????

F(vl9 v2; d)^ —

?

??????????? ?????????????? F-????????????? ? ??????? ???-

???????? ??????? ????????? ? ??????????? ?????????????? vx ?

v2 ?????????? ??????????????? ?, ???? ?1? ?2> ..., tVl, Yb

72» •••» 7v2 ???? ??????? ??????????? ?????????? ?????????
????????, ?????????? ??????????? ???????????, ??????

EYi = EY2 =
•••

r^ Eyv8 = 0, a

(El^ + (E^ + ...+(F^f = a. A.18)

??????? ?????????????? ????????????????? ???? ?????-

?????? ? ?????????? F (?) ???????????? ???????? A.17),
???????, ??? ? ????? ?????? ? ???? ????????? ??????? ??,

????? ??????, ????????? ???????? }^?? (??—?), ? ? ????

????????? ??????? Yy
=

? ?
— ???????? ??

—

yt. ???????

????? ????????? ???????????, ? ?????????????? (? ??????-

????????? ??????? ????????????) ??????? ???????? ?????????:

l
1

k—\

1

n — k

?

Jam

k

2 2

Gi- yf

??)
»1 —

(????? / (x) — ??????????? ??? ??????? ????????? ? ?? ?;
?:? —

??????? ????? /-?? ????????? ????????????? ?? ??? ???-

????, ? / —

??????? ???????? ??????? ?????????):
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? ???????, ???????? ??????????????? ? ???????????? ?

A 18) ? ? ?????? A.6) ? ????? ?????? ????? ???

????? ????????????? ??? (??., ????????, [30, ?. 99]), ???

????????????? ??????????
v*

F (vlt v2; ?) ??? vx ^ 8

?????????? ?????? ???????????????? ??????? (???????????)
/•"-?????????????? ? ?????? ???????? ??????? ?????????, ???-

?????????????? ?????? vt = /V|]To )»
? ?????? ???????? ???-

??????? ???????????, ?????? v2. ??????? ? ????? ?????? ???-

????????????? ??????????

(k \)\\ —

p^.g/
'

'I*5

??????????? ??????????? /^-?????????????? ? ?????? ?????-

???????? ??????? ?????????

Vf= J 1^L1L_ A.19)

? ?????? ???????? ??????? ??????????? v2
— ? — k.

????? ???????, ???????? ????????? ??????? ??????????

???????????? ????????????? ?????????? ??? ?????????

???????? ??????????????? ????????? ??.|1

1) ????????? ????????( 1.16), ????????? ???????? ??????

??? ????????? ???????? ??????????????? ??????????|

???;

2) ?? ??????? A.19) ???????????? ??????????????? ?????

???????? ??????? v* ????????? ??? ????????????????? ????-

???????????? /^-?????????????;
3) ????????? ??????? ??????? ? = 1 — 2?, ? ???????

????. ?.5 ??????? 100 A — ?)%-??? ????? i>?_a (vf, n — k)
? 100a %-??? ????? ?^ (v[, n -- ?) F-????????????? ? ??????

???????? ??????? ????????? v| ? ??????????? ? — ?\

4) ??????????, ??? ?????????????? ? ???????????? ? —
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= 1—2? ???????? ???????? ??????????????? ?????????

??.? ????????????? ????????????

(? —*)??.? k— 1
—,

A.20)

??????????????? ????????????????? ?????????? ??????

?? ????????? ???????. ????? ? ?????????? ????????? 132 ???-

????????????????? ????? (xiy yt) (i — 1,2, ..., 132) ???????? ??-

?????????? ???????? ??????????????? ????????? ?
== 0,60.

??? ???? ?? ??????????????? ?????????? ????????? ?????????

??????????? ?????????? ?? k = 12 ?????? ?????????? ????-

?????????????. ?????????????? ???????? ? ???????? ????????-

???????????????? ????? ???????? ??????? ????????? ???????? v* =•

02—1 + 132-?,??/2 ?7
.

=

\2_i 4-2-132-0 36
^ (??????? ????????? ?? ?????? ??-

?????). ????????? ????????????? ???????????? ? =¦ 0,90,
?? ????. ?.5 ??????? (??????? a ~ 0,05):

^§,05B7,120) «.1,58;

«8.95 B7,120) ^ ! ^—— » 0,58.
o8.eeA20,27) 1,73

? ???????, ? ???????????? ? ???????? A.20) ??????? ??-

??? (pmin) ? ?????? (????) ????? ?????????????? ?????????

??? ????????? ???????? p^.g:

?^ 12°'°-36^—0,24;
132132-0,64.1,58 132

120-°'36
?-0,87.

132
V

132-0,64.0,58 132

????? ???????, ??? ???????? ?????? ?^ ^0,6 ?????-

???????? ???????? ????????? ? ???????? ?? ]/0,24 ?? ]/0,87 ? ??-

????????????, ?????????????? ?????? 0,9, ?. ?. 0,49 < ??.| <

< 0,93.
? ???? ??????? ?????? ????? ???????????? ???????????-

???????????????? ?????? ???????????? ?????? ???????????? ????????

?????? (?????? ????? ???????????? ?????? ??????? ?? ??-

???????? ?????? ?? 0,33, ? ?? ????? ??? ????? ?????
— ?????

???? ?? 0,?).
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??? ???????? ???????? ?????? ?2, ??????? ? ???? ???

? ???????, ????? ??? ?????? ????? ???????????? ?????? ??-

????? ?????? ?????????????? ?????, ?????? ?? ??????? ?????-

??????? [0, 1]. ? ???? ?????? ? ???????? ?????? ??? ??????? ?????

???????????? ?????? ??????? ????? ??????????????? ??????-

????????? ???????? —

???? ??? ??????? (??????? ???????? ??????-

????????????? ????????
— ? ????????????????? ??????? ? ????-

??????? ?????? ??????). ?????? ????????? ????? ???-???? ???-

??????? ???????? ??????? ????? ??????, ??? ??????????? ????-

?????? ????? ?????????? ???????????? ?????? ??? ??.?, ??????-

??????? ???????????? ??????????????? (?, —?~)-???????-
^ Vn

????? ?????????? p^.g.

?????? ??????? ?????????? ?? ????????????????? ???-

??????. ???? ???????? ????????? ? ??? ?????????? ??????

(*? ??, i
~

1» 2, ..., ?, ?????, ??? ?? ????????? ?? ???????-

?????? ?????????????????? ??????????? ?? ??? ???????????

?????????? (???????????? ?????? ?? ????? (?? ??) ???????

«?????????» ?? ?????????), ?? ?????????? ?????? ??? 1\.%
?? ????????? ??????????? ???????? ??? ??? ???? ????????

?? ????? ???? ????????????? ??????? A.1). ? ??????????????

??????? ???????? ????????? ???? ??????? ??. ????, ??. 6.

?????, ????????, ? ?????????? ???????, ?????????? ? ??. 6,
???? ??????? ???????? ? ???, ??? ???????????? ??? ??????-
????????????? ??????????? ???

= / (?) ????? ??? ???????????????
???????? ??????? ???????, ?. ?. ???

= ? (?]|| = ?) = 0? +

+ Qxx + Q2x2. ????? ??? ?????? ????????? ????? ?????????-
?????????????? ??????? ??????? ????? ????? ???????????? ???????-
??????????? ?] ? ^ — ???????????? ???????????? 1\.% (??? ???????

?????????? 1^.%) ????????????? ?????????? ??????? ?????-

???? ?????? 80, 0? ? 02 ??? ??????????? ??????????
— ??-

????????????? 90, 0J ? 02, ???????? ? ????????? ?????????

(??. ??. 7). ? ???? ????? ?????, ???????????? ?? ??????
????? ??????? A.6), ?? ??????? ? ???????? ?????? ??? /^.^
????????:

/ = 1



??? ??? ???????? ???????? [65], ??? ????????

? —

? *¦*

/ = 1

???????? ? ?????? ??????^?????????? ???????? (???????)

????????????? ????????? ?^?)? ??????????? ? A.6).
????? ? ????? ?????? ???? ??????? ???????? ?? ????? ??-

???? ???????????? ??? ??????????? ???
= ? (?\1 = ?) = / (?;

0?, 8? ..., 0?), ??? / —

????????? ????????? ??????? ???????-

????????? ?? ????????? ?? (? + 1)-?? ???????????? ????????? 90,
0? ..., Qp.

?????, ????????? ?????????????? ??. 7, ?????? ??????

0?, 0lf ..., 0? ??????????? ??????????, ???????? ? ????????

??????? ?????????, ????? ???? ????????? ?????? /^.g ????-
???????????? ???????????? /?,.? ?? ???????

A.21)

?????????. ????? ????????, ???, ??? ? ?????????

???????, ? ??????? ?????? f (?\ 0?, 0?, ..., 0?) = 0? + 0i^
??????, ???????????? ???????????? A.21), ????????? ? ????-

????? ??????????? ???????????? ?????????? (?2).
??????? ????????, ??? ?????????? ? ????????????? ????-

?????????? ????????????? ??????? ??????? ????? ???? A.21) ??-

?????????? ?? ??????? ???? ????? ????????????????: 1) ????-

?????????????? ???????????????? ?????? ?????? ???? ????????-
????????????? ???????????; 2) ?????????????? ???????????????? ??-

?????????? ?????? ??? ???????? ? ????????? ????????? ????-

??????????? ??????????; 3) ??????????? ??????? ????????????
?? ?? ???????? ?? ?????????????? ?????????? ? ?? ???????-
?????????? ??????????????? ???????????? ??????.

1.2. ?????? ??????? («?????????») ??????

1.2.1. ????????? ? ????????????? ?????? ??????????????

?????????????, ????????? ? ?????????????? ?????????????

???????? ?????? ??????????. ???? (??. ?. 1.1.2) ????????

?????? ????????, ? ??????? ??????????? (?????????) ??????-
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??? ????? ?? ????? ???? ??????????????? ?????????? ?????-

????????????? ?????????? ????????????? ?????? ??????????????
????? ????? ???????????? ????????????: ????????? ?????
? ??????? ???????????? ? ?????????????????? ?????? ?????,

?? ??????? ??? ????? ????????. ?????????? ?????? ??????-

???????????? ????????????
—

???????, ?? ???????????, ????????-

????????????????? ?????? ? ????? ????????? ???????? ????? — ??-

????????? ???? ???????????????. ? ???? ????? ??????????, ???

?????????? ??????? ?????? ? ????????????? ??????????????
??????? ?? ??? ??? ?????????? ???????? ???????—???? ??-

????????????? ?????: ????????????? ????? ????????????? ????

????????? ? ????????? ?????????????? ?????????? ????? ??-

??????????? ??????????? — ? ???????????? ??????, ? ????????

?????. ??????????? ????????? ? ????????????? ??????????
? ?????????? ??????????????? ??????? ?????? ??????????????

????????????? ?????????? ????? ??????????? ? ? ??????
???????? ???????????? (??. ??????? ? ?. 1.2.4), ?????? ????

????????????? ????????? ?? ??? ????????? ?????????? ???-
??????? ????? ?????? ? ????? ????????? ?????????? ??????????.

??? ?????????????? ?????? ??????????? ???????? ?????

??????????? ?????????????? ?????, ??????? ???? ?? «???-

«???????» ?? ??????????????? ??????? ?????? ??????????, ??-

?????? ?? ?????? ??????? ??????? ???????????? ??? ????? ???-

????? ??????????? ? ? *</> (??? x{i) ? *</>) ??? ???????, ??? ???-

???????? ????????? ?????????? ????????????? ?? ?????????
?????????? ??????. ? ???? ?????? ??????? ? ??????????????

??????? ??????? (??? «?????????») ?????? ? ?????????? ??-

?????????????? ??????? («?????????») ???????????? ???????-

?????????? ??? ?????? ?????????????? ??????????????.
1.2.2. ??????? ???????????? ?????????? ? ?? ??????????
????????. ???????? ? ???????????? ?????? ?? ????? ?????????

?????? ????????????? ?????????????? ????? ????? ???????-
??????????? *<*> ? *</> (/, /

= 0, 1, ..., ?; *@> S3 ?) ??????? («??????-
(«?????????») ??????????????, ???????????? ?? ??? ?? ???????, ??

?????? ??? ????????? ????????????? [14, ??. 51 <? (*(*>, ?(/) |
|?(/|/) = ?). ????? ?

— ??? ??????? ????????? ???????????

(???? x{i\ x{ti ??????????) ??? ??????? ???????????? (????
?^\ ?? ?????????); ?(/''> — ????????? ??????????, ??-

??????????? ???? (?^\ ?^>) ?? ??????? ?????? ????????????-
??????????????? (???????????) ?????????? X = (?@>, ?A>, ..., *(?))>
?? — (? — 1)-?????? ??????, ???????????? ???????? ????-

??????, ?? ??????? ??????????? ???????? «????????» ???????-
?????????? ??). ???? ??? ??????????????? ??????????????, ????-

??????? ???????????? ???????? ????????????? ?????????????

??????? ????????????? ?????????????? ????? ? ????? ??????:
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??????? ?????????????? ?????????????? ?????, ?????? ??-

??????, ??????? ?? ???????? ??????? ? ???????? ??????????

(??? ?? ???????? ? ?????? ?????????? ???????);
??? ???????? ?????????? ???????? ??????? ?????????-

????????????? ?????????????? ????? ?????????? ????? ??????? ???-

??????????? ?????????, ?????????????? ??????? ???? ?? ??-

?????????? ?????????? ??? ?????? ?? ????????? ???? ?????-

????????????? ???????? ? ???????? ??????????.

?????, ??????, ???????? (??., ????????, [20, 65]), ???

???? ??????????? ????????? ?????????? (?@), ?{1\ ..., ?(?))
??????????? ???????????? ??????????? ?????? (??. [14,
?. 6.1.51), ?? ????????? ?????????? ????????????? ????????,

??? ??? ? ???? ?????? ??????? ???????????? ?????????? ??

??????? ?? ??????? ???????? ?????????? ?, ????????????

??????? ? ??????????????? ???????? ?????????????. ? ??-

?????????, ????? ????? ????????? ??????? (??? ??????? ????-

??????????????? (? + 1)-??????? ??????????? ??????):

?//.? ('• /> A.22)

??? rijX{i4) — ??????? ??????????? ?????????? ????? ??-

??????????? x{i) ? ?? ??? ????????????? ????????? ???? ??-

????????? ?????????? ?(?'\ a Rkt — ?????????????? ?????-

?????????? ??? ???????? rhl ? ???????????? ?????????????? ??-

??????? R ????????????? ????????? ?{0) == ?, ?{1\ xB), ..., ?{?\
?. ?. ? ????????????

det R -

1

10 ?12

'
??

?1?

??? ?
pi

'
?2

1

??????? A.22), ??????????? ? ??????????? ????????
> =

?, ?<1\ ?<2>), ??? i = ?, / = 1 ? ?<?/> = *<2> ????:

01.?: B)
= /�1 B)

—

2)
A.23)

??????????????? ??????????? ? ???????? ??????????

??? ????? ???????? ?? ???????????????? ??????, ????? ??-

???????? ???????????? ??????????? ??? ???????? ??????? ??-

????????????? ?????????? rol<2.../t+1) ??????? k (?. ?. ??? ??-

?????????? ??????????????? ??????? k ???????? ??????????)
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?? ??????? ????????????? ?????????? ??????? ? —Uk =

- 1, 2, ..., ?- 1):

—

?0? 2 ... ?;)~~????-1 B . /?)'?1/? +1 B ... /Q

V ([~~rOk±l B ... /?)) A ~ri^-l B ... /?))

A.23')

?????????? (????????????) ???????? ??????? ??????????-
????????????? ?????????? ??????????? ?? ??? ?? ???????? A.22)—
A.23') ? ??????? ????????????? ???????? ?????? ??????????-

????????????? ?????????? rtj ?? ??????????? ????????? rtj (??. ?????-
??????? A.8')).

???? ????????????? ????? ???? ???? ? ?????-????????

??????????? (? = 2, .3), ?? ?????? ???????????? ?????????-
????????????? ????????????? A.23'). ??? ??????? ???????????? ???-

?????????????? ???????????? ???????? ??????? ????????? ??

??????? A.22), ???????????? ?????? ??????????????? ??-

?????????????.

???????? ? ?????? (??????????????) ??????. ????????
???????????? ??????????????? ??????? ????????, ??? ???????

???????????? ??????????, ???????????? ?????????????

A.22)—A.23'), ????????, ??? ???????, ???????????????????

???????????? ????????? ???????? ????? ????? x{i) ? ?</>

??? ????????????? ????????? ????????? ?????????? X{it^

? ? ??????, ????? ????????????? ????????????? ???????????

(?@), ?{1), ..., ?(?)) ?????????? ?? ???????????. ?????????
? ??????? ??????? A.22) ??????? ??????????? ??????????
? ?????? ?????? ????????? ????????????? ????????? (?{0\
?A\ ..., ?(?)), ??????? ??? ? ????? ?????????????? ??????-

?????????????? ??????????????? ??????? ???????? ???????. ???
???? ?? ????? ???????????????? ??? ?????????? ??????? ???-

????????? ?????, ??????????? ?? ???????????? ????????? ???-
??????????? ?? ???????????? ??????? «????????» ??????????.
1.2.3. ?????????????? ???????? ?????????? ??????? ??????-
????????????? ?????????? (???????? ?? ?????????????? ??????????

?? ??????? ?? ????, ????????????? ?????????). ??? ?????-

???????????? ?????????????? ??????? ??????????? ???????? ????-
???????????? ?????????? ??????? ? (?. ?. ??? ?????????? ???-

??????????????? ??????? ? ???????? ??????????) ??????? ???-

??????????????? ??? (??., ????????, [20, ??????? 4.3.4]), ??? ??

??????????? ????? ??? ??, ??? ? ??????? (??????) ???????-
?????????? ??????????? ?????????? ????? ???? ?? ??????????? ?

???????????? ?????????: ????? ??????? ???? ????????? ??

k ??????, ?. ?. ???????? ??? ?????? ?
— ?, ? ?? ?. ???????



??? ???????? ????????????? ????????? ??????? ?? ???? ????-

??????????? ???????? ???????????? ?????????? ? ??? ???????-

?????????? ??? ???? ????????????? ?????????? ??????? ????????????

?????????????? ?. 1.1.3 ??? ??????? ???????????? ???????-

?????????? ? ??????? ? ?? ? — k.

1.2.4. ???????. ?????????? ????????? ?????????? ???-

???????? ???????, ??????????????? ????????? ???????? ??-

??????????? ??????????????? ??????? «??????? ????????»
?? ?????????? ????? ????? ?????????????? ???????????.

?????? 1.1. ?? ?????? ???? 37 ?????????? ????-

??????????? ?????? ?????????????? ???? ???????????????? ???-

????????? ?????????? ?? ??????: ?@) =s ?
—

?????????????? ??-

?????????????? ???????? ????? (? ??????); ?^ —

???????????-
?????????????? ?????????? ???????????????? ??????? ??????????????

?????; ?{2) —

?????????????? ????? ??????? ????.

?? ??????? ???????? ?????? (?{?\ ?{}\ x{V)i = Tw ????

?????????? (? ??????? A.8')) ?????????? ?????? ??????-

???????????? ?????????? ru (i, j
^- 0, 1, 2): ?01

= 0,105; ?02
= 0,024;

712 =-- 0,996.

???????? «?? ?????????????? ??????????», ???????????
? ???????????? ? ?????????????? ?. 1.1.3, ???????????????
?? ?????????? ????????????? ???????? ?????? ??????????????
????? ????? ????????? ?????, ? ????? ???????, ? ?????? ???-

???????????????? ??????? ? ??????? ???? — ? ??????, ??? ??

??????????? ? ????????????????? ??????????????? ???????-

?????????.

?????? ?????? ??????? ????????????? ?????????? ??

??????? A.23) ???? ???????? ?01B)
= 0,907; ?02A)

= —0,906,

??????? ?????? ????????????? ????? ?????????????? ? ????-

???????????? ????????? ?????? ????? ?????????? ????????????.

?????????? ????????????? ?????????? ??? ???????? ???-

???????? ??1B) ? ??2A) ? ???????????? ? ?????????????? ?. 1.1.3

(? ?????????, ? ?????????????? z-?????????????? ??????,
????????? ??? ?????? ??????????????? ?????????? ??????-
????????????? ??????????, ???????? ?? ?????????? ???????? ? ???-

???????) ????: th zx < ? < th z2 ? ????????????? ????????????
? = 1 _

?, ??? th z — ??????? ??????????????? ???? z,

(?—1)—1

a ug
— ??? ^-???????? ???????????? ??????????? ??????????-

????????????? (??. ????. ?.?).
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? ????? ??????? ? = 37, ? = 0,05. ?????????? ?????-

?????????? ? ??? ??????? ???????? ??1B>
= 0,907 ? ?02A)

=

= —0,906 ? ????????? ????. ?.7 ???????? arcth ? = - In ——

,

! — ?

????????:

0,821<?0, B)<0,950;
— 0,950<?02A)< —0,819.

?????? 1.2. ? ????? ???????????? ??????? ?????-

???????? ??????? ?? ??????????? ???????? ???? ????? (Journ.
Roy. Stat. Soc, 1907, v. 65, p. 1) ?????????? ?????? ????-

???????????? ?????????? ?????? ?? 20 ???, ???????????????

??????????? ?{0) (? ?/???), ???????? ?????????? ??????? ?A>

(? ??????) ? ??????????? ?? ????? ????? «????????» (?. ?.

???? +5,5° ?) ?????????? xB) (? ???????? ?? ??????????) ??-

?????????? ? ????????????????? ????????? ??????? ??????,
?????????? ? ???? ?????? ????????? ???????. ?? ???????

(jc(?), x{}\ x(V)i = T^Q ???? ?????????? ???????? ??????????-

?????????????? ?????????????? ????????? ?????????? ????????? ????-

????????:

'- 28,02; -?*<1> = 4,91; ?*<2> - 594,0;

= 19,54; Di<1>= 1,21; Dx<2>-7225;

foi = °>80; ^2 = — 0,40; /72 = — 0,56.

????????????? ?? ??????? ??????????? ? ?????? ???????-
?????????? ???? ???????????? ?????? ?? ?? ??????????? (????

?02
= —0,40) ??? ????? ??????????? ?????????????? ???????

«?????????» ??????? — ?????????? ??????? ?^1*?

?????????? ??????? ????????????? ?????????? ?? ?????-

???????????? ??????? A.23) ????:

7oi B)
=- 0,759; ?02 ? D

= 0,097; ?! 2 @)
= — 0,436.

??? ?????, ???? ????????? ????????????? ??????? ????-

?????????? ??????? ?^?) ?? ??????????? (? ?????? ?A> ??? ??????-

??????????) ? ?? ????? ???????? ?????????? (? ?????? *A) ??? ????-

??????????), ?? ?? ??? ?? ????????? ????????????? ??????????

????? ???????????? ? ???????????? (??2?)
= 0,097, ? ??

????? ??? ??2
= —0,40).

??



?????????? ????????????? ?????????? ??? ?01B) ? rO2<i)

{? ??????? ??????? ? = 0,95) ? ?????????????? ?-?????????-
????? ?????? ???? ? ?????? ??????:

0,448<?<I <2) <0,890; —-0,419< ?02 <? <0,525.

????????? ??????????? ??????????????? ? ???, ??? ? ???

??? ????????? ??????? ????????????? ????????? ?????????-

?????????????? ????? ????? ???????????? ? ???????????? (ro2(i) =

= 0,097) ????????????? ????????.

1.3. ?????? ????????????? ??????

1.3.1. ??????? ??????? ????????????? ?????????????? ?????

? ???????????????????? ?????? ???????? (?????????????)
????? ?????????? ?? ???????????? ??????. ?????????? ? ??

?????? ????????????? ???? ????????????? ??????? ???????

?????????????? ????? ????, ??? ??? ?????? ??? ?????,??? ??????

?????????? ???????? ???? ?????????? ???????????? ??????,
??? ?????? ????? ???????????? (???????????????, ????????-

????????????????) ??????????? ???????? ????? ?????????? ?? ????????

???????? ??????.
??? ??????? ???????????? ????? ???? ?????? ?????????-

??????????????? ?????, ? ??????? ????????? ??????-?? ?????? (????????-

(???????????????) ???????? ?\ ????????? «?????????» ?????????? ????-

???????????? ?????? (????????????) ?????????? ? = (?A), ?B),
..., ?>{?)). ???? ????????????? «????????» ? = X, ?? ?? ????

????????? ???????? ??????????? ??????????? (??????????-

(?????????????????) ???????? ? (X) ??? ???????????? ???????? ? (X) ???-

????????? (? ?????? ???????? ???????? ???????? ?????? ????-

????????), ??? ?????????, ???????? ???????? ??????? ????????

?????????????? ??????????????? ?????????? ?], ?. ?. ??????-

???????? / (X) = ? (?]|| = X), ??? ?????????? ???????????? ??? ??-

???????, ??? ??????????? ?????????? ????????????? ?? ????-
?????? X1. ?????????????, ????? ??????, ??? ??? ????? ??????

??????? / (X) ?? f (X) ????? ?????:

= ?(?- /(X) + /(X) -

+ ?(/(?)-7(?)J.

2???? ??????????? ?????????? ?^1), *B), ...,
*(/;) ?? ???????? ??

????? ???????, ?? ??? ?????? ???? ??????? ??????????, ?? ???????
??????? ????? ????????????? ????????? ???????? ?).
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? ????????? E [ft — / (X)) (f (X) - f (X))} = Ex {En [A1 -

- / (X)) (/ (X) - / (X))\X]} = Ex {(/(X) - / (X)) X

X |En (r\\X)
-

?„ (/ (X)|X)]} = Ex {(/ (X) - J (X)) [/ (X) _

- / (X)!} = 0 ? E (/ (X) -/ (X)Y >0, ?? ??????

E(n-f (*))»> Eft-/(*))«•

? ???? ????????? ????????????? ?????? ?????????? ??-

??????????????? ???????? ? ??? ?????: ?? ?????? ?????????-
??????????? ???????? X ? ?????????? ???????????? ?? ????????? ?)

(??? ????????????? X), ?. ?. ??????? ???????? ??????????????

???????? ??? ???????, ?????????? ?? ?; ?? ?????? ????? ??-

????????? ??????????? ?? ???????????? ????????? X (??????
?????? ? ????? ??????????????? ???????? ??????????, ?? ??-

????? ?????? ????????? ???????????? ??????????).
????? ???????, ?? ????? (??? ? ? ?. ?.5 ? 1.1.1) ??????

? ??????? ????????? f (X) = ? (?]|? = X), ?? ???? ??? ???

? ??????? ?? ? ?????????? ?{1\ ?^2\ ..., ?(?\ ???????? ???-

????? (? ?????? ???????????????????? ??????) ???????????????
???????? ???????? ???????????? ??????????????? ????????-

?????????? ?] (X) ?? ???????? ???????? X ??????????? ?????????? ?.

???????? ?????? ? ??????????? A.5), ???????????? ???-

????? ????? ????? ???????? ??????????????? ??????????

(?? = Dr|), ???????? ??????? ????????? (of = D/ (?)) ? ??-

??????????? (?? ????????? ????????? ????????? X ????????-

??????????? ??????????) ???????? ???????? ????????? «??????????-

«????????????? ????????» (?^ {?)
= EXD [r)|g = X]). ??? ???????? ????-

???????????? ? ? ?????? ??????????? ???????????? ??????????
I - (?A\ ?B\ .... 1{?)) (??? X = (?A\ ?<2>, ..., *<*>)).

?????????????, ??? ?? ??? ? ? ?????? ?????? ???????????,

???????? (????????? ???????) ??????????????? ??????????

?] ???????????? ?? ?????????????? ???? (?? ???????? ??????-

???????????? ?????????? X) ???????? ??????? ????????? / (X)
? ?? ?? ???????????? ?????? ???????? ?????????? ????????
???????? ?| (X) (??? ????????????? X) ???????????? ???????
????????? / (X). ?????? ???? ???????????????? ??????? (??-

(??????????????? ????????? ?-?(?)) ? ?????????? ???????????? ?

???????????????????? ?????? ???????? (??? ?????????????)
???????? ??????????????? ?????????? ?| ?? ????????? ???-

????????? ?????????? X, ? ??????? ??????? ?????, ??????-

???????????? ????? ????????? ?|, ? ????? ???????, ? ??????????

X — ? ??????: ??? ?????? ???????? (?^?? ?^? ?????? ????-
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??? ? ??? ?????? ????? ????? ?\ ? ?. ??? ??????????? ????????

??? ? ?????????? ??????? ????????? ????????????? ?????-

?????????????? ?????.

1.3.2. ????????????? ??????????? ?????????? ? ??? ??????-

???????? (????? ??????). ???????? ?? ??????? A.5), ?????? ??????-

?????????? ????????????? ?????????????? ????? ????? ?\ ? (?<?>,
?B), •••> ?(?)) — ????????????? ??????????? ??????????

Rr).t — ?????????? ????, ??? ?? ?????????? ? ?. 1.1.1 ??-

?????????? ?????? ????? — ?????? ?????????? /^ (??. ???-

??????? A.6)):

^ A.24)
%

(??????? ?????????????? ???????????? ?????????? ???????

???????? ????????????? ????????????).
?? ??????????? A.5) ?????????? ???????? ?????????

???????? ?????????????? ???????????? ??????????:

?) ??????????? ???????? ?????????????? ????????????
?????????? (Rti-i = 0) ????????????? ?????? ??????? ??-

?????????? ?????????????? ????? ????? ?| ? (?A\ ..., ?(?*),
??? ??? ??? ????? ???? ?????? ??? of — D/ (?) = 0, ?. ?. ???
????????????? ???????? ??????? ????????? / ?? ???????? ??

?????????? ? (/ (?) = const); ??? ????????????? ????????,

????? ??????????? ????????? «????????????? ????????» ? ???-

???????? ????? ????? ???????? ??????????????? ??????????;

?) ???????????? ???????? ?????????????? ????????????
?????????? (Rr).t =1) ????????????? ??????? ??????????

???????????? «????????????? ????????» (??(?) = 0), ??? ??-

???????? ??????? ????? ?????????????? ????? ????? ?\ ? (?A),
..., ?(?)): ?|

= / (?A), ..., ?(?)). ?????????????, ? ???? ??????
?? ????? ??????????? ????? (????????????????) ???????????-

??????????????? ???????? ???????? ?| (X) = {?\\?, = X) ?? ????????? ???-

????????? ?????????? X, ? ?????????????? ????? ????????

??????????????? ?????????? ?| ????????? ??????????? ????-

?????????????? ????????? ??????? ?????????;

?) ?????????? ???????? /??.| ?????????????? ??????????-
???????????? ?????????? R^.i ???????????? ?? ???? ??????? ???????-

?????????? {(?(\\ ?(]\ ...,?:^; yi}i=s~n ?? ???????, ????????????
?? A.24) ??????? ??????????? ? ?????? ????? ?????????????

????????????? ?^(?) ? ?\ ?? ??????????? ?????????, ?. ?.
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n — k

1=1

??? / (XW, *<»>, ..., *«»; 6lf ..., Qh) = E (t||? = X) - ???????
????????? (?\ ?? ?) ?????????? ?????? ????, ????????? ?? k

?????????? 81? 62, .., 8^, ???????? ??????? ?????????? (???-

(??????????? ?? ???????, ??. ??. 6—9I, at/
— ?????????? ????-

??? ???????? ??????????????? ?????????? (?. ?. ?
= 2

* =i

?) ????????? ? ??????? A.24) ? A.24') ????????????? ? ??-

?????????? ????????????? ???????????? ?????????? ???-
????????? ?????????? ??? ????? (? + 1)-?????? ??????? ?????-

?????. ??????? ?? ???????? R^.% ? R^.% ??????????, ?????

???? ????????? ???????????? ??????????????? ??????????

? ???????????? (???????????????) ?????????????? ???? ??-

????????? ??????????????? ??????? ????????? /(X). ????-

?????????????? ?????????? ???? ????????? ?????????? ?) (?. ?.

???????? 1 — Rr\-t ??? 1 — Ri\-t) ??????????? ??????????-
???????????? ???????????????? ????????? ?????????? ?????????? («??-
(«????????????? ????????», «??????») ? ?????????? ?? ???????

????????, ????? ??????????? R^.% ??????????????? ?????????

?????? ?????? ???? ??????? ????????? / (X; 0) ? ?????????? ??????-

??????????????? ???????? ?? ??????????????? ?????????? ??????????? ???-

???????? ??????????? ? ?? ?????? ?????????? ? = @lt ..., Qk). ????

(??. ?. 1.3.3) ?? ??????, ??? ????????? ?????????? ????????????? ?????-

??????????? ??? ?????? ? ??????? ?? ?????????? ??????????? ?????????-

?????????????, ?????? ?????????? ? ???? ?????? ??????? ??????? ? ?????????-

???????????? ????? ???? ???????????? ??? ???????????? ? ? ????? ??????.

??? ???????? ??????????, ?????????? ? ?????????????? ??????????

?????? ?????? ???? ??????? ????????? / (X, ?), ?? ? ??????????? ??

????????????? ?????? ? ??????? ????? ???????? ?????? ????? ????

???????????? ????????? ?????????????? ???????: ?) ????????????-
??????????????? ????????? ??????? ???????? ???????????? ?????????? X ?? ??-

???????????????????? ????????????? ??, ?????????? ???????? ???????

yj ??????????????? ?????????? ?? ???????????, ???????? ? ?7-, ? ??-

?????? ????????? <?*(?) ? ??????? A.24) ?? ???????, ??????????? ?? ???-

???????? ???????? ?\ ?????? ??????? ???????????????????? ??????????-

????????????? ???????????? ????? ???????? ??????? yj (??? ???????? ??? ? ????-

????????? ??????? ??????????????? ????????? ?? ??????????? ??????,

??. ? ?. 1.1.5); ?) ????????????? ????????????????? ? ????????-??-

????????-??????????????? ??????? ?????????? ??????? ????????? / (X) (??. ??. 10).
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??????? ????????, ??????? ?? ????? ???????? ??? ?????????-

?????????????? (???????????????, ?????????????) ???????? ??????-

??????????????? ?????????? ?) ?? ???????? ????????? X ????????-

??????????? ?????????? ?.

1.3.3. ?????????? ? ???????? ?????????????? ????????????
?????????? ? ?????? ???????? ?????????? ???????. ????

????????????, ??? ???????? ?????????????? ?????? {(*4\ *(?\

..-, ?*?\ */i}i = T7^ ????? ?????????????????? ??? ???????
?????? ? ?? (? + 1)-?????? ?????????? ??????????? ???????-
???????????? ? ???????? ??????? ????????

? ?????????????? ???????? (??. ?????? ????? ???????? A.3))

? =

f (X) = ? (?] | ? = X) - /?») + @01 ?02 ... ???) X

12
... ?1?\

- ?

?? ?? A.3)—A.4) ????? ???????:

?) ??????? /(X) ????????? ?) ?? ? = (?A\ ..., ?(^>) ??-

??????? ?? ??????????, ? ??????:

A.25)

??? ??
= ? [(^> — m(i>) (?(/) — ?^'>)] —

?????????? ?????-

????????????? ?????????? (?? ????????, ??? ???????????? ????-

??????, ?<°> = ?]), ? ?1"' — ???????? ??????? 2?1;
?) ???????? (??????????) ????????? ??{?)

— D (?||^ = X)

??????????????? ?????????? ?| ?? ??????? ?? ????, ?? ?????

??????? X ??????????? ???????? ??????????? ??????????

?, ? ?????????

?^=?5-A-^-?). A.26)

????????? ???????? ???????? ???????? ? ??????? ????

???????? ?????????? ???????.

9)



???????? ????????? A.26) ???????????? /?^.|, ?? ?????-

???????? (? ?????? ??????????? ?? X ???????? ?^? ? ?????? ???-

??????) ? ????? ?????????? ??????????? ?????????????? ????-
???????????? ?????????? A.24).

??????? ?? ??????? ???? ???????? ?????????? ???????

??? ??????? ?????? «????? ?» (?. ?. ??????????? ??????????
??????????????? ?????????? ?\ ?? ??????????? ???????????

?????????? X, ??. § ?.5), ? ??????? ??????? ????????? / (X)
??????? ?? X, ? ?????????? ????????? ?????????? ? (X) ???-

??????????? ??????????? ?????? ? ?????????? (?? ????????? ??

X) ?????????? ?*. ? ???? ?????? ?????????? ?????????, ????-

?????????????? (??????????? ???????? ????????? ?^? = ol)
? ??????? A.26) ??????? ??????????????? ?? ??????????? ??-

?????? ? ?? A.24).
????? ???????? (??. ????????, [65, ??. 27]), ??? ??? ???-

?????????????? ????????? ???????, ??????????? ?? ???????-

?????????? ??????????? ?????????????, ????????????? ??-

??????????? ?????????? Rn.% ? ??? ?????????? ???????? Rr\-i
???????? ????? ?????????????? ??????? (??????????? ????

??????? ? ???????? ?????????????? ?????????????? ??????-
???????????? ?????????? R^.% ????????????? ??????????? ?? ????-

?????????? R^.i ??????? ??????????? ? ??? ????????????? ??-

????????????? ???????????????? ??????????? ??????????).
1. ?????????? /??-? ?? ??????? ?????? ?????????????

??????????. ?????????, ??? ? ??????, (? + 1) X (? + 1)-
?????????????? ??????? (??) ?-7 = 0,1..., ? ????? R, ? ???????-
?????????????? ?????????? ???????? rkl ? ?? ???????????? ?????

\R\hh ?????

RU=i-^r~. A-27)

2. ?????????? R^.^ no ??????? ????????????? ???????-

??????????

... A-?5?A2...?-1)). A.28)

3. ????????????? ??????????? ?????????? ??????????
????? ?????? ??? ??????? ??????????? ??????????, ?????-

??????????????? ?????????????? ????? ??????????????? ??????-

??????????, ?. ?.

??-«>|'«/(/,) |, A-29)
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??? / = 1, 2, ..., ?, a lj — ????? ???????????? ?????????

???????? /0 = {1, 2, ..., ?}, ?? ?????????? ??????? / (????-
(??????????? A.29) ??????? ?? A.28)). ??????????, ??? g(°>=3T).

4. ????????????? ?????? ????? ??????????????? ???????-

??? ?? ????? ????????? ???????? R (?????????? ?? ???????

?????????????), ?. ?.

5. ????????????? ??????????? ?????????? ?^^
???? ????????? ??? ???????????? ???????? ???????? ???????

???????????? ?????????? ????? ?\ ? ???????? ???????????
?A\ 1B), •••> &?) (????????

— ?? ???????????? ???????? ???-

???????????) ???? ??? ??????? ?????? ??????????? ???????-

?????????? ????? ? ? ???????? ?????????????? ????????? ? (?\?).
6. ?????????????? ???????? ??????????? ????????????-

?????????????? ???????????? ?????????? R^-i (?????????????, ???????,

????????????? ?????????) ??????? ? ?????????.

??? ???????? ???????? ??: R^.^ = 0, ?. ?. ??? ????-

????????? ???????, ????? ?? ??????? ?????????? ???????? ???-

??????????? ???????????? ?????????? 7?? ,| ?????????????

??????? ???????????? ?? ????, ?????????? ?????? F (?,
?—?—1)-???????????????? ????????? ????????

???????????? ? ?????? ????? ????????????? ???? ????? ??-

???????-?????????? ??????? ??? ???????, ??? ???????? ????????

?????????????? ???????????? ?????????? R^.^ ????? ????.

???? ????????, ??? F (/?) > ?« (?, ? —

?
— 1)> ?? ????????

?? ?????????? ????????????? ?????????????? ????? ????? ?
? (?A), ?B\ ..., 1(?)) ??????????? ??? ?????? ?????????? ???-

????????, ?????? ? (?????, ??? ? ?????, v%, (?, ? —?—1) —

100?%-??? ????? F-????????????? ? ?????? ???????? ???????
????????? ? ? ??????????? ? —

?
— 1 ????????? ?? ????. ?.5).

????? ???????? (??. [65, ??. 27]), ??? ? ???????? ???????
???? ???????-?????????? ??????? (??????????? ???????-
?????????? X ??????????) ????????? ???????? ???????? ??????????
???????? ??????. ??? ???????? ?? ????, ??? ??? R^.t ? 0

???????? F (R) ????????? ?????????????? F (?, ? —

?
—
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— 1; nR^.i) -????????????? ? ?????????? ???????????????,

?????? ?/?^.|.
????????? ??????????????? ????? ??????????????? ? ???

???????????? ?????????? ????????????? ?????????? ??? ??-

???????????? ????????? ???????? &%.%. ? ???????? ???????? ???-

??????????? ?. 1.1.5, ??????????? ? ?????????? ?????????????

?????????? ??? ??????????? ???????? ???????? ???????????-
??????????????? ????????? ?^.? (??. ??????? A.17)—A.20)), ?? ??????
? ????????? ???????????? ?? ?????????? ????????????
?????? ??? /?^.?*, ????????????, ??????, ???? ??? ? ^ 8:

? ????????????? ????????????, ?????????????? ??????
1 — 2? (???????? ? ??????), ??????????? ???????????

?
"

„ , -? A.31)
?

? ??????? Vg (vlt v2) — 100^7%-??? ????? ???????????? F-

????????????? ? ?????? ???????? ??????? ?????????

?^*? A.32)
L \ J

? ??????????? v2
= ? —

?
— 1 (? A.32) ?????? [?] ????????-

?????????? ????????? ????? ????? ? ?).
?????? ? ???????? ??????? ???? ???????-?????????? ??-

??????? (?????????? {?(\\ x(V, ..., x(fl\ ??) ????????? ??

(? + 1)-?????? ?????????? ??????????? ????????????; ??-

?????????????? ??????????? ?????????? ?A), ?B), ..., ?(?) —

????????? ????????) ????????????? ???????? Rr\-i ???

#?.? =^0 ? ???????? ??????? ??????? (?) ??????????? ??-

?????????? ?? ???? ????????????? R^.i, ??????? ?? ????? ???

??????????? ??????????? ?????????? (?????, ??????, ??-

????????, ??? ??? ? -> ?? ????????????? ????????? ????????

nR^.i ???????? ? ???????-?????????? ??????? ? ??????? ?

*??? ?????????? ????????????? ?????????? ??? ???????????? ??-

????????? ???????? ?????????????? ???????????? ?????????? R^.%
???????? ????? ??????????????? ????? ???????????? ????????????,

???????????? ? [50] ??? ??????? ?
= 3, 5, 7.
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??????? ???? ? ?????????????? ?2-????????????? ? ?????? ???-

???????? ???????, ?????? ?, ? ? ?????????? ???????????????,

?????? nR2). P. ????? [183] ? ??? ?????? ?????????????? ??-

?????????? ????????? ????????????? ???????? /?„.? ? ????-
???????? ??????? ???? ???????-?????????? ??????? (?????????
????????????? ??????????????? ??????? ????????? ??????-
??????????? ????? ?????, ????????, ? [65, ??. 27]).

???????? ????? ???? ????????? ??? ?????? ???? ?????-

???????? ???????????? ??? ????????.

?????? /^.? = 0.

(L34)

?????? Rti-i

-Z—(l-R*.& A.33')

(n —l)(na-

????????????????? (?? ?????????????) ?????? R^-i- ??

???????? A.33), A.33') ?? ?????, ??? ??? ?????????? ????-

?????? ???????? R^.i ? ???????????? ? ?????????????? A.27),
A.28), ???????????? ? ???????? ???????-?????????? ????-

???????, ?????????? ????????? (? ??? ???????????? ??????? ??-

??????? ? ? ??????? ????? ? ??????????????? ??????????
—

??????????? ?????????) ?????? ??? ???????????? ?????????

???????? /?^.|. ??????? ?????????? ?????????? ??????? ?

????????? ?????? ?????? R%\.% ???????????? ??????????????

???????? R^.^ ????? ????? ????????? ?????? /?^.?, ???????
????????? ?? ????????? ??? ????????.
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? [233] ????????, ??? ??????????? ??????? ????????????

-l ?????? ??????????

(i?.6)

A-35)

??? 2 ^ ? </? — 1, a F (?\ ?\ ?\ d) —

???????????????????

??????? (??., ????????, [1, ?. 370]).
??????? ????????????? ?????? ????? A.35) ????:

? —

?— 1

?? ????????? ??????? ?????, ??? «?????????????» ????-
^v. 2 ?>»

?? Rfft ?????? ?????? ????????? ?????? ?.?.
???????, ??? ??? ????? ???????? ????????? jR^.| ? ???

«?? ??????? ?????» ????????? ????????? pin ??????????-
????????????? ??????, ???????????? ?? ???????? A.35) ? A.35'), ?????

????????? ????????????? ????????. ????? ????????? ??????-
??????????? ????????????? ???????? ??????, ????????? ? ????????

«??? ??? ?????????????» ?????? ????????

%!=;max (*>*%, 0)
-^? 2

(??????, ??*% ??? ?? ????? ??????????? ???????).
1.3.4. ???????. ???????? ? ????? ????????????? ????????
? ?????? ? ??? ??????? ??????? ????????????? ????? ?????

?????????????? ???????????, ? ????? ???????, ? ???????
??????????? ??????????

— ? ??????. ????? ????????????

?????????????? (? ?????? ????????? A.27), A.28)). ?????-

????????????? ??????? ?????? ?????????? ???? ? ?????? ???????-

?????????? ???????.

?????? 1.1. ?????? ??.C.AK.B)} ???????????? ???-

????????????? ?????????? ????? ??????????????? ????????

????? ? ? ????????????? ???? ????????: ??????????? ?????-
???????????????? ??????? ??A> ? ?????? ??????? ???? ?{2\ ???-

???????????? ? ??????? ??????? A.28), ????:

#?.(*A> *B))
= 1 — A — ?%?) A —?§2 A)) =

= 1 —[1—@,?5J] [1—@,906J1 =

= 1—0,989.0,179=1—0,177 = 0,823.

?????? Ry.(xd) *<2>)

96



? ?????? ??????? ?? ?? ????? ??????????????? ?????????
A.31)—A.32) ??? ?????????? ?????????????? ????????? ???

Ry./Xii)x<;*h9 ????????? ??? ???? ?????????????????? ???-

???????? ???? ??? ? ^ 8.

?????? 1.2. ?????? Ry.x(i)x(Z) ???????????? ???-

????????????? ?????????? ????? ???????????? ???????? ????

(? = ?<°)) ? ?????????? ????????? — ???????? ???????????

??????? (?A)) ? ??????????? ?????? «????????» ??????????

(?:B)), ???????????? ?? ??????? A.28), ????:

RJ.(jcd) *B>)= 1 —A

= 1 _ [ 1 _ @,80J] [ 1 — A,097J] -

-1—0,36.0,99 = 0,6436.

?????? ^

??????

1. ????????? ? ??????????????? ???????????? ????????????

????? ?????????????? ???????????, ????????????? ??????

? ?????? ??????? ?????????? ??? ???? ??????? ??????????-

?????????????? ?????? ? ?????????? ???????? ??????? ?? ???????.

? ???????? ???????? ??????????? ???????-??????? ?????? ???-

????? ??????????????? ??????????? ? ???????? ??????????????

???????????? ????????????: ?????? ??????????, ???????-

?????????????? ?????????, ??????, ??????? ? ????????????? ??-

???????????? ??????????, ??????????? ????????????.
2. ?????? ?????????????? ?????????????? ????????? ????-

???????? ??????? ??????? ?????????????? ????? ????? ????? ??-

?????????? ??? ????? ??????????????? ??? ??????????? ???????

?????? ???????????. ??????????? (???????????) ??? ?? ??-

??????????? ?????????? ?????? ????????????? ???? ????????-

???????????.

3. ???? ???????????? ?????? ?????????????? ????? ?????

??????????? ?? ????????, ?????? ??????, ??????????? ????-

?????????? ??? ?????????????? ????????????? ????????-??????-
????????-???????????? ????? ????? ????? ???????????.
4. ?????? ? ??????? ???????????? ?????????? ???????? ??-

???????????? ??????? ??????? ???????? ????? ????? ???????-
???????????. ? ???? ?????? ?????????????? ?????????????? ?????
????????? ??? ??????????????, ??? ? ?????????????? ? ??-
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????????? ?? ?????????? ??? ??????????????? ?????????

???????????????? ????????? ????????????? ??????????. ???
????????????? ????????? ???????????? ?????????? ???????
? ??????? ????????????? ???????? ?????????????? ?????,

??? ?????????????
— ?? ?????????????.

5. ??? ????????? ????????? ?????? ?? ???????? ????????-
??????????? ???? ?????????? (????????, ?????? ?????????) ??????

?????????????? ????? ????? ????????? ???????????, ??-

??????????? ?? ???????????, ??????????? ??????????. ? ??-

?????????, ?????????? ??? ???? ?????? ????????????? ???????-

?????????? ????? ???????????. ?????????? ??????, ???????????

?????? ??? ?????????.

6. ??????????? ??????? ??????? ????? ????? ????? ??????-

???????? ?????????????? ?????????, ??? ?????????? ???????? ????-

?????????? ??????? ??????? ???????? ??????????????? ???????-
?????????? X ?? ????????? (????????????????????) ??????????-
?????????????. ???????? ??????????????? ??????????? ???????????-
??????????????? ?????????, ??? ??????? ?????????? ???????????????

?????????? ???????? ?? ??????? ???????????????? ?????????
?? ????????? ?????????????.
7. ??????? ??????????? ?????????? ????????? ??????? ???-

??????? ??????? ???????? ????? ????? ????? ???????????,

????????? ?? ??????????????? ??????? ?????? ????????. ???
??? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ??? ?? ?????-

????????????? ???? ??????????, ??? ? ?? ???? ??? ??????????,

?????????????? («????????») ??????? ??????? ?? ????? ???-

?????????????.
8. ????????????? (??????????) ??????????? ?????????? ??-

???????? ??????? ??????? ?????????????? ????? (????? ?????)
????? ????????? (??????????????) ???????????, ? ?????

???????, ? ????????????? ?????? (???????????) ???????-
?????????? — ? ??????. ????????? ?? ????????? ??? ????? ?????-

??????????? ??????? ??????????. ??????? ??? ???????? (???????-
(?????????? ????????????? ????????????) ??????????, ????? ????

????????? ???????????? ??????????????? ?????????? ??????-
???????????? (???????????????) ?????????? ???????? ????????-

?????????????? ???? (? ???? ??????? ?????????) ??????????? ????-
??????????. ?????????? «?????????????» ???? ????????? ??-

??????????????? ?????????? ?????????? ?? ??????? ???????

????????, ??????? ?? ????? ???????? ??? ??????????????

(???????????????, ?????????????) ???????? ???????????-

??????????????? ?????????? ?? ???????? ????????? ??????????? ????-

??????????.

9. ???????? ??????? ???????? (???????????? ?? ??????????,

?? ?????????????, ?????????????? ????????) ?????????? ??-
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????????? ?????????? ????? ? ?????? ???????-??????????
???????, ?. ?. ? ????? ?? ???? ????? ????????:

?) ?????????????? ?????????????? ?????? {(?(-?\ x{f\
...

, ?:^*; yi}i==zT7Hl ???????? ??????? ?? (? + 1)-?????? ???-
?????????? ??????????? ????????????;

?) ?????????????? ?????????? ?] ?????? ? ????????????

??????????? (?A), ..., ?(?)) ???????? ????????????? ??????-

???????????? ???? ? (??. § ?.5), ?????? ?????????? ????????? ???-

?????????? ??????????? ??????????? ?????? ? ?????????? (??.
????????? ?? ?{1\ *B), ..., ?:(?)) ??????????. ?* ???? ??????

??????????? ???????????? ?? ???????? ??????????? ?????-

?????????????? ???????????? ?????????? ?? ??? ????????????? ???-

???????? ??????? ?? ????, ?? ?????????? ????????????? ?????-
?????????? ??? ???????????? ????????? ???????? ??????????????

???????????? ??????????.

????? 2. ?????? ?????????????? ?????

????? ??????????? (????????????)
???????????

???????? (??. [14, §5.3, 10.2]), ??? ?????????? (????????-
(???????????) ?????????? ????????? ????????????? ????????????? ??-

????????????? ??????? ?? ??????? ?????????? ? ??? ???????-

?????????????? ????????. ????????????? ?????????? ? ??????????

?????????? ? ?????????, ????? ????? ?????????????????

??????????????? ????????? ??????? ?????????? ????? ??????-

???????? ? ??????? ??? ?? ???????? (? ??? ????? ?? ??????? ????????-

???????????? ?????????? ???????) ??? ????? ???????? ????? ? ??????-

?????????? ??? ?????? ??? ??????????????? ???????? ??? ????????????

???????????? ??????????????? ????????. ? ???????? ????-

????????? ????????? ???????????? ????? ??????????, ??? «??-

«???????????? (???????) ?????????? ????????????? ?????????-
???????????????? ?????????-????????????? ???????» (???????????,

???????????, ??????-????????????????? ??????????? ? ?. ?.),
«???????? (???? ?????????????) ????????? ????????????????
??????? ?????», «???????? ???????? ??????? ?????», «???-

«??????? ??????????????? ????????????? ??????? ??????? ????-

?????????-?????????????, ??????????? ??? ?????? ????????»
? ?. ?.

????? ???????, ? ??????? ?? ??????????????? ???????

fe-?? (k = 0, 1, 2, ..., ?) ??????????????? ???????? x{k\ ?????

? ?????????? ??? ????????? (??????????) ?? ???????? ?? ???-

????? ??????? ????????????? ?????????????? ??????? ??- ??-
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??????? ? ???????????? ?????????, ?????????? ? ?????????
(k)

???????????????? ????? ???????? ?????????????? ??, ??-

??????????? ????????? ?????????? ?????????? ???????? ???-

???????????? ??????? ?? ????????????? ???????? ????????? ??-

???????? ???????? ?????, ???????????? ????? ????? ??????? ?

???? ?? ???? ? ????????????? ????????, ????????????? ??

???????? ??????? ?????????? ? ??? fe-?? ?????????? ??????-

????????. ? ???? ?????? ? / ???????? ?????? i-ro ??????? ?? &-??
????????.

? ??????????? ?? ???? ????????? ???????? A) ????? ??-

????????? ???????? x{k) ?? ???????? ????????????? ??? ??-

??????????? ?????; 2) ?????????? ????????? ??? ??????? ????-

?????????????? ??????????, ? ???????????? ?? ?????????? ???????
????? ?????????? ????? ??????? ??????? 0t ? ????, ?????-

????????????? ?? ?????????????? ???????? x{k)) ??? ??????? ???-

???????????? ???????? 0? 02t ..., ?? ???????????? ???? ? ??????-

?????????????? ?????????? ??????????, ?. ?. ? ???????????? ???-

?????????, ???? ?????????????? —

????? ???????? ?? ???????-

????????? ???? ?????????? ???????????????? (??????????, ????????)
??????????????? ???????? ? ???????????????? ?????????-

????????????? ???? [14, ?. 5.6.4].

2.1. ???????? ??????????

2.1.1. ???????? ?????????????? ?????? (??????? ??? ???????

?????? ???? «??????—????????»). ????, ? ?????????? ??????-
????????? ? + 1 ?????????? ?????????? ?@) = ?, ?{1\ ...,

?(?) ??

?????? ?? ? ????????????? ???????? 01? ?2, ..., 0? ?? ????-
???????? ??????? (???????) ???????? ?????? ?????????? ????

(????. 2.1).

? ???? ??????? ??????? ?(/1} ?????? ?????????? ?????

(????), ??????? ???????? ?????? 0t ? ???? ???? ?????????????

????????????? ????????, ????????????? ?? ???????? ???-

??????? ?????????? &-?? ?????????????? ???????? (?. ?. ?? ????-
?????????? x{k)).

????????, ???? ??????????? ??????? ? ??????? k ????

??????? (k = ?, 1, ..., ?), ?? ?? ????? ???????????? ???????-

???????????? ?? ? ?????????, ? ?????? ???????????? ?? ? ???????????
????? 1, 2, ,.., ?, ???????????? ?????????? ????? ????????

01» 02» •••» 0/? ? ????» ????????????? ?? ???????? *<*>.

????????? ? ??????? ?????????????? ?????? («????????????
?????»). ??? ???????????? ???????? ?? ??????-???? ??????-

???????? *<*> (k =-0, 1, ..., ?) ????? ??????????? ????????, ?????

??? ??????? ??? ????? ?????? ?? ??????????? ???????????-
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???????-
?????????? ?????

???????

(«??????»)

1

2

i

?

?????????? ????? ??????????? ??????????

0

xlp

v@)X i

@)
Xn

'

1

?^)

Xi

U)
??

3

?
1

4*>

???/ [? ?? 2.1

(?????????»)

...

*i

?(?)

(?)
??

?? ? ????? ?????? ??????? ?????????? ? ??? ????? ????????.

????? ??????? ?? ???????? ???? ?????????? ?????? ?????-

????????????? ????, ?????? ???????? ??????????????? ????????

??? ????, ??????? ??? ?????, ? ?????????? ????? ??????? ???-

????? ??????? ???????? «?????????????» (??? «????????»).

???, ????????, ???????????? ???? ?????????????? ????????

?, ?, ?, D> Ey F, G ?????????????? ???????? ????????? ???-

?????????? ? ????? ?????? ?? ???????????????????? ????????-

?????????????, ??????? ???????? ?? 1-? ????? ?????? ?, ?? 2-? —

???-

?????? ?, ????? ?????????? ??????? ?, D ? ?, ??????? ??????

????????????? (????????????) ?? ?????????????, ? ??????-

????????? ????? ????? ???????? F ? G. ????? ??????????????? ????-

??????? ??????? «??????—????????» ????? ???????? ?? ?????????

?????????:

?-? + 5

6 + 7
? ?

xG -

—?—= 6,5.

3 + 4 + 5
= 4;

?? ?????, ??? ????????? ???????????? ?????? ????? ???-

???????? ? ??????? ????????? ??????, ???????????? ?????? ??-

???????? ?????????????? ?????? (???????? ??????, ?????????-

??????????????? 6-?? ? 7-?? ????????). ??? ?????????? ????????????

?????? ??????? ????????? ???????? ?????????? #<*>, ??????-

????????, ?????????????? ?????????? ?????? ? ????? ????????????

????, ??? ? — ????? ???????????? ????????.
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?? ?????? ?????, ??? ??????? ???????????? ?????? ??-

????????? ????????? ?????????????? ?????????, ????????? ??

?????????????? ???????? ??????????????? ??????????????

?????????????.

2.1.2. ??????? ???????? ??????????. ??? ???????? ???????-

??????????? ?????????? ?????????????? ????? ????? ???????????

???????????. ? ?????????????? ???????? ??? ????? ???????-

????????????? ?? ????????? ???????? ?????????????? ??????, ????-

?????????????? ?????????????? (????????????) ? ?????????-
??????????????? ???????? ?? ?????? ????????? (??. ??????? ????. 2.1).
???? ?? ???? ?????-?? ??????????????? (??? ?????) ?????

????????????? ????????????? ???????? ?? ???????? *<*> ?

????????????? ??? ?? ???????? ?? ??????? ???????? jc(/>?

????? ?? ???????? ? ???????????????? ?????????? ????????-

?????????????? ?????, ???????????? ????? ???????????? ?????

? ??? ?? ???????? ?? 02, ..., 0nt ??????????? ? ?????????-

???????????? ?? ???????? ?????????? ? ??? ??????? ???????? *(*1}A-?
?????? ????????????), ?????-—???????? x{ki) B-? ?????? ???-

????????????)? ????? ???????, ???? ???? ? ??????? ??????? ?

???????, ??????????? ???????? ? ????????????? ??????????-

?????????????? ?????, ???????????? ????? ????? ??? ???????????

???????????? ?????? ? ???? ?? ????????? ????????? ?????-

???????? Olt ?2, ..., 0?.

??????? ???? ??????? ? ??????? ? ?????????? ?????? ??-

?????????????? ??????????, ??????? ??????? ???????? ????????

???????? ??????????. ?????? ???????? ?????????? ??????

????????????, ? ?????????, ??? ??????????? ? ??????????????

????????? ?????????? ???? ?????? ?????????? ????????????

(??., ????????, [126, 1311).
2.1.3. ???????? ?????? ??????????????? ??????? ?????? ?????

????????????. ???????????, ?? ????? ?????????? ??????
? ????????????? ???????? ?????????????? ????? (??. ????

?. 2.2—2.3). ?????, ???????? ?? ??? ??????????????, ?????-

????????????? ???? ????? ???????? ?????? ????????? ??? ?????-

???????? ?????? ??????????????? ??????? ????????? ? ?????????

??????, ???????????? ????? ?????????? ???????????

???????????.

?????? ?: ?????? ????????? ????????? ?????????-

???????????? ???????????? X{k) = {?{\\ x{k2\ ..., ?{??})\ k = ?,
1, ..., ?. ????????????? ?????? ???????????? ?(*> ??? ???-

????? ? ?-?????? ????????????, ????? ???????????, ????????,

??? ???????? ??????????? ???? ????? ?????????: 1) ?????-

????????????? ????? ?????????? ?????????? ?? ???? ??????? ?????

????????? ???????? (???????????? ????????????? 1 < ?*? ^

?2



^ n, i —

1, 2, ..., n)y ??? ???????? ?????????? ?????-???? ???-

????? ??? ??????????????? ? ?????????????? ??? ???????????;

2) ???????????? ? + 1 ????? ??????, ??? ????? ?? ??? ????-
???????? ???? ?? ?????? ??????? ???? ?? ????? ????? («???????»),
? ????????? ??????????? ?????????? ???????????? ????? ??-

????. ? ???? ?????? ????????????? ???? ???????????? ???????

???????????? ????????????? ??????????; 3) ?????????????
????? —

?????????? ????????????? ? ???????????? ???????-

??????????? ???????????? ?????? ?????????? ???? ?? ????? ??????

(«?????????»), ??? ???????? ??????? ?????????? ???????????

?????????? ?????, ??? ?????????? ?????? ?????? ????????-

???????????? ???????????? ??????? ?????????????? ???????????,

????? ??? ??????????????? ????? ???????????, ??????? ??

?????? ????? ????????????????, ??????????? ?? ??????????.

?????? ?: ?????? ???????????? (??????????) ?????:

?????????? ??????????????? ?????????? ? ?? ???????? ???"

??????? ?? ???????? ??????? ??????? ????? ?????? ?? ???

? ?????????? ???????????. ???????? ?????? ?????????, ??-

????????, ??? ???????????? ??????? ??????????????? ??????

?????? ????????? ? ??? ???????? ????????? ???????????? ??-

????????? ?? ?? ??????????????. ? ?????? ????? ??????? ?????

?????? ???????????? ?????????? ??????????????? — ??-

???????????? ??????????? ??? ????????? ?????????? ?????-

??????????? ?????????? (??. ?. 2.3).

?????? ?: ?????????? ??????? ?????????? ?????????'
??? ???????? ?? ?????? ???????????? ????????????? ?????????-
???????????? «????» (??? ?????????? ????????? ???????????? —

???

??????? ?????????? «????»). ??????? ???? ?????? ????????

? ?????????? ?????? ????????????, ??????? ???? ??, ? ??-

???????????? ??????, ???????? ??????? ? ??????? ?? ?????-

???????????? ???????? ????????????
—

«????». ?????? ? ?????

??????? ????????????, ????????, ?????????????, ????????

?????????? ??????????? ???????? ???????????? ???????? ??-

???????????? ???????? ?? ?????????? ? ??? ???????????? ??-

?????? ?????????? ?????????? ??? ?? ????????, ??? ???????-

?????????? ??????? (??????????) ???????? ???????????? ?(.??) ??-

????? ?????????? ? ???????? ????? ?(?] ??????? 0t ???????

?????????????? ??? ??????? ????????? ??????? ??????

?(\\ x(V, ...,
?(?) ????? ???????. ??????????? ??????? ???????-

?????????? ??????? ???????? ???????????? ????? ???? ????????, ??-

????????, ? ?????? ???????, ????????????? ??. ?????? ?

??. ??????? [63] (? ????????????????? ????? ?. ?. ????????
?? ?????? ??????????? ????????? [92]), ??????? ????????? ??

????????? ??? ???? ???????? ????? ???????????? (????????-
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???? ?????????? ?( ?\ ???????? ????????? ,
? ?????? ??????-

????????? ???? ????????, ?? ???? ?????????? ?(]\ ?B?>, •••,
?(?>

??????? ????????????). ?????? ? ????? ???? ??????????????
? ??? ?????? ?????????? (? ???????????? ??????) ?????????-

?????????????? ?????????? ?(??\ ????????? ? ?????????????? ???????-

?????????? ? ?? ?(?), ?? ??????????? ?(]>, ?B.>, ..., ?(?.>, ??????-

???????????? ?????????????? ???????????? ??????????? ??A>, x{2\
...,

?(?? ? ????? ???????????? ?? ???????? ????? ???????

????????? ?? ?????????? {???????????) ??????????.

2.1.4. ????????????? ???????????? ??????????, ?????????-
???????????? ??????????? ??????????? [14, ??. 4, 51. ?????????? ??

??????????? ?????????? ????????? ???????? ????????? ??-

??????????? ? ?????? ??????? ? ???, ??? ?? «????????? ?????-

????????» ?????????? ? ???????????? ??????????, ?????? ?????

???? ?????????? (?) ???????????? ?????? ????????????? ??-

????????????? ???????? (?. ?. ??????? ???????!). ? ?? ?? ???-
????? ????????? ????????? ???????? ?????????????? ??????-
????????? ??????????, ? ?????????????, ? ?? ????? ?????????????

???????????? ????? ?? ??????? ?? ?????? ?????????????? ???-

?????????????? ??????? 114, ??. 51. ??? ?????????? «? ??????
???????????» ???? ???? ???? ????? ??????????????? ?????

?? ???? ????????*

?) ??????????????? ????????? (? ??????? ??? ??? ????

?????????????? ??????) ?????? ????????? ????????????? ???-

??????????, ?????????? ?? ?????????, ??? ??????? ? ??????-
???????????? ??????? ?; ??????? ?,- ??????????? ?? ???? ?????????
????????????????? ?????-???? ???????? ?? ????????? ????-

??????? ???????? ????????? (?. ?. ?? ??????????? ?????????????-

????????????????? ?????????) ???????? ????????????? vt
= v @t) ? vj

=

-•= v (Oj) «????????» ??? «??????????????????» ???? ????????

(??., ????????, ? ??????? ?????????—??????????, ?????

? ??. ? ??.: ?????????????? ?????? ??????? ?????????? ???-

??????.— ?,: ?????, 1977); ? ???? ?????? ???????? ? (?????

???????????? ????????) ????????? ?? ????? ???? ?????? ??-

???????, ? ????? ????????????? ???????????? ?????????? ???-

??????????????? ??? ????????????? ? ?????????? ????????????,

???????????? ????????????? ????????????? ????????? ????-

???????? v\

?) ???????????? ? ???????? t-ro ?????????? ????????????

[14, ?. 4.1.11 ?????????? «??????????» ?((> ?????????? ??

i-?? ???????? (/ = 0, 1, 2, ..., ?)\ ????? ????? ????????????
???????? ? ????? ?????? ???? ??????????? ?????? ???????-

??????????, ? ????? ??????? ????? ???????????? ?????? ?????????-
??????????????? ??????? (?. ?. ? + 1),
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??????????? ?? ????????? ??????? ? ?????????? ? ?????-

????????????? ????????????? ??????????? ??????????. ? ????

?????? ?? ???????? ? ????????? ?????? ?????????????? ???-

???????????? ?????????? ????? /?, ????????????? ??????????
?????????? ?^1

???????????? ???????????? ??????? Q = {??,} 1==??
??-

??????? ?? ? = ?\ ???????????? ???????????? ? ?? ???????

?? ?????? ?????????? k. ????????????? ???????????? ????-

???????? ??????????????????? ?<*> = {?(^} ??>
????????

???????, ?????? ??????, ??????? ?? ?????? «????????????»
?????????? k.

????????? ????????? ???????????? ??????? ? ?????????

(? ???????!), ????? ??? ???????????? ???????? ?, ???????-

?????????????, ????? ???? ???????????????? ??? ????????? ???????.

????? (??. § 2.2—2.3) ????? ?????????? ????????????
?? ?????????? ?????????? ????????????? ?????? ? ???????-

????????????? ???????? ?????????????? ?????. ?????? ????????????

?? ?????? ?????????????? ??????? (? ? ?????????, ????????-

??????????????? ?? ?? ?????? ?????????????? ????????? ? ??????????-
????????????? ?????????? ??? ??????????? ????????????? ????????

????????????? ?????????????) ???????? ???? ??? ??????-

????????? ?????????????? ?????????? (?????????) ????????????

????????? ??????????????????? ?<*> ? ?????????????? ???-

?????? ????? jc@), xA), ...,
??(?).

???????? ????????????? ???????? ??????, ????? ???????-

????????????? ?????????????? ????????? ???????? #0:

(?) ????????? ?????????? {xk}kz=zQ-i ?????????????

#?: ?????????? (??. [14, §5.5]);

(?) ??? ???????????? ?????? ?????????????, ?. ?.

B.1)

P<*) = Pw = ...=pW=-L,^ = 0, 1,...,?.
/21

????????????? ????????? ???????? ?? ????????, ??? ???-

???????????? ????????? ????????? ???????? ?? ????????? ????-

????????? ?@\ ?A\ ...,
xw ????? ???? ? ?????? ?? ??????? (????-

(????????? (?)) ? ??? ?? ???? ?? ???? ??????? ?? ?????????? ????-

??????? ???????????? ? ?????? ????????? «????????» ??????????-

*??? ????????? ??????????? ????? ??????????????? ???? ??????
??????? ????????????, ?. ?.* ????????, ????? ????????????? ????????-

?????????? ?????????????? ?????? (??????????? ??????). ????? ?????? ?????

???? ??????????? ???????, ????????? ? ??????????? ?????? ????? ?

???????????? ???????.

10?



??? ????????, ??? ??? ? ?????????? ?????????? ????????????
? ?????????? ???????????? ????? ????????? ????? ?? ?\ ???-

????????? ???????????? (????????? (?)). ? ?????????, ?????-

?????????????? ??????, ??????????? ? ?????? ????????? B.1),
???? ??????????? ???? ??????? ??? ????????? ???????? ??.
? ????????? ?? ???????? ?????????? ???????? ???????????-
?????????????? ?????????????? ???????????, ??? ???????, ?????? ??-

???????? ?? ?????????? ???????? (??? ??????????????? ? ???,

??? ?? ????????? ??? ??????? ??????? ????????), ?? ?? ???-

????????????? ? ???????? ???????? ??????????? ??????????? ?

?? ?? ?????? ?? ??????? ?????? ?????????? ?????? (????????-
(???????????, ????????, ???, ??????? ??????? ?? ?. 1.1.3, 1.1.5, 1.2.3,
1.3.3 ???????????? ??????, ??????? ? ????????????? ?????-

?????????????? ?????? ????? ??????????????? ???????????).
????? ??????????? ? ?????????? ????? ??? ????????????-

?????????????? ???????, ????????????? ? ?????? ???????? ??\

(?) ????????? ?????????? {x{k)}k==— ?????????????

??????????;

(?') ????????? ?????????? {#(?)}? = ?— ?????????

????????????, ?. ?. ?<°> = ?(? =
...

='. ?&) = ?;

(?) ????????????? ???????????? ? ???????? ??????-

????????? ???????????? ???????????? ??????????

????????? ???????????? ??/?. B.2)

??? ????????? ???????????? ?????????? ?????????? ???-

?????????? ???????: ???? ????????? ????????? ??????? «???-

«??????????» d (??/, (oio) ????? ????? ????????????? ??, ? ????-

????????? «????????» ????????????? coio ?? ??????????? d (???,
o)io), ?? pi ~^pv\ ??????? ???????, ??? «?????» ????????-
?????????? ? ????????, ??? ? ??????? ???????????? ?? ?? ??????? ?

?????????? ?????????? ???????????? ??? ?????????? ?^

(k = 0, 1, ..., ?), ?, ?????????????, ???????? ??????????

G)j0 ???????? ???????? ????????? ??????? ?????????? ?????-

????????????.

????????? ??????????, ????????? ?? ?????????????? ???-

???????? ?????????? ? ?????? ??????? B.2), ????? ????? ?

[105, 131].

2.2. ?????? ? ????????? ?????? ????????

?????????????? ??????

2.2.1. ???????? ??????????? ?????????? ????????. ???

????????? ??????? ??????? ????? ????? ????????????

?.
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?. ??????? ??? ? 1904 ?. ????????? ??????????

?
?

i

????????? ???????????? ???????? ????????????? ??????????

????????. ?????? ????????? ???????? ?????????, ??? ???

??????????? ?????????? (?. ?. ??? x(k) = ?(? ??? ????

i = 1, 2, ..., ?) Xkj
= 1, ? ??? ??????????????? (?. ?. ???

?(?) = ? — ?(? + 1, i = 1, 2, ..., ?) Iff = — 1. ?????

???????? (??., ????????, [67]), ??? ?? ???? ????????? ?????-

??????? ?#| <1.

??????? B.3) ???????? ???? ? ?????? ?????????? ??????-
???????????? ?????? ? ????? ??????????? ???????????. ??? ??

??????????????? ?? ????? ?????? ????????? ??? ??????

(ft-?) ?????????? ?<*> (? = 0, 1, ..., ?) ????????

??? /?(*> — ????? ????? ???????????? ?????? ? ??????????

x(k\ a n(t} — ????? ????????? (??????), ???????? ? ^-? ????-

?????? ???????????? ?????? (? ??????? ?????? ?????????? ??????-

???????????? ?????? ????? m(k) =

?, ?(?\ = ?(?? =
...

= ?(?} =

?
= 1 ? ?????????????? Tw = 0; ????? ????, ?????? ?????-
???????????? ??????, ????????? ?? ????????????? ????????, ??

????????, ?? ????????? ? ??????? ???????? 7<?>).
????? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ???-

????? ???????????? X(k) ? ?<{> ??????? ????????? ?? ???????

2
7[? = B.5)

? [?(/1»-?)][^]
???? ?^> ? ?? ???????? ?????????? ????????????

g- (?3 — ?) ??????????, ?? ????? ??????????????? ??????-

???????????? ???????????? (? ??? ?(?* = ?? ??? ??????)

?7



B.5')

??????, ??? ???? ?? ??????? (????????????? ???????

_|_ ju) ?? ????????? ?
^ (?3 — ?)) ? ????????????

??????? B.3) ???? ??????? ????????.

?????? 2.1. ??? ???????? ?????????????? 10 ????-

???????????? ?? ???????? ????????????? ??????-?????????????-
??????-????????????????? ??????????? (???) ? ????? ?????? ?? ?????????????

(??? ???????? ????????? ????????????). ??????????? ???-

??????? ? ??????? ?????????? 1-?? ????????, ???????? ? ????-

???????? ???????? ??????: ?<!>' = A; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10);
?<2>' = B; 3; 1; 4; 6; 5; 9;'7; 8; 10).

?????????? ?? ??????? B.3) ????:

?^ 1
1000-?

A + 1 + 2 + 0+1+1 + 2+1 +

+ 1+0) = 1 _|_.14 = 0,915,

??? ??????????????? ? ???????????? ????????????? ????????
????? ????? ???????????? ???????????.

?????? 2.2. ?????? ?????????? ??????????? ???-

?????????? ???? ?????????????? ??????? ?? ??????? ???????-
??????????????? ?? ??????????? (??????? ?A)), ? ????? — ?? ?????-
????????????? ?? ???????????????? ? ???????? ???? (??????? jcB)).
? ?????????? ???? ???????? ????????? ??? ??????????:
?<*>' - A; 2,5; 2,5; 4,5; 4,5; 6,5; 6,5; 8; 9,5; 9,5); ?<2>' =

= A; 2; 4,5; 4,5; 4,5; 4,5; 8; 8; 8; 10).
? ?????? ?????????? ????? ?????? ?????? ????????????

??????, ????? ????????? ? ??????? ?????? ???????, ? ?? ???-

?????? ??????????
—

??? ????? ??????. ? ???????????? ? ?????-
???????? B.4) ????????:

?*1*^ — [B3—1) + B3 —1) + B3—1) + B3— 1)]^=~?=2,33;

7B> = — [D3—1) + C3— 1)] = 7,42.

?????? ??????? B.5) ???? ?$ = 0,917. ??????????

????? ?? ???????????? ?????????? ?? ???????????? ???-

108



????? B.3) ? B.5') ???? ?????????????? ???????? 0,921 ?

0,917. ??? ??? ?????????? ??????????? ???????????? ???

?????????? ?? ??????? ??????????? -?????.

2.2.2. ???????? ??????????? ?????????? ????????. ??????
?????? ???????????? ??????????????? ??????? ??????????-

?????????????? ????? ????? ????? ?????????????? ???????? ????????
??????????? ?????????? ????????, ???????????? ??????-

???????????? [67]

B.6)

??? v (?(*>, ?<{>) — ??????????? ????? ??????? ????????

????????? ?????????????????? ?({>, ??????????? ??? ???-

?????????? ?? ? ???????????? ?(^. ????????, ???????? v (?(?\
??) ??????????? ???????????? ????? ??????????, ??? ???

? ?????? ?????? ????? ???????? ? ??????????? ????? «??-

«????????? ???????» ????????? ?????????????????? ?^-\ ??-

??????????? ??? ?????????? ?? ? ???? ??.
?? B.6) ????? ???????, ??? ??? ??????????? ???????????

?<*> ? ?</>?<?> = 1 (??? ??? v (?<*\ ?<>> -0), ? ???

??????????????? (?. ?. ??? ?{]? = ? — ?{0 +1, i = 1,

2, ..., ?, ??? ??? v (?<*>, ??) - \ ? (? — 1) )?$> =—1.

???????? ???????? (??., ????????, [67]), ??? ?? ???? ??????-

????????? ??????? |TJtfP|<l.
?????????? ?^) ??????? ? ?????????????? ???????? ??-

?????? v (?(?>, ?@) ?, ?????????????, ???????? ?????

??????????, ??? ?????????? ?(|.). ??????, ??-??????,

??????????? ???????? ???????? ?????????? ??????????-
?????????????? ?? ????????? ? ????????????? ????????, ??????? ??

???: ?) ???????????? ??????? ????????????? ? ????????????

??? ?????????????? ??????? ?, ? ?????????, ??? ???????????
????????????? (??. ????, ?. 2.2.4); ?) ??????????? ??? ??-

????????????? ? ? ??????? («?????????») ?????????? ??????

[67, ??. 8]); ?) ??????? ???????? ??? ????????? ??? ???????-
?????????? ? ? ????????????? ????????????? ???????? ?????, ?. ?.

??? ????????? ????????????? ??????????: ??? ??????????

?????? ???????? ????????? ???????????? ?????????? ?????-

?????????? ??????????????? ???????????? ????? ????????, ??? ?

?????? ?? ???????? ????????????? ????????? ?????????
x{k) — ??/). ??? ?????????? ?? ?|?> ???????? ?????? ??

?????? ??????? ????, ????? ???? ????? ??????????? «?????-
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???? ???????», ??????? ??? ?????????? ????? ???????? ???-

??????????? ???????????? ???????? (? ??????? ????????

v (?(*}, ??) ????? ???? ???? ???????? ????????? «????-

«???????»).
??-??????, ????? ??????????????? ??????????????, ??-

??????????? ??????? ????? v (?{?)? ??) ??? ??? ??????,
??? ? ??? ???????? ?????.

???, ??? ?????? ????? ???????? ??????????? ?????????

???? ?????????????? ?????????? ??????? v (?(;\ ??) ?

/ (?(?\ ??), ??? ????? ???????? I (?{?\ ??) —-??? ???-

?????? ????? ????????????? ? ???????????? ??????? ??? ???-

????????? ??????????????????? ?^ ? ??, ?????????? ??-

???????????? ????? ????????? ??????? ???????? ? ????? ??-

?????????????????? ???????????? ??????. ??? ???????? ????????

/ (?(^, ??) ???????????? ??????? ? ???????, ?????????-
???????????? ??????? ?????????????????? ?(*>. ????? ?????????????

?????????? ?{?\ ?? ??????????????? ??????? ??????-

??????????????, ?. ?. ????????????? ? ???? ?????????????? ?^\

??, ??? ?<?>' - A, 2, ..., ?)\ ??'-^?,*?, ..., *<{>),
? ????? ???????? / (?<*>, ??) = / (?<*>, ??), ? ?????-

?????????????, ? ???????? v (X(^, ??) ??????????? ?? ???????

???

1, ???? x(^> ?:/(/) (?. ?. ??????? ??????? ???????-

??????????????????

? — ? ??????????????? ??????.

????? ??????????, ??? ????? ???????? / (?{1:\ ??) ??-

????? ???????? ?? 0 (??? ????????????? ?????? ???????????

??????????) ?? ^
? (? — 1) (??? ????????????? ?????? ???-

??????????????? ??????????).

??????? B.6)—B.7) ???????? ??? ???????? ?<?> ????

? ?????? ?????????? ???????????? ?????? ? ????? ????????-
??????????? ???????????. ??????????????? «?????????????» ?????-

??? 1^*{3) ??? ??????? ???????????? ?????? ? ?????????????

????????????? ????? ???????????? ????????????

??



n?1-

?] ?
. . . ... \ /

? ??????? ??????????? ?<*> ??????????? ?? ??????? B.6)—

B.7), ? «???????????» ???????? ?/(/> ???????????? ??????-

????????????

2
iffi

(????? ??????? m<;> ? n(j> ????????? ? ?. 2.2.1, ??. B.4)).

??? ????????? ????????????????? ?????? B.6)—B.8) ???-

???????? ? ???????? 2.1, 2.2.

?????? ??????? ??????????????? ?????????? ????? ???-

?????????? ?????? ???????? ????????????? ??? (?????? 2.1),
?????????????? ? ?????????????? ?????? B.6), B.7), ????:

Vi2 — 0; v13 = 1, v14
-

v15
=

vle =

v17 = v18 = v19 = v1#10
= 0;

v23 = 1; v24 = v25 =

v26 = v27 = v28 = v29 = v2#10 = 0;

V34 = 1 i V35 = V36
=

V37
= V38

=

V39 =

V3.10 == 0j

V45 == V46
=

V4? = V48
=

V49 s= V4.10 = 0;

V56
= 1; V57

= V58 = V59 = V5.lo = 0;

V6? = V68
=

v69
= v6 ??

= 0;

V9.10-0.

????? ???????, v (X<!>, X<?>) =1 + 1 + 1 + 0+1 + 0 +

+ 2 + 0 + 0 = 6.

??????????????

^)=1 ^-=1-0,267 = 0,733

(????????, ??? ??????????? ???????? ? ???? ??????? ???

?????? 0,915).

hi



??? ?????????? ????????? ???????????? ?????????? ???-

????? ? ??????? 2.2 ??????? ??????????????? ???????? B.6'),
??? ??? ??????????? ?????????? ???????? ???????????? ???-
?????. ????????? ?????????? ??????? ??????? ?A) = 4, ?<2> = 2t
„A) „A) „(,1) ~<1) ? „B) ? „<«> ? /?1?1 ? ? ? ?

???????? (? ???????????? ? B.8)):

(/A)^^B + 2 + 2 + 2) = 4; [/<2>= — D-3 +3-2) =9.

????????? ?????? ? ??????? B.6'), ?????:

_

26

(????????, ??? ??????????????? ??????????? ???????? ???

????? 0,917).
2.2.3. ?????????? ??????? ??? ??????? ???????????? ???-

?????????? ? ????? ????? ?????????????? ???????? ? ??????-
??. ??? ???????? ??????????? ?????????? ??????? ??????????

??????????????? ??????? ?? ??? ??????? ?????? ?????????
?????????? ????? ?????????? ?????? ?????????????? ??-

?????????????, ???????????? ??? ????? ????????? ??????? ?

??????????

\4?. ^>, -

? ???? ????? ????????? ????????? ???????, ? ????????????

? ??????? ?????? ???? (x\l\ xW) ????????? ??????? ?({>

(/ = k, j) ???????? ? ???????????? ????? («?????») ?\1}, ???-

?????? ??? ??????? ?????? ???????? ????????? ?????????????
?????????????? (?. ?. aS1) = — ?\1\) ? ????????????????

(?. ?. ??=0 ??? ???? l=k,j ? ???? 1 = 1,2, ..., ?). ?????

?????????? ??????????? ?????????? ?(??> ?????????? ??

? xW ???????????? ????????
? ?

?/?) =

? „ ';°'f'=1 "V"'n —. B.10)

????? ?????? (??., ????????, [67]), ??? ??????????? ???

????????? ???? ?????????????? ?????? ?????????????? ???-
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?? ????? ???? ???????? ??? ??????? ?????? ??????? B.10)
??? ??????????????? ?????? ??????? ???????????? ????????

«?????» ?/,/2. ?????????????:

?) ??????? ?\[)%
=

xj[>
—

*{/>, I = k, /, ???????? ???-

??????? ??? ???????? ??????? ???????????? ?????????? rhj,
???? *<'> — ???????? 1-? ?????????????? ?????????? ? /-?

?????????? (??. ?. 1.1.2, ??????? A.8')), ? ??????? ??? ???-

????????? ???????????? ?????????? ???????? ?^>, ????

?\1) —

???? /-?? ??????? ? ????, ????????????? ?? ???????-

?????????? ?????????? *(/> (??. ??????? B.3));
?) ???????

+ 1, ????

0, ???? *?> = *< <>;

-1, ???? *!

???????? ??????? B.6) ? B.6') ??? ????????? ????????????

?????????? ?????????^), ???? ??? ?\1) ???????? ???? 1-??

??????? ? 1-? ????????????.

???????, ??? ???????? ???????? ?????????????? ???????-

?????? ?^> ? ???> ???????? ????? ??????? ???? ? ??????.

??? ????????? ???????, ??? ??? ??? ?????????????? ????????

????????? ????????? ?? ????? ????????, ????????? ? ????-

????????? ??????????????????? ?(^> ? Xty- ???????? ???? ???????
??????? ? ???, ??? ??? ???????? ???????????? ???????? ??-

????????? ????? ?????????? (?? ????????) ???? ?? ????? ???-

????????? ????????????? ??????? ???? (??., ????????, [67,
?. 1.17 ? 2.121). ????? ?????????? ????, ? ??????? ????????

?????????? ???????????? t<s> ? ?<?> ??? ???????? ????-

???????????. ?????? ??? ??? ???????? ??????? ????????? ?

(? ^ 10) ? ??? ???????, ??? ?????????? ???????? ????????

???? ????????????? ?? ??????? ?????? ? ???????, ?? ?????-

????????? ????????? ??????? ???????????? ???????????

2.2.4. ?????????????? ???????? ?????????? ?????????????

?????? ???????? ?????. ?? ??? ??? ???? ??? ? ??????????
??????????????? ???????? ?????. ????????? ???????? ?? ??-

??????: ??? ????? ??? ?????????? ?????????????? (?????????-
(????????????, ? ?????????, ????????? B.3)—B.8)) ????????? ????-

??????????????? ???????? (?????????????) ?????????

??



??? ????? ? ?????? ??????? ??????? ????????, ??? ? ???-

?????? ?????? ?????????? ??? ?????????????? ??????????????-
????????????????.

?????????? ???? ??????? ???????? ??????????? ???????-

????????????, ????????? ?? N ???????? ?? ?2,..., On* ?????? ?? ??-

??????? ??????? ????? ??????????? ????????: ?? <-> (*<*>, **/>),
i — 1, 2, ..., N, ??? ?\1) ???????? ????? ??????? 0? ? ????? ??-

???? ???? N ????????, ????????????? ?? ??????? ????????????

???????? ?{1) (l=k, /). ????? ????????, ??? ????????????? ??-

??????????? ????????? ???????? ?/1? ?/2, ..., ?,- ??????????
??? ????????? ??????? ?????? /?, ?????? ?? ???????????? ?1?
?2, ..., ?* (? « N).

????????? ????????????? (????????) ???????? ??????-
????????????? ???>, ?^ ? ?<,°.?> ?????????????? ???? ?? ????????-

????????????? B.3)' (??? B.5))' B.6) (??? 2.6')) ? B.10), ??? ? ??-

?????????? ? ??????? ?????? ??????? ? ??????? ???????????
???????????? N. ??? ?????? ? ???????? ???????????? ????-

???????????? ????????????? ???????? ? ?? ??????, ?? ????????

?? ??????????????? ? ??????????? ???????????? ?? ?? ?????
?? ??????????.

? ?????????? ??? ????? ????????????, ??? ?????? ?????

?????????? ?????????? ???????? t<s> ? ?<*> ?? ?????????-

??????????????? ?????????????, ? ??? ????? ? ??? ?????????? ?????-

??????????????? ?????????, ?. ?. ??? ?^->?? ? n (N) -*¦ ??.

???????? ????????????? ????????? ??????? ?? ???? ???-
???????? ?????????????? ????????????? (?. ?. ???????? ??????-

???????? #0, ??. ??????????? B.1)) ?????????????? ??? «?? ????-

??????? ?????» ? (?. ?. ??? ? > 10) ??? ???????? ?????? ?????-

?????????? ???????? ? ? ??????? ???????? ??????????

a_(n-2).y
l

??
;

; B.11)

B.12)
-f ? 9/1 (?-1)

? ??????? tq (v) ? uq, ??? ? ??????, 100</%-??? ????? ????-

?????????????? t (v)- ? ??????????? ????????????? (??. ????. ?.6

? ?.?). ?????????? ?????????? B.11) ? B.12) ????????????? ?

????????????? ?????????? ???????? ??, ?. ?. ? ??????? ?????-

????????????? ???????? ???????? ?????????????? ?????. ? ???-

?????? ????????? ??????? ??????? D ^ ? <?0) ??????????????

???????? ???????? ?? ?????????? ???????? ??????????????
????? ???????????? ? ??????? ????. ?.9 ? ?. 10.

114



??????? ?.9 ????????? ??? ????? ? (? = 4,5, ..., 10) ??-

????????? ?? ????????? ???????? ????>?, ??? ?????????? ??????-

?? (?? ?????????? ????????) ????????????? ???????? ??5>

??????? ???????? ??????? ????????????? ???????? ????? ???-

????? ?????????????? ???????????. ????????? ??????? ???-

?????????? ???????? ? ? ?????? ???????????? ???????? ?, ??-

?????????? ?? ??????? ???????? Sc = Sc (n, Q), ????????????-

??????????????? ?????? ? ? ???????? Q = ?/2 (??? ??????????????

??????? ?/2). ?????

2Sr(n Q)

*??«
= I ~1' B??)

??? ?? =

-? (^3 — ?) (???????? ???? ??????????????? ???-
?

?????? ????????? ? ????????? ?????? ???????).
???, ? ??????? 2.1 ??? ?????? ?????????? ? — 0,06 ???-

?????: ? = 10; Q = 0,03; Sc = Sc A0; 0,3) = 268; /Clo == 330,
??? ??? ? ???????????? ? B.13)

max
330

????????? ?????????? ???????? ????????? ????????????
?????????? ???????? ?E> ? ???? ??????? ??????????? ???-

??????????? ????????? ???????? (?<5> = 0,915 > 0,624), ?? ??-

???????? ?? ?????????? ?????????????? ????? ???????????.
? ???????, ? ????. ?. 10 ????????? ???????? ????????????-

??????????????? ??????? Sx, ??????????? ????????? (??? ????? ? = 4,

5, ..., 10) ?? ????????? ???????? ?^, ??? ?????????? ??????-

???????? (?? ?????????? ????????) ????????????? ???????? ???-

??????? ???????? ??????? ????????????? ???????? ????? ?????

?????????????? ???????????. ??? ????? ????????? ??????-

????????? ???????: ????????? ??????? ??????? ? ? ??????? ???-

?????????? ???????? ?, ??????? ? ???????, ??????????????? ???-

??????? /z, ????????, ?????? (??? ?????????????? ??????) ?/2;
????? ??????? ???????? S/< = Sx(n, ?) ? ????? ???????

??? ?? ????? ?????? ? ????????? ?^^ ?? ???????

25^)
lmax (!)

\<�^)lmax

???? ????????, ??? ?(/?) > ?^?» ?? ???????? ?? ??????????

???????? ?????????????? ????? ??????????? (????? ????????-

????????????? ???????).
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???, ? ??????? 2.1 ??? ?????? ?????????? ? = 0,06 ???-

?????: ? = 10; 0,23 <? ?" < 0,36; ?????????????, S/c — 22 (???

????? ????? 21 ? 23), ??? ???

?<*> =-2^2-= — =--0,489.
???

10-9 90

????????? ?(?) = 0,733 > 0,489, ???????? ????? ? ??-

??????? ????????????? ???????? ?????????????? ????? ?????

???????????? ??????????? ? ?????? ???????.

?????????? ????????????? ?????????? ??? ???????????

???????? ???????? ???????? ????????????? ?????????? ???-

???????? ???? ??????????? ? ?????? ??? ????????? ????????
?????????? ? ??????? ???????????? ????????. ??? ????

?????????? (??? ? > 10 ? ????????? ?(/?>, ?? ??????? ????-

??????? ?? ?????????? ???????? ? ???????) ???????????? ????

???????????? ????????????? ???????? ?<?> ?? ??????? ???-

????????? ??(/<) « t<k> ? ? ?????????? Dx(K>, ?? ??.??????-

??? ???????? ~[1 — (?(?>J]. ????? ??????????, ??? ? ??-

????????????? ????????????, ?? ??????? ????????? ?????? ?,
???????? ???????? ???????????? ???????? ?(?> ?????????

? ????????

|/l-[l_(^/c))a]f B.15)
V ?

??? wg
—

^/-???????? ???????????? ??????????? ??????????-
????????????? (??. ????. ?.?).

2.3. ?????? ????????????? ???????? ??????

2.3.1. ??????????? ??????????? (???????????????) ??? ????-

?????????? ?????????????? ????? ????? ??????????? ???????-

??????????? ???????????. ?? ??? ??? ?? ????????????? ???????-

?????????? ????? ????? ??????????? ???????????. ?????? ??? ??-
??????? ???????? ????? ?—? ??????????????? ??????? ?????-
???????? ?????? (??. ?. 2.1.3) ????????? ????????????? ????? ??-

???????? ?????????????? ????? ????? ??????????? (????? ???

?????) ???????????. ? ???? ????? ????????? [67] ??? ????-

????????? ?????????? W (??), ????????? ????????????? ???.
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???????? (??? ???????????????), ??????????? ?? ???????1

W (?) = ^ ? f V *<*>>-- i!i!l±iiY, B.16)

??? m — ????? ????????????? ?????????? ?????????? (????-
(???????????? ????????????); ? — ????? ????????????? ??????????-
????????????? ???????? ??? ????? ?????????? (????? ???????); ku
&2> •••» km —

?????? ?????????? ??? ??????? ?????????? ??-

?????????? (?? ???????? ???????????? jc@), ?A), ?B), ..., ?^?\
??? ???, ????????, ? <! ? + 1).

???????? ??????????????? ????????? ???????? ??????-
???????????? ??????????? (??., ????????, [67, ??. 61):

?) 0 <%< 1;

?) W = 1 ????? ? ?????? ?????, ????? ??? ? ??????????-
????????????? ???????????? ?????????;

?) ???? ?>3 ? ????????????? ?????????? ??????????-
???????????? ??????? ?????????? ???????????? ??-???????? ???????-

?????????? ?? ????????? ???? ?\ ????????? ???????????? ? ?????-

???????? (??????? ???????? ??, ??. ?. 2.1.4), ?? ????? ????? ????

??? ? W -

_0;
?) ????? ?<5)(?) —

??????? ???????? ???????????? ????-
????, ???????????? ?? ????????? ?(? — 1)/2 ??????????-

????????????? ?^ (i'f j = 1, 2, ..., m; i ? /), ??????????????? ?????-

???????? ????? ????? ????? ?????????? ?????? ??????????

(x{k'l\ x{kj]) ?? ?????????????? ?????? (x{kl>, x{k*\ ..., x{hm))\
?????

T-s)(ffl)= m?^~' ; B.17)

? ?????????, ?? B.17) ??????? ??? ?????? ? = 2, ???

B.17')

?. ?. ??????????? ???????????, ??????????? ??? ???? ????-

??????????, ?????????????? ?????????? ????? ??????? ?????-

????????? ???????????? ?????????? ????????.

1?? ???????? ????? ??????? ??? ???????? ??????????? ????????

W ???????????? ??????????? W. ????????????? ? ?????????? ???-

?????????????? ???????? W ??????????????? ??????? ?? ???????????,
??????????? ? ?. 2.2.4 ? ????? ? ???????? ?????????????? ??????? ??-

???????? ?????? ???????? ????????????? ??????????.
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??, ??? ????? ????????? W (?) ?? ???????? ? ???? ??????-
????????????? ????????, ??????????? ????????? ???????????????.

? ??????? ?? ?????? ?????? ?????? ??? ??????? ? (? ^ 3)

?????????? ?????????? ??????????????? ??????? ???????-

??????????????? ? ????????????????? ?????????? ??????? ??????-

?????????????? (???????????? ????); ????????????, ?????????????

? ???????????? ? ??????????? x{ki), x(k*\ ..., x(kfn\ ?????
????????? ?????????, ?? ?? ????? ????????? ?? ?????????

? ??? ??????, ??????? ?? ?????????? ? ??? ??????? ???
? = 2.

??????? B.16) ???????? (? ???????????) ? ??????????-
????????????? ?????????? ???????????? ?????? ? ?????? ?? ???????-

????????????? ????????????. ???? ?? ??????? ???????, ?? ???????
?????? ???? ??????????????:

(?.) ?(?+1)\?
¦?

' -

—5—1
L, B.16')

V Tikj)
1

\2
K

/== 1

??? ??????????? ??????????? T{kJ} (??????????????? ????-

?????????? jc(V) ?????????????? ?? ??????? B.4).
2.3.2. ???????? ?????????????? ?????????? ???????????
???????? ???????????? ???????????. ??? ????? ???? ???????-

??? ???????? W (?) ???????????? ??????????? ??? ?????-

?????????? ??????? ????????? ?????? ? (?? ????? ? ??? ?? ????????-
??????????? ????????????) ??? ?????????? ?????-???? ????? ?????

?????????????? ? ???????????? ??????? ???????, ??? ??-

?????????? ????? ?? ????????? ??????. ???????????, ??? ???-

??????? ??????? ???????? ??????????? ???????????? (?????????
?? N ?????????) ???????? ?????-?? ???????????? ???? ??

?????? ?? ? ??????????????? ??????????. ???, ????????,
???? ? = 3 ? ??????? ?? ????????? ?????? (**A> = jV; ?\2) = 1;
?\3) = 2), ?? ??? ????????, ??? ?? ?????????? ?^1) ?? ????? ??

????????? (jV-m) ????? ? ????????????? ???? ???? ????????

??????????? ????????????, ?? ?????????? ?:B) — ?? ??????
? ?? ?????????? ?C) — ?? ??????. ????? ?? ???????? ??????

{{?\?\ ?\*\ ..., *Jm))}<=fjv ? ??????? ??????? B.16) ?????

???? ???????? ????????????? (???????????) ??????????? ???-

??????????? W (m), ??????????????? ??????? ??????? ?????-
???????? ????? ????? ??????????? ?;*1), ?B), ...,

?:(?). ?????? ??-

????????????? ???????? ???????? (x\l), xj2) ?}?))???? ??? ??-

??? ???????? ??????????? ????????????, ? ?????? ??? ???-
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?????? ??????? ???????? ?????? n(n<iN). ????? ??????-

???????????? ????????????? ??????, ??????????? ??????? ?????-

???????????? ????????, ?? ??????????? ??????? ????????? ???-
?????? ? ????? A, 2, ..., ?) (??? ????? ??????????? ?? ??????-

??????????? ? ??????? ?????? ?? ?????? ?????????? ???????????

??????, ?????? 1, ????????? ?? ????????— ??????, ??????

2, ? ?. ?.), ????? ???? ???????? (?? ??? ?? ??????? B.16))

?????????? ??????????? ??????????? W (?). ???????? ???-

?????? ??????? ?????? ? ?? ??? ?? ????? ??????????? ???????-

????????????, ?? ???????, ?????? ??????, ?????? ???????? ???????-

??????????? ???????????? W (?) ? ?. ?.

????????????, ??? ?????? ????? ??????????? ?? ???? ??-

?????????? ???????? ???????????? ??????????? W (?) ? ????-

????????, ????? ???????? ?????????????? ???????????? ????????-

??????????? W (?) ??????????????? ? ?????? ?????????? ???????? ???-

????? ????? ?????????????? ??????????? ?A), ?B), ...,
?(?) ?

??? ????? ???????? ? ? ? B ^? ?? ^20, ?^??^ 7) ????? ??

???? ?????? ????? ???? ??????? ? ??????? ????. ?. 11?.

???????????? ? ??? ???????? S ???? ?? ??? ????, ???

B.18)

«???????» ? ????. ?. 11? ???????? ?????? ????? (?, ?, S).
«???????» —

??????????? ????, ??? ???????? S ????? ????

?????, ????? ??? ???????? ? ????? ???????, ??? ??????? ?

???????? ?????????? ????? ?????????? ? ??????????? ???????-

????????????. ???? ????????, ??? ??? ??????????? ?????? ????????
???? ???????? ?????? ?????????? ???????? ? (????????,
? = 0,05), ?? ???????? ?? ?????????? ????? ??????? ??????????,
?. ?. ???????? ?????????????? ?????????? ????????????? ???-

?????. ????. ?.116 ????????? ????????? ?????. ? ??? ??? ??????
?????????? ? = 0,05 ? ? ???????????? ? «???????» (?, ?)
???? «???????????» ???????? ???????? S, ?. ?. ????? ?????-

????????, ??? ?????????? ??????? ??????? ????????? ????????

?? ?????????? ?????? (?????????? ?? ?????????????? ?????-

??????????).
??? ? >7 ??? ???????? ?????????????? ?????????? ???-

????????????? ????? ??????? ??????????????? ?????? ??????-
???????????? ?2 (? — 1)-???????????????? ???????? ? (? — 1) X

X W (m), ???????????? ? ???????? ?????????? ????? ? ????-

??????????? ???????????? (W (m), ??? ? ??????, ??????????????
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?? ??????? B.16) ??? B.16')). ???????, ???? ????????, ???

?(? —1) W {?)>%?{? — 1), B.18)

?? ???????? ?? ?????????? ???????? ????? ????? ???????????

x<*i), x{ki), ...,x{km> ?????? ???? ?????????? (? ??????? ???-

?????????? ????????, ?????? ?); ? B.18) ???????? ?& (? — 1)—
??? 100?%-??? ????? ?2-????????????? ? (? — 1)-? ????????

??????? (??. ????. ?.4).
????? ???????????? ? ?????? ?????? ???????? ????????-

?????????????? ?????????? ??????????? ???????? ????? ????? ??-

??????????? ???????????, ?????????? ?? ???, ??? ? ????????

?????????? ??????? ? ??????????? ???????????? ?????????????

1
t (m— \)-??) .

????????? ???????? -^ In __ ??????????? ?????-

?????? Z-?????????????? ?????? ? ?????? ???????? ???????
2

????????? vx
= ? — 1 ? ??????????? v2

= (? — 1) vx

(??? ??????? ????? ???????????? ?????? ??? ????????????

?? ????????????? ? ?????? vx ? v2 ??????? ?????? ????????,
??. [67, ??. 61).

??????? ???????????? ?? ?????????? ????????????? ??-

?????????? ??? ????????? ???????? W ? ???????? ??????? ???-

???????? ?????? ? ??????????? ??????????? ???????????? ? ??-

?????????? ??????? ?? ???????.

2.3.3. ????????????? ???????????? ??????????? ? ???????

???????? ????? ??????????????? ??????? ???????? ??????.

??????? ????????? ??????? ? ??????? ????????? ? ?. 2.1.3

????? ?, ? ? ?, ??????????? ?? ??????? ???????????? ???-

???????????.

?????? ?. ??? ??????? ????????? ????????? ????-

???????????? ???????????? (??? ????????? ?????? ????? ?????-

???????????? ??????????? ???????????) ???????????? ??????
????? ???????? ??????? ????????? ??????: ????? ?????????
?????????????? ?????? ?????????? ?????????? ?<°>, ?<?\ ...,

...,
?^?) ?? ???????? ????? / ???????????????? ?????, ????-

??????? ? ?????? ???????????? ???????? W (t) =
-? [W\ +

+ W2 + ... + WJt ??? Wj — ??????????? ???????????, ???-

???????????? ?? ??????????, ???????? ? /-? ??????. ?????????

?????????? ?????????? t = 2, 3, ..., t0 (t0 < ?) ? ???????????

???????? ????????? U7^n>T ? ??????????? ?? /, ????? ??????-

???????? ?????? ? ????????? ????? ????????????????????? ????-
??????????
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?????? ?. ? ???????????, ???????? ??? ??????????-

?????????????? ??????? ???????????? ?????????? ?????? (????????-
(?????????????? ? ???? ??????????), ???????????? ???????????

?????? ???????????? ????? ?????????? (?????????????-
(????????????????, ????????, ? ???????? ?????????) ?? ??????? ?? ?????-

???????????? ?? ????? ?????????? ??????????? ???

? ?????-?? ?? ?????? (??????????????, ????????, ?????-

???????? ???? ????????????????????? ??????????). ??? ??-
??????? ???? ?????? ????? ???? ?????????? ?????????

?????????.

????? W (? + 1 — k\x{i'i) xi}'z) ... xiIh)) — ??????????? ???-

????????, ???????????? ?? ???? ??????????????? ???????-

?????????? ?@), ?;*1), ...,?(?) ?? ??????????? ?????????? ?^'1\ ...,
xilh\

???????? ?????? ?????? ??????????? ??????????, ?? ????-

??????? ???_{ ????????? ???????? W (? + 1 —?). ?????????-

??????????????? ???????? ???????? ???? ???? ????????????? ???

? — 0, 1, 2,..., k0 ? ?????????? ?? (??? ?????? ??????????-
????????????? ?) ? ???????????? ? ????????? ?? ????????. ???????:

W

W(p~ 1 | *<»«>, *<'•>) > W (p— 1 | *(»•>, *<'«>) > ¦ > W {p -

??? ???????????? (?? ?????? «?????») ? ???? ??? ????-

???????????? ?????????? ????? ?????????? (?? ?????, ?? ????,
?? ?????? ? ?. ?.) ?? ??????? ?? ??????????????? ? ??????????

???????????: ????????, ?? ?????????? (??? ?? ????, ????-
?????? ? ?. ?. ??????????), ???????????? ??????? ???????? ?

????????????? ???????? ???? ??????????????? ?? ??????-

????????? ??????????, ??????????? ???????? ???????? ?????????

(?????????????) ? ?????????? ???????????. ??? ???????,
? ?????????, ???? ? ??????? ???????????? ??? ????????? ???-

?????????? ?????? ? ??????, ????????? ? [11, §5.1].

?????? ?. ???? ??????????? W (?) ?????????????-
??????????????? ? ??????? ????????????? ???????? ????? ????? ???????-

?????????????? ???????????? x{kt\ x^ki)y ..., x(km\ ?? ????????????

??????? ?????? ?????????? ?????? ??????????? «????????»

??????????????? ???? ??????????????? ????????. ??? ????-

?????? ?????? ????, ??-????????, ??????????? ?????????? ????-
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????????? ????????? ?????????? ?{?\\ ?{?*), ...,
?{?™?

??? ???????????? ?^???) ???? ?????? ?????????? ???? ??

???? ????????? ???????:

?) ?????????? ?(???) ???????????? ? ?????????? ??????-
????????? ???? ??????, ????????????? ??????? ??????? ???????-

?????????????? ?<*«>, ?<*«>, ..., ?{?™\

?) ?????????? ?(???) ???????????? ? ?????????? ??????-
????????? ?????????? ?????? ??????, ????????????? ???????

??????? ?????????????? ??????????????;

?) «???????????» ???? ???????? ? ???????????? ?(???)

???????? ?? «??????????? ???????», ???????? ?? ?????? ??????

? ??????????? ?^\ ...,
X .?> ?? ?? ??? ???? ?????; ??-

????????, ?????? ?????? ?????? ???? ? ????????????? ?????-

??????????? ??????? ?????? 05, ????? ??? ? ???????????? ???? 1

? ?????????? ?(???) ? ?. ?.

2.3.4. ???????. ?????????? ???????, ? ??????? ?????????-
??????????? ??????????? ???? ???????????? ?? ??????????????? ???-

??????? ????????????? ???????? ??????.

?????? 2.3. ?????????? ??? ?????????? ???????-
?????????? (?'A), ?:B), ?C)) ? ??????????????? ?? ???????????? ??-

?????? ????????:

?(>)'

?<>>'

?????

1

2,

2

5,

5

5

4,
1

1

6,

5

5

2

2,5

4,5

9

4,

4,

4,

13

5

5

5

,5

3

4,5

4,5

12

7

1

4

5

5

20

6

9

8

23

9

6,5

8

23,5

7,

10

8

25

5

,5

10

6,5

10

26,5

? ???????????? ? ????????? B.18), B.4) ?????:

10/3 \ 2

= _i—Bs —2)-2 = l;
12

= _L.B3 —2K=1,5;
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?????????????, ? ???????????? ? B.16')

??) = — — -0,828.v '

1 742,5 — 28,5
—_32.(?2_10)—3A + 1,5 +7)

?????? 2.4. ????????? ????????? ?????????????? ???-

?????????? ????????????? ???????? ????? 28 ?????????? (? =

= 28), ??????????????? ????????? ??????????? ??????????-

???????????? ??????????? W B8) = 0,08, ????????????? ?? 13 ?????-

???????? (? = 13).
????????????? ?????? %2 A2)-???????????????? ??????-

????????? ???????? ? (? — 1) W (?), ??????? ????? ????? ???-

???????????) ? ??????, ???? ? ??????????? ??????????? ???????-
???????????? ????????????? ???????? ????? ???????????. ????? ???-

???????? ???????? ? ???????? ??????????? B.18). ????????? ????-
??????? ?????????? ???????? ? = 0,05, ??????? ?? ????. ?.4

???????? 5%-??? ????? ?2-????????????? ? 12 ????????? ???-

??????? ?§ 05 A2) = 21,026. ? ?? ?? ????? ? (? — 1) W (?) =

= 28-12.0,08 - 27.

????????? ? (? — 1) W (m) >Xo,os A2), ?? ?????????,

??? ???? ?????? ?????????? ?????, ??? 0fi8, «???????» ???

????, ????? ???????? ????? ????? 28 ???????????? ???????-
??????????? ????????????? ????????.

??????

1. ?????? ?????????????? ?????? ????? ??????????? ????-
??????????? ???????? ? ??????????????? ??????? ????????? ???-

???????????? (??????????) ?????? ? ???? ?? ????????? ???????-

????????? ???????? ? ?????????????? ? ??????? ??????? ????????

??????????. ? ??????????? ?? ???? ????????? ???????? (???-
(????? ????????? ?????????????? ???????? ?? ???????? ???????-

????????????? ??? ??????????? ?????; ?????????? ????????? ??? ??-

??????? ?????????????? ??????????, ? ???????????? ?? ?????-

?????????? ??????? ????? ?????????? ????? ??????? ??????? ?

????? ???? ???? ????????, ????????????? ?? ??????????????

????????? ????????) ??????? ???????????? ???????? ???????-

???????????? ???? ? ???????????? ?????????, ???? ?????????????? —

? ??????? ???????? ?? ????????? ???? ?????????? ??????-

?????????? ??????????????? ???????? ? ???????????????? ?????-

????????????? ????.
2. ???????? ?????????????? ?????? ??? ?????????? ?????-
????????? ??????????????? ??????? ???????????? ???????? (??-
(????????) ?????? ????????????? ????????????? ???????? ?????-
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pa ? X (p + 1) (????? ???????? ?? ????? ????????????? ??-

??????????). ??? ???????????? ??????? ?????? ???????????

?????? ?????????????? ???? ??? ?????????? ???????? ?? ???-

?????????? ???????? («????????????» ?????).
3. ? ???????? ??????? ?????? ? ???????? ???????? ???????-

?????????? ?????????: ?????? ????????? ??????????? ????????????

???????????? (?????? ?); ?????? ???????????? (??????????)
??????????????? ??????????????? ?????????? ? ?? ????????

?????????? ?? ???????? ??????? ??????? ????? ?????? ??

??? ?? ????? ?????????? ??????????? (?????? ?); ??????????

??????? ?????????? ???????????? ???????? ?? ?????? ????-

????????? ???????????? ????????????? ???????????? (?????? ?).
4. ?????????????? ?????? ???????????? ?????????? ???????-
?????????? ???????? ?? ???? ????????? ????????? ??????? ??????????-

?????????????? ????????????, ? ??????? ???? ???????????? ?????????-

???????????? ??????? ?????? ????????? ???? ????????? ????????????
?? ? ????????? (? — ????? ????????????? ?????????????

????????).
5. ? ???????? ???????? ????????????? ?????? ??????????????

????? ????? ?????????????? ???????????? ???????? ????-
???????????? ?????????? ???????? ?<5> ? ???????? ?(?> (??.
??????? B.3)—B.8)). ???????? ???? ????????????? ??????-

???????? ? ????????? ?? —1 ?? +1, ?????? ????????????? ????????

????????????? ????? ?????????????? ???? ????? ?????????-

??????????????? ? ???? ??????????? ????????????, ? ??????? ???-

???????? ????????? ???????????? ?????????? ?????????? ???
?????? ?????????? ?????????????? ????? ????? ??????????-
?????????????? ??????????? ???????????.
6. ? ???????? ???????? ?????????????? ?????????????? ???-

????? ????? ??????????? (?) ??????????? ??????????? ??????-

???????????? ??? ?????????? ??????????? ??????????? (???????-

(???????????????) ???????? W (?), ???????????? ????????? B.16)—
B.16'). ????? ????????? ????? ???????????? ? ??????????

?????? ???????? ????????????? ????????, ??????????? ???

?????? ???? ????????????? ??????????, ?????????? ???-

??????? ??????????? (??. B.17), B.17')).
7. ???? ??????????? ????, ??? ??????? ??????? ????????? ??-

?????????? ??????? ?????????????? ???????????? (????? ????-

???????? ?? ??????????? ?????????????) ???????? ?????-?? ???? ??

?????? ?? ??????????????? ?????????? ? ??? ???????????????

???????????? ???????? ???? ????? ???? ???????? (???????
?????? ?), ?? ????????????? ? ???????????? ???????? ???????,

?????????? ?? ??????? ???????? ??????????, ??????????? ??-

??????? ?? ?????????? ???????: ??? ????? ???? ?????????? ???-

???????? ???????????? ??? ???????? ?????????????? ???????.
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?????? ??? ??????????? ??????? ????????? ??????, ????????-

??????????? ?? ???? ??????????? ????????????. ??? ? ??????????

??????? ???????????? ?????????????? ??????? ??????????
???????? ????????????? ?????. ?????????? ????? ?????????-

???????????? ????????? ?????? ????? ? ?????????? ?????? ????????

?????????????? ?????????? ????????????? ????? ? ? ???????-

?????????? ????????????? ?????????? ??? ??????????? ???????? ??-

????????????? ?????, ??????????????? ??? ??????????? ????-

???????????? (??. ?. 2.2.4, 2.3.2).
8. ?????? ? ????????????? ?????????????? ???????? ???-

?????????? ???????? ??????? ???????????? ??????? ????????

????? (??. ?????? ?, ? ? ? ? ?. 2.1.3) ??????????????? ???????

?????? ????? ??????????? ??????????? (??. ?. 2.3.3 ? ???-

??????? 2.1—2.4).

????? 3. ?????? ?????? ?????

?????????????????? (????????????)
???????????

3.1. ??????? ?????????????

??????????? ????????????? ?????? ? ???????????? ????-

????????????. ??? ??? ?????????????? ???????? ???????? ? ???-

??????? ?????? ?? ????????, ??????? ??????????????-????????
??????????????, ????????? ????????? ???? ??????????? ???-

????? ???????? ? ????????? ???????. ???????? ??????? ?????-
???????? ????????? ???????? ? ??????????, ???????????? ? ??-

????? ????????? ???????? ???????????? ?????? ????????? ??-

????????, ?????????????? ??????????????? ???????.

?????? ???????? ?????? ? ????? ? ????? ??????? ?????

????? ? [23, 75, 154, 168, 199, 238].

3.1.1. ??? ???????? ?????????? ?????, ?????????? ? ?????-

???????? ?????????????. ????? I ????????? ? ??????, ????? ???-

????????????? ????? (??, ..., ??) i = 1, ...,
/ (????????) ?????-

??????? ????? ????????????? ??? ??????????? ??????? ?? ????-

?????????????? ????????????? ? ????????????? ?? 2 qtj
= 1

? ????????????? ?????? ?????????? ?{
= 2 ??- ????? ??-

??????????? ?????? ?????? ?????????, ????? ????? ????????

????? ????? ????????? ?????????? ?????????????, ????????-
?????????????? ????????? ??????? ????????? ??????. ???????? ???-

?????? ???????? ??? ?????? ?????

?\ \ q:; = ? j/1, ??? q ,• = ^v^, q,,. C.1)
i
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???????? ?[ ???????? ????????? ???????????? (??. [14,
?. 1.1.3 ? 11.21).

????? II. ??????????????, ??? (??, ?12? ..., xfJ) ?????

?????????????? ????????????? ? ????????????? (??,
..., ??) ? ????????????? ?????? ?????????? ? = 2 ??-

??????? ????????????? ? ???? ?????? ???????? ??????? ???-

????????? ???????????? ??? ? ??????????, ? ???????? C.1) —•

????????

??:?? = ?>.?? C.2)

??? pi.
— 2 ?? ? P-J

~

2j ??- ???? ??????????????? ????-

???????? ???????? ??????????? [14, ?. 4.1.3], ?? ? {???????
? ?????? (/, /)| ???? ? ???? 1} = ? {???? ? ??????? /}. ??-

??????? ???????? ?\1 ???????? ????????? ?????????????.

????? III ?????????, ????? ? ????? II ????? ????? ??-

?????????? ??????????????? ??? ????????? ????????. ?? ???-

?????? ??????? ??????? ???????? ??????, ????? ? ????? ??????-

????????????? ????????. ? ???? ?????? ??? ?? ?????????? ????? ??-

????? ? ????? ????? ????????????? ???????? ? ???????????

Xij. ???????? C.1), C.2) ???????? ????????

?? = ?1..^/?., C.3)

??? Xt. = 2*«v. ^./= 2>*v ? ?,.. = 2*/?- ???????? ?\"
I i i. f

???????? ????????????????? ????????????? ???????, ???,

??????, ????????? ???????????????????. ? ???????? ???????

????? III ????? ???? ??????????? ????????? ??????. ?????

xtj
— ????? ???????-???????????? ????????????, ??????-

?????????????????? ? ?????-???? ????????? ? L-? ???? ?? ???????

/-?? ????. ????????? ??-7- ? ???? ?????? ???????? ?????????

????? ???????-???????????? ????????????. ???? ????????-

????????????? ??????????? ????? ??????? ???? ??????????? ??????? ??

??? ??????, ?? ???????? ?\? , ????????, ?? ?????. ?????? ???

????? ????? ?????, ????, ????????, ????????????? ?????? ??-

??????? ???.

?????????? ???????????? ??????????? ???? ??? ??????-

???????? ???????? ?\? [154]. ?? ??????????? ? ???, ??? ??? ?????-

??????? / = 1, ...,
J ???????? ??????, ? ??????? ?? ??? ??????? ??-

????????????? ????? xt. = 2*/;» ? ?? ??? ???????
—

Xij. ??-

/

?? ???????? ?1? ?????, ?? ?????????? ????? ?????? ??????-

?????????????? ?????? ?????, ?????????? ????? ?????? ?????????

? ???????? X.j/h... ??????????? ?????? ???????? ????? ??
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/ ? • / ? ?\1/2
??????? ± 2 \Xi.-j-1 A ^-?! ?? ????? 0,05. ????????-

????????????? ?????? ???????????? ????????????? ????????? ????? ??

???????????? ???? (/, /), ? ??????? ?????????? ???????? ??-

?????????? ?? HI11.
????? ????????, ??? ???? ? ????? III ?????????????

?.. =
?, ?? ??? ????????? ? ????? II ? ??

= ??/?... ???
???? ?1? ????????? ? ?[1. ??????????, ???? ?????????????
? ????? II ????? xtj ?? ?????, ??????? ??

= 2*?'» •••» ni
~

= 2 ?//» ?? ????? ? ????????? ? ????? I ? qu
= Pij/pt., a

?*1 ? ?^. ??????? ??????? ???????, ??? ? ??????????????

????????? ???? I, II, III ?????? ???? ????? ??????.
3.1.2. ??????????????-????????, ?????????????? ?????? ??-

?????????????. ??? ????? ?? ????????? ???? ??????? ???????

+ 0? C.4)

???

txii
= ln^ = e<o> + ei1)+e}2>+ej/2> C.4')

? ?????? ?????? ?? ????????? ????????? ?? ????????
? ????? ???????????, ??? ??? ??????? ?????? 0 ???????? ???-

???????, ? ??????? ?????
— ?? ??????????.

????????? ?????? ????????????? ????????????

2 ?^2) =* S W1} = S ?^2) - ?. C.5)

??? ??, ??? ? ????????????? ??????? (??. § 13.3), ??????-

???????? 8//2> ???????? ????????????????, 9/1) — ????????? ?????,

?}2> — ????????? ???????? ? 9<°> — ????? ????????.
??? ???????????? C.5) ?????? C.4) ????? ????? IJ ??-

??????????? ??????????, ??? ??? ????? ??????? ???? ????????

0<°>, (/ — I) ??????????? ?*1*, (J — 1) ??????????? ?(/) ?

(/ — 1) {J — 1) ??????????? 6//*\
• ?? C.4') ? C.5) ???????, ???

^~^; C.7)

iM-iw C.8)

|i^, C.9)

??? fi^ = 2 Putt, P*j =Sj*^/A ?^** =2^,j/IJ.
i t '. /
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? ????? ???????????? ???????? #*, ?*1 ? #Jn ??????-

????????? ? ????????

?12): ?;/2)?=0 ??? ???? i ? /. C.10)

?????? ????????????? ????????????? ??? ?????????? ??-

?????????? ?? ?????? C.6)—C.9) ????? ?????? ? ??? jilV ??

??
= In Xtj. ???? ??? ?? ? 0, ?? ?????? ????????????? ????-

????????????? ?????? ??????????. ??? ???? ????? ????? ??????-
???????? ????????????? ?????? ? ????? ??????, ????? ???? xtj

= 0,
??????? ??? ???? i, j ??

= In (xu + ?), ??? 0 <.? < 1.

??????????????? (??? ? -*- ??) ???????? ????? ?????? ?????
????? ??, ??? ? ? ?????? ????????????? ?????????????.
3.1.3. ???????? ??????? #0!, ?\\ ?\?. ? [14, ?. 11.2.21

??????? ?????????? ???????? ?2 ??? ???????? ????????????
?????????? ????? ????????????? (???????? ?\ ? ????? I).
? ???????????? ?????????? ????????? ?????????????? ???

???? ???? ?????????? ????? ???

? ^l.C3.ll>

? ?????? ????? ?\ ????? ?????, X2 ??????????? ??????????-
???????????? ??? ?2 ((/ — 1) (J — 1))- ???? ?? ???????? ????? ??????-

???????????? ??? ???????? ??????? ?^1 ? #??.
?????? ? ????????? X2 ??? ???????? ???? ??????? ?????-

????????? ?????????????? ??????????

— 2 xj, In xj + x.. In jc.V C.12)
/ /

??????? ??? ?????????? ???????? ? ????????????? ??? ????-

???????????? ??? ? ->• ?? ?????????????? ??? ?? ????????????,
??? ?2 ((/ — 1) (J — 1)). ????? ? ??????? ???? ??? ?????????

?????? ???????? ????, ????????????? ????????? ????????:

??? ??????? ???? ???????? ?? ???????? 2?/ ???????1. ???-

???????? 2?1 ????? ???????? ?? ????? ????????? ???????? ????-

??????? ???????? [14, ?. 9.3.3]. ? ????? ????,

-2 In {!(*„, ...,*„; ?A), ?B), ?A2)-0)/??? ...,??;

?*1*, ?<2>,

???.: ?? ?? ?. ?????????????? ??????????. —?.: ??????????,
1976, ?. 445.
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????????? ?????? ????? C.12), ? ???????? #?12) ???????????

??????????? ?? (/ — 1) (? — 1) ??????????. ??????? ???-

??????????? ????? ?????????? X2 ? 2?/ ?? ???????? ???????

??? ? ?????.
?????? ???????? ?????????????? ?????????? ?????????-

??????????? ? ???, ??? ??? ?????? ? ?????????????? ???????????? ???

????? ???? ????????? ?? ?????????? ????????????, ?????????-

??????????????? ????????? ?????????. ??? ???? ????? ???? ???????-
????????? ??????, ?? ?????? ???????????? ?????????????? ???????

(??. ??. 13).
3.1.4. ???? ????? ????? ???????? ? ????????? ???????.
???? ?????, ???????????????? ??? ???????? ??????? ????-

????????????? ??? ????????????, ??????????? ????????, ?? ??-

??????? ????? ????????? ???? ??. ???? ???????? X2 ???? ???

??????? ???????? ?????????? ?????, ??? ?? ????? ???????

????? ?????. ???, ???? ???????? ??????????? ??? ??????-

????????????? ???????? ? ??????? ? ??????????? ????? ????? ??-

????????? ?, ?? ???????? X2 ????? ????? ??????????????? ?.

?????????? ????? ????????? ??? ????? [23], ?? ???????? ??-

?????????? ????? ??? ???????? ????, ?????????? ?? ??????-

????????? ?2/?:

<?
= (?21?)?/2 —?????????? ?????? ?? ???????? ???????? ??-

?????????????',

? = IX2/(X2 + ?)]1/2 — ??????????? ?????????????;

? = [X2lnV (/ — 1) (J — I)]1'2 —

???? ????? ???????.
?????? ? ???? ???????????? ??????? ???????????? ??-

?????????????? ???? ?????. ?????? ??? ?????????? ? ???, ???-

?????? ??????? ???????? ????????? ???????? ? ??????????, ??-

???????????? ? ????? ????????? ???????? ???????????? ???-
?????? ????????? ????????.

????? ????????? ???????? ? ????????? ???????? ?????

???????? ?% (i = 1, ..., k) ? ?????????????, ?????????????? ???-
??????? pi(xt), ?????

^(?)=-2?(^I??(?:)=:-?1??(?) C.13)
?

???????? ????????? ? ? ????????????? ? ???????? ???? ??-

???????????????? ?. ???????? ???????? ?????????? ??????????:

1) ? (?) ^? 0, ?????? ????????? ??????????? ????? ? ??????

?????, ????? ? ????????? ?????? ???? ????????;

2) ? (?) ?? ???????? ??? ???????-??????????? ?????????-
??????????????? ?;

3) ? (?) ???????????, ????? ??? ????????? ???????? % ???-

?????????????.
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?? ???????? ? ? (?) ???????????? ???????? ??????????-
????????????? ???? ????????? ??????? ? ???????? ????????:

?(g, ?]) = — 2 pi. ? (*. #)lnpg. ?(*. 1/) = — Elnpi. ? (?. ?);

???????? ???????? ? (
1) ? (?, |) - ? (?);

2) ? (?, ?) = ?&) + ??\
3) ? E, ?]) ^ ? (^) + ? (?]), ?????? ????????? ?????????-

??????????? ????? ? ?????? ?????, ????? \ ? ? ????????????? ??????????.

???????? ???????? ? (||?]):
1) ? (?11) - 0;

2) ? (?fo) ^ ? E), ?????? ????????? ??????????? ?????

? ?????? ?????, ????? | ? ?\ ????????????? ??????????.

?????????????? ???? ??????????? ? ? ?\ ????????????
???

/ (g, ?) - ? (?) + ? (?) - ? (?, ?). C.14)

??? / (?, ?) ???????, ??? ??? ???????? ?????????? ???????-
?????????? ? 5 ???????????? ?] ??? ?????????? ?????????? ? ?\ ??-

???????????? ?. ???????? ???????? / (?, ?) ????? ??????? ??

??????? ? E, ?):
1) / E, ?) ^0» ?????? ????????? ??????????? ????? ? ??????

?????, ????? ? ? ? ????????????? ??????????;

2) / (|, 9 = ? (?).
??? ??????? ?????? ????????????? ?????????? ?????????-

???????????? ???? ?????:

C.15)

C.15')

???????????? ? ????????? ? ???????? ????? 0 ? 1 ? ??

????? ????????? ?? ?????? ?????????? ??????? ??????????-
????????????? ??????????. ??? ????? ????, ????? ?????????? ? ? ?

????????????? ??????????; ??? ????? 1, ????? I ??????????

???????????? ?? ?; ??? ?? ???????? ??? ???????-????????-

???????-??????????? ??????????????? ??????????.

?????? 3.1. ????? ???????? ????????????? ? ? ?

?????? ? ??????? ????. 3.1.

????? ? (g, ?) = 1,06; ? (I) = 0,77; ? (?) = 1,06; / (?,
?) = 0,77; CSI4= 1; ??16 = 0,73.
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??????? 3.1

I

0

1

0

0,40

0

0,40

1

0,20

0

0,20

2

0

0,40

0,40

0,60

0,40

1

3.2. ???????????? ????????? ????????

???????????? ??????????

(???????? ????????????)

3.2,1. ???????????? ????? ????????? ????????????. ??????
?? ??????????????? ????????, ??????????? ? ??????????

?????????, ? ?????? ? ????????? ????????????? ????? ????

??????????? ????????????? ???????? ??????. ????????? ??-

??????????, ?????????? ? ????? ?????? ? ?????? ?????????-

????????????, ????????????? ????????? ???????? ???, ????? ??????

?????? ?????????? ???????????? ??????????. ????? ? ????-

?????? ??????????? ???????? ??? ? ???????????, ???????????
? ???????????? ??????. ? ????? ???? ??????, ??????? ??,

?????? ????????????? ? [232], ????? ???????? ????????
????????????? (dual scaling), ?? ?????? ????????????? ??-

?????????? ????? ? ??????? ??????, ??? ? ???????????? ???-

?????????????? ???????. ? ??? ?? ????????????? ??????????-

?????????????? ?????? ????????????? ???????? ??????, ????????????
?????????????? ???????? ?????, ?????? ??????, ?????????????
????????, ?? ???? ????? ? ???????? ????????????? ???????

???????????? ????????? ????????.

???????? ???????????? ?? ????????? 50 ??? ???????????
? ??????????????? ?????????? ??????? ??????????????? ?

???????? ??? ?????????? ??????????: «????? ???????? ?????-
??????????» (the method of reciprocal averages) [210, 246], «???????-

«?????????? ??? ??????????? ????????????» (additive or optimal
scoring) [183], «????? ???????????? ???????????? ???????-

??????????» (bivariate correlation approach) [198, 230], «???????????

?? ???????» (Guttman weighting) [169], «?????? ??????? ???-

????????? ???????????? ??????» (principal component analysis
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of qualitative data), «????????????? ???????? ?????????-

(simultaneous linear regression) [2031. ? ????? ?????? ??????-

????????????? ??????????????? ???????? ? ????????? ?????????-

???????????? ????????? ??????????? ?????? ???????????? ??????-

????????? ??????: «??????» (biplot) [171], «(?????????) ??????

????????????» (correspondance (factor) analysis) [165, 166],
???? ?? ??????? ?????????????? ???? ?????? ????????? ???-

???????? ??????????.

??????? ????????????? ??? ????????? ?????? ??? ???-

??????? ???????? ???????????? ????? ?? ???????? ?????????-

???????????? ?????????? ??????? ??????. ???? ??????????? ????????-

??????????? ???????? ? ???? ? ?????? 70-? ?????. ???????? ???????-
??????????, ????????? ??? ?? ????????? ????????????

— [222,
224, 232, 247]. ?????????????? ????????? ????? ???? ?????-

??????? ? [169] ? [232].

????????????? ????????? ???????? ? ?????? ????????-

??????????????? ??????????? ? ???????? ???????????? ?????????

?????? ?????? ?????????? ? ?????? ???????????. ???????
? ?????????? ???????????? ????????? ????????? ??????-

????????? ???????????? ????????? ???????? ? ???????, ??? ???

??? ????? ? ?????? ? ???? ?? ??????????.

3.2.2. ???????????? F-????????? ????? ????????? ???????-

?????????? ????? ????????? ? ?????? ????? ????????? ???????-

??????????. ????????? ?????? ? ??????????????? ?????????? ?????-

???????. ???????????, ??? 10 ????????? ????????? ?????? ??????-

??????????? ????? ? ??????? ????????????. ???????? ????? ??????-

???????????? ???? ??? ????????? ??????: ??????, ???????????????-

?????????????????, ???????????????????, ? ???? ?? ????????? ???????? ????

?????? ??? ???????????. ????? ?????????? ?????? ????????-
???????????? ? ???? ??????? ????????????? X, ? ??????? ?? ??????-

???????? ????? ?????? ???????? /, ?????????? i'-? ????????????
(????. 3.2).

??????? 3.2

?????????? ?????

??????????? @

1

2

3

4

????? x.j

?????? (/)

??????

1

2

3

6

12

?????????-

?????????????????

3

4

5

3

15

???????????-

???????????????????

6

4

2

0

12

?????

10

10

10

9

*.. = 39
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???????? ????????? ???????? ???????: vx
—

??????,

v2
—

?????????????????, v3
—

???????????????????. ????? ??-

????????? ????????????? ?????? ????? ??????????? ? ????

????????????? ??????? ?????????????? ??????? (??. ??. 13),
? ??????? ??? — ?????? ????? ????????? ??????????,

??? —

????? ????????? ?????????? ????? ?????????????
? ???? —

????? ????????? ?????????? ?????? ???????????

(????. 3.3):

??????? 3.3

??????????
????? ????-

??????????? @

1

2

3

4

?????

01.

01.

01.

01,

02,

01.

01,

01,

02,

02,

01,

01,

??????

02,

02,

02,

01,

03,

02,

02,

01,

0?.

02,

02,

01.

?)

0?,

0?,

02,

02

0?,

0?,

02,

02

0?,

0?,

0?,

02

0?

0?

0?

????? (w-.)

01+3^2+603 = ^1.

2v
x + 4i>2 + 4? ?

= w2.

3^+5^+2?3 = ?'?.

6^+3^2 = ^4-

12^ + 15^2 + 12^3 =

= ?1.+?2.+?3.+^4.=

0. ?
.

= 12+ 15+ 12 =39;

2-

4. ??„ =

5. CKM =

6. ????

i i

3.

+ oi|. /10 + of| . /10 + ?|. /9;

???????? ?|2 = ???/???? ????? ???????? ???????????-
?????????????? ?????????? (correlation ratio). ????????? ??? = ??? +

+ ????, ?? 0<?|2< 1.

???? v1
=

v2
=

v3
= const, ?? ??? = ???? = ??? = 0

? ?]2 ?? ??????????. ???????? ???? ???????????? ?????? ?

???????? ????????? ???????? vt ???, ????? ??????????????

?2. ??????? ??? ????????????? wmt
= 0, v1 >0, ??? = 39

? ???????? ??????? ?????? ??????????, ?????
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C.16)

????? ???????, ???? ???????????? ?????? ?????????

??????: 1) ????????? ????????? ???????? {vt} ????????? ???-

??????, ???????? ???????????? ????????; 2) ??????? ? ?????-

???????? ???????? (??????) {wj} ??????????? ????? ? ????????-
????????????; 3) ?????????????? ?????????????? ????????? (?]2).

????? ????? ???????????? ????????, ?? ???????? ???-

????????????? ????????? ????????, ? ?????? ???????????????

?????????????? ?????????.

????????? ???????????? ????????? ???????? ????????-

???????????. ????? X — (? X ?)-??????? ??????? ?????????????;

? = (?1? •••» ??-? — (? X 1)-?????? ???? ????????? X ??

???????; ? = (?.\, ..., ?.?)'—(? X 1)-?????? ???? ??????-

????????? X ?? ????????; ?.. — ????? ????? ????????? X;

w =

(mXm) rLo

0
'

xm.

; v =

(???)

x.\ 0
"

*

.0 x.n_

??????????????? ???????????? ???????; V = (vu ..., vn)' —

(n X 1)-?????? ????????? ????????, ??????????? ???????;
W = (w11 ..., ??)' — (? X 1)-?????? ????????? ????????^
??????????? ????????; ?? = ^WiXiJx.. = A'WIx.. = 5'W

/?:.. —????? ??????? ????????. ? ????? ??????? /? = 4,
? = 3, X ???????????? ?? ????. 3.2; ? = A0, 10, 10, 9)'; ? =

= A2, 15, 12)'; ?.. = 39;

10 0 0 0

? 10 0 0

? ? 10 0

0 0 0 9

??????? ?, W ???????????? ?? C.16); w = 0.

??? ????????? ?????????????? (??. ? ????. 3.3)

C.17)
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??????

tf = ?' X' Vf-iXV/V VV C.18)

??? ???????, ???

?'? = ?? = ?. C.19)

??????????? ???????? ?J. ????????? ??????????? C.18)
? C.19) V ???????????? ? ????????? ?? ??????????? ?????-

?????????, ??????? ??? ??????????????

?... C.20)

????? ?????? ???????? ????????? C.18) ??? ????????????

C.19) ? C.20) ??????? ?????????? ????????. ????? Q (V) =

= V'X'W^XV-^^V'VV — x..)—k2V'B, ????? ??? ??-

?????????? V ?????? ???? ?????? ?????????

dQ/dV = 2 [X' W-^X] V — 2X1VV — ?2? = 0; C.21)

dQ/??? = V'W — x.. = 0; C.22)

dQld\2 = V'B = 0. C.23)

??????? C.21) ????? ?? V ?, ???????????????? ??????-
?????????? C.23), ???????? ? ?????? C.18), ???

J ?'?' W^XWV'VK^ ?

??? ?????? ???????? ?2 ??????? C.21) ????? ?? \? =

= A, ..., 1)' ? ????????????? ????? ???????????? ?????????-
???????????

Ux'w^x = A' w-ix = i;w- ^,;

UV = B'. C.24)

? ???? C.19) ?????? ???????, ??? ?? = 0. ????????? C.21)
????? ?????? ???? ???????????? ? ????

(V-1 X' W-1 X — ?]2 I) V = 0; C.25)

????? ???????, ?]2 ?????? ???? ??????????? ????????? ????-
????????? C.25). ????????? ????? ???????? ? ????????????? ??-

?????????, ?????????? ?????? ??????????, ???????

V = Vl/W. C.26)

????????? C.21)—C.23) ??? ???? ??????????? ? ????

1/2—???) ?*=0; C.2?)

C.22')

C.23')
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?? ???????? ? ???????? ????????? C.24) ???????????????,

???????????, ??? ?????? Vo = Vxl2\n ???????? ???????????

???????? C.2?), ?????????? ???????????? ????? ?\2 = 1

????????????? C.22') ? ?? ????????????? C.23'). ??????

???????, ??? ??????? ?]2 ????? ?????? ?? ??????? ????? 1

??????????? ?????? C.2?), ? ?????? V —

???????????????

??? ??????????? ????????. ??? ???? ????? ????????? ? ????-

??????? C.23'), ??? ??? ??????????? ???????, ?????????? ??????

??????, ??????? ???????????????.
? ??????? ??????????? ?????????????? ????????? [102,

??. 5] ????? ????????? ?? ??????? R = V-1/2 X' W-^XV-1/2

??????????? ????? ?2 = 1. ??? ????? R ?????????? ????????

??

C.27)

?????????? ????????????? ???????????? ????? ? ????-

???????????????? ??? ???????????? ??????? ????????? (?— ?\?) ?

X V = 0 ?????????? ???????????? ???????? [102, ??. 4].

3.2.3. ?????????????? ? ??????????? V ? W. ? ??????? ???-

??????????? ?????? ?? ??????????? ???? ????????? ?????????

?????? ? ???????? ????? ??? ???????????. ??? ????

-~ sup
r'v-'"X'w-»xv-'/«V

C.28)
-\/1? V'V

?????? ??????????? ?????? ?? ????? ?? ?????? ? ?????-
???????? ???????, ?????????? ????????? ???? ???????????? ???,

????? ??????????????? ???????????????????? ??????? ???-

????? ???????? ???????, ???????????????? ?????? ?????????

??????. ??? ???? ?? ???????? ?? ???????? ??

- sup ^w^xv^x'w-'/2^ C29)
^2m W W

???? ?????????? D = V-^X' W-1/2, ?? ? ??????? C.28)
?]2 ???????? ?????? ?? ???????? ??????????? ?????? ?????-

??????? DD', ? ? C.29) —

?????? ?? ???????? ??????????? ???-

?????? D'D. ???????? [102], ??? ???????? ?? ???? ???????????

????? ?????? DD' ? D'D ?????????. ?????????????, ?????-

????????? ? ???????? ?|2.
??????? ?????? ?????? Vly ??????????? ??? ???????

C.21)—C.23), ? ?????? ?????? Wx ??????? ????????, ?????-
??????????? ????????????

Wx = W-1 XVV C.30)
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????? ???????, ??? ???????????? ????????? ?????????

????????, ???????????? ???????? U7lf ? ???????? ???????

?????, ??????? ??????? ???????? ??????:

F2=V-1X'Wr1 = V-1X'W-iXl/1. C.31)

? ???? C.25) ????? ????? C.31) ???? t\2V1} ?. ?. ??????? V2
? Vx ???????????????.

?????????, ?? ???????

Wr25=W-1XF2 = W-1Xri2F1==rj2U71. C.32)

????? ???????, ???????????, ????? ?? ?? ?????????????

?????? ?. 3.2.2 ??? ???????? ??? ?????, ?? ????????? ?????-

???????? V, W ? ????????? ?? ????????? ?????????^???????.
?? ???? ????????, ? ????? ?? ???, ??? ?2 — ????????????

??????????? ?????, ??????? 1, ??????? ????? ???????? ?????-
??????????. ? ??? ?????????? ???????? Vx (??? WJ ???, ?????

??????????? ??????????? C.23), ????? ?? ???????? C.30)
? C.31) ????????? Wx ? V2. ?????? V2 ?????-???? ???????
???????????, ???????? ?????????? ?? ????????, ????????
????????????? ??????????? ???????? ??? ?????????. ???????
?????????? ??????????? ?? ??? ???, ???? ????????????????

???????? V ?? ????? ?????? ???? ? ?????. ??????? C.23)
???????????, ??? ? ?????????? ??????? Vx ??? ????????????,

??????????????? ?2 = 1. ????????? ???????????? ???????

???????? ??? ???????, ??? ??????? ??????? ????????? ??????-
???????????.

3.2.4. ???????????? ???????????? ??????????. ?????????-
???????????? ??????? X ? ???????? ??????? ?? ?????????? ??????-

????????????? (V, W) ? ??? ???????? ???????? ??????? B'V = A'W =

=0, ????? ?????????? ??????????? ?????????? ????? ????-
??????????? ???

r
w v

C.33)
ww-v vv

????? ?????? V ? W ?????? ?? ??????? ???????????? ???-

???????? ?. ??? ?????, ??? ?? ??? ? 3.2.2, ????????????? ???????

?????????? ????????.
????? Q(V, W) = W'XV — %! (V'VV — ?..) — ?2 (W X

X WB? — ?..), ????? ????????? ??? ?????????? V ? W ???-

????? ???:

*= X' W—2X1 W = 0; C.34)

dQ/dW = XV—2\2 WW - 0; C.35)
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..

= 0; C.36)
x.. = 0. C.37)

??????? ????? C.34) ?? V\ a C.35) ?? W ? ????????????-

???????????????? C.36), C.37), C.33), ?????

V'X' W = 2k1V'VV^2X1x..;

W XV = 2X2 W WW - 2X2 *..;

?????? r = 2kx = 2?2. ???????????????? C.35), C.36),
C.37), ??????? ? ????????? ??? ??????????? ? W ????? V:

? = max —. = — max = —i—
.

w.v yurwwvv ? ? ?' vv r

????? ???????, ?2 = ?]2 ? ? ???????? ??????????? ?????-

???????? C.25), ?. ?. ???????????? ???????????? ?????????? ???-

???????? ? ??? ?? ????????? ?????????, ??? ? ?????????? ??-

???? ??????.

3.2.5. ???????? ???????????? ???????. ????? ??????? ??-

??????????? ??????? (?|2, ?, W), ????????? ??????, ? ?????

??????? ??? ??????????? ??????????, ???????????? ? ??-

???????? ??????. ???? ? ??????? ? (??. C.27)) ???? ??????
??????????? ???????? ? ???????. ?? ???????? ? ??????? ????-

??????? ????????? [14, § 10.5] ??? ?????? ?? ???? ?????? ????? ??-

???????????? ????????

6 = 100%-rJ/Sp (?), C.38)

??? Sp (?) —

????? ???????????? ????????? ?.

? ??????? ?. 3.2.2 ? = 92,3%, ?. ?. ??????????? ???????

C.2?)—C.23') ????????? ???????????? ???? ??????????,
???????????? ? ????. 3.2.

?????? ????????????? ????? ??? ???????? ?????????? ??-

??????? ?? ???? ???????????? ???????? ?|2 ???. ? [2321 ???????-

????????????? ???????????? ????????

?» = _[*.. _ 1 _ (? + ? — 1)/2] In A — ?]2) C.39)

? ?????? ???????? ??????? / = ? + ? — 3. ? ????? ??????

/-4 + 3 — 3 = 4,

?2 = _ [39 — 1 _ C + 4 — 1)/2] In A —0,292) - 12,10.

???????? ??????? ??????? ???????? ? ??????? ??????????

0,017.

138



??? ????????? ? ??? ?? ?????? ???????? ??????????-

?????????????? ???????? ?? §3.1.

???????????? ???????? C.11): X2 = 12,35 (/ = 6); ???-
??????? ?????????? ????? ????? ???????????

— 0,055.

??????????? ?????? C.12): 2/?/ = 13,13 (? ????????? ??

??????? ??????), (/ = 6); ??????? ?????????? ????? ?????

???????????
— 0,041.

?? ??????????? ?????? ?????, ??? ? ????????????? ???

???? ? ????? ?????? ?????? ?????????????? ?????????? ???-

????? ????? ???????? ? ????????? ???????????? ? ???????????

??????? ? ???????? ?????????????, ? ????? ???????, ? ?????-

???????? ????????????, ? ?????? ???????, ???? ???????????? ????-

??????? ??????????. ?????? ? ????? ?????? ????? ????? ?????

????? ???????? ???? ?????????? ?? ??????? [232, ?. 181].

3.2.6. ??????? «??????—??????????? ??????». ????????

?????? ??? ???-, ????- ? ????? ?????? ?????? ?????????????
????? ????? ???? ???????????? ? ????? ???????, ? ???????
?????? ????????????? ???????? (?????????), ??????? —

???-

????????? ???????????? ????????????????? ?????????? ? ??

??????????? 1-? ?????? ? ???????, ???????????????? ?-? ???-

???????? /-? ??????????, ????? 1 ??? 0 ? ??????????? ?? ????,

????? ?? ????? ??? i-ro ??????? ??? ???????? A) ??? ??? @).
? ?????? ????? ??? ???? ???????? ???????? ????? ?? ???????-
?????????? ?? ?????????? (???????? ? ????????????????? ?????,

?? ????????, ???????? ??? ????????? ? ?. ?.), ???? ?????-

????????? ?? ??????? ??????????????? ???????, ???? ?????? ???

???? ?????????? ?????????????? ???????? «???????? ?? ????-

??????????». ?????? ????????? ???????, ??????? ????? ?? ????

???????? ??? ?????? ??????? ?. 3.2.2, ??? ? ????. 3.4, ???

????????? ?????? ??????????? ????? ? ??????? ????????????
(??????? «??????? ?????????? —(???????????, ??????, ???-

???????)»). ? ???????? ??????? ?????????? (???????) ? ??? ???-

????? ?????? ?? ????????, ??????????? ????????? ????? ?????-

???????????? ? ?????? ??????????? ????? ? ???????????, ? ???????

??????????? ????? ???????????, ??????, ????? ????????.

???? ?? ??????? ???? ????????, ??? ???????? ??????????-

???????????? ???? ????? ? ?? ?????? ?? ??????? ??? ?? ??????????? ???

???????????, ??? ? ?? ??????, ???????????? ??????? ???????-

???????????????, ?? ? ????. 3.2 ? 3.4 ??????????? ?? ???? ? ?? ?? ??-

??????????, ?? ?????????????? ? ?????? ????. ?????? ?? ????-
???????? ??? ??????? ?????? ?? ???????????. ??? ?? ????. 3.4

?????, ??? ?????? ??????? ?? ????????? ?? ?????? ????? ???-

????????? ???????? ??????. ??????? ????. 3.4 ???????? ??????

??????????, ??? ????. 3.2, ? ???? ??????????? ??????? ??
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0
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0
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0

0

0

0

0

0
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1

1

1

1
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?

?

?
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3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3
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???????? ??????: ??????, ?????????????????, ???????????????????, ?? ??-

??????????.

?????? ??????????? ????? ????????????? ? ??????????

(????? ????????? ? ?????????????), ?? ? ??????????? ?????

?????????? ? ???????? (??????? ??????????? ??????? ???-

????????).
???????????? ????????? ???????? ? ???????? «?????? —

(??????????? ??????)» ????? ???????? ?? ?????? ????????

? ???, ??? ??? ??????? ? ?. 3.2.2 [232]. ?????? ???????????
???????????, ???????? ? ??????? ??????????????? ?????? ?

???????????? ?. 3.2.2:

/ — ????? ?????????? ? ???????;

nk
— ????? ???????? &-? ??????????;

? = 2 ??
— ????? ????? ???????? ?????????? (?);

? — ????? ???????? (?????????, ?????? ??????????) (?)\
F — (?? X ?) -??????? ??????, ????????? ?? ????? ? ???-

?????? (X);
F— (? X 1)-?????? ???? ?? ???????? (?);
G — (? X 1) -?????? ???? ?? ??????? (?)\
D — (? X ?)-???????????? ??????? ???? ?? ???????? (V);
II ?—???????????? ??????? ???? ?? ??????? (W);
/.. — ????? ????? ????????? F =/•/? (#..);
X — (? X 1) -?????? ????????, ????????????? ???????-

?????????? (V)\
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Y — (m X 1)-?????? ????????, ????????????? ????????

W).
??????? C.19) ?????? ????????????? ???, ??? ????? ????-

?????????? ???????? ?????? ?????????? ?????? ????????? ????.

? ?????? ????? ??????? ??? = ??? + ??0?? + ?????, ???

?????
— 0 —

????? ????????? ?????????? ????? ????????
?????????? ?? ??????????, ??? — ?????? ????? ?????????

?????????? ? ???????, ??? —

????? ????????? ??????????

????? ????????, ??0?? — ?????????? ????? ????????? ??-

??????????. ??????????? ???????????? ???????? X2 = ???/???-
? ?????? ?????? «?????? — (??????????? ??????)» ???

?? ??????????? ???????? ?????????????????? ???????????,

??????????? ?? ???????, ? ??????????? ?? ????????. ??? ??-

?????????? ??????? F'X = GT = 0 ? ? ?????? ????? ????????

???? ??????? W ?????

.
?

^

X' ?' FX/1
_

? FD-iF' Y
~"

Xf DX

~~

IV Y

???? ??????????? ?????????? ?? X, ??

C = /-1-D-1/2F/FD-1/2 — /-

???? ?? ?, ??

???? ???????? ???????????? ????????? ??? ??????? ??-

????????????? ? ??????????????? ?? ??????? «?????? — (???-
(????????? ??????)», ?? ????????? ????????, ??????????? ??-

?????????? ????? ??????????, ????????, ? ?,2 = A + ?])/2.

??????

1. ????????????? ??????????? ????????? ???????, ??????-
?????????? ??????? ?????????? ? ??????????? ? ?????????? ???-

??????, ????? ???????????? ? ???? ??????????? ?????????????

??????, ?????????? ????????? ?????????????. ??? ???? ?

??????, ??????????????? it —

???????? ?????? ??????????,
..., ik — fe-? ?????????? ??????????? ?^.??

— ????? ?????-

?????????? ? ??????? ? ????? ??????????. ? ????????? ???-
?????? ?? ??????????? ????? ?????? ????????? ??? ??????????
?????, ?????????? ? ??????? ?????????????:

1) ????????????? ???????? (?????) ?????????? ? ??????-

???????? ??????????????? ??????????????? ? ?????????????

{qtj} ? ????????????? ?????? ?????????? ? ??????? nt
=

S» ???????? ????????: {qu} ?? i ?? ???????;
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2) ????????????? ?????? ? ????????? ??????? ???? ??????-

?????????????? ????????????? ? ????????????? {?^} ? ??????????-
????????????? ?????? ?????????? ? = ???; ???????? ????????: ???

?/

???? /, / ??
=

Pi.p.f

3) ??? Xtj ?????????? ????? ????? ? ????? ?????????????

????????????? ? ??????????? ?,*/, ???????? ???????? ? ????

??????: ??? ???? /, / ?? = )^?.?...
2. ??? ???????? ??????????? ????????????? ?? ????????-
?????????? ??????????????-???????? ?????????????? ?????? ?????-

?????????????, ? ??????? ??????????????, ???

??? ????????? 6 ????????????? ????????????

2 ?/1»=2 0/2) = 2 ?/2> = 2 ?" = ?.

? ????? ???????????? ???????? ???????? ???????????? ???

?{,12): ??? ???? i,jQj}2)^0.

??? ???????? ???? ???????? ???????????? ???? ???????

???????? X2 ??? ???????? ???????????? ????????????? ?????-

???????? (?????) ? ???????, ???? ??????? ?? ?? ???????????????

????????????? ?????????????? ???????? 2?/, ??????????
??????????? ???????? ??? ???????? ??????? ????????

0|}2) = 0.

3. ????????? ??? ????????? ??? ????? ????? ???????? ?

????????? ? ????????? ???????? ?????????????. ????? ???

?????????? ?????????????? ???? ????? ??? ????? ????????-

??????????? ????????? ?? ??????????? ??????.
4. ???? ?? ??????? ??????? ????????? ?????? ?????????????
??????????? ? ???, ????? ????????? ????????? ??????????-
????????????????? ?????????? ????????? ???????? ???, ????? ?????-

??????????????? ????????? ??????????. ???????????, ??? ??? ??-

????????? ??? ?????????? ?????????? ? ???????????????

????????? ??????????? ??????? ?????, ??? «????? ????????

??????????», «?????????? ??? ??????????? ????????????»,

«????? ???????????? ???????????? ??????????» ? ??., ???-

???????? ? ???????????? ????? ? ??? ?? ????????? ????????.
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????? 4. ?????? ????????? ??????

????? ????????????

???????????? ???????

4.1. ????? ?????? ? ??????????????.

???????? ? ????????????

4.1.1. ???? ???????. ?????????? ????? ??????????????????

????????? (??? ?????????????? ???????????) ???????

1? ?2,-..,?», .... D.1)
??? ??? ??????? k = 2, ...,

? ???????? ????????????? %k ???

?,h-i =

Xk-i ????????? ? ???????? ?????????????? %? ??? ??-

???????, ??? lh-x =

xh-l9 lh-2=xh-2i ..., ?? =

?? ??? ???? ??-

??????? Xk-x,..., ?? ??? ??????? ??????????????? ????????

????????????? ??????????. ?? ????? ???????? ??????????

??? ??????? ????? ???? ???????? ???: ??? ???? k ^ 2

?^?\1?-1=?-1) =

??(??\1?.-1^?-?-''?1
= ??) D.2)

???, ??? ????????? ??????? ???????? ????????? ??????? ?

?????? ??????? ? ????? /, ??? ???? k ^ 2

f(U\lk-i) = f(h\lk-i,-,li)- D.2')

??? ?????????????????? D.1) ???????, ??? ??? ????????
???? ???????. ? ???? ??????? ?????? ???? ??????? ?? ????

??????????????, ?? ??????????????? ?????????? (??????-
(??????????) ????? ? ???? D.2) ??????? ?????? ?????, ??????? ??-

?????, ???????????? ?? ????? ??????? ????? ?z ? ?z+fe (k ^ 2)
??? ????????? ????????????? ????? |i+1,..., li+k-v

?????? 4.1. ????? ????????? ???????? ?I?..., ?\? ??-

?????????? ????? ????? ? ????????? ???????????? ?? ???????
? ? ?????????? 1, ?

—

????????? ????????? 0<?<1, ?

li =

??

????? ????????? ???????? ?i, |2»«-.> ?? ????? ????? ???-
?????????? ????????????? ? ???? ?? ???????????, ??? ? ?]? ?

??????? ? ???? ???????. ?? ?????????????? ??????? ?????

???

1

?

?2

??-l

?

1

?

?"-

?2 .

?

1

2
pt-3 %

¦• ?"

•• ?"

- ?"

.. 1

— 1-

-2

-3
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?. ?. ??????? ????? ?? ?????? ????????? ?. ??????????????? ???-

????????? ????? ????? ??????????? ?????????? ?, ? ?????, ???-

????????????? ????????? ? ????????? ???? ?? ????? ?? k ??????

??????????????????, ????? ??????? ??????????? ???????-

?????????? pfe+1. ????? ???????, ??? ????? ????????????????, ??? ???

???????.

?????? ?????????????? ??????????? ???? ???????, ???

??????? ????????? ???????? ???????????? ??????? ??? ????-

????????, ? ???????????????? (??????) ????? ????? ???? — ???-

???????????? ?? ????????? (???. 4.1). ??? ??????????? ??????

?? ???????????? ???????, ? ??

s-\ /~\ ?-\ ?\ ???????, ??? ??? ???? ?????????-
(?) (?) (?) ??

••*

????????? D.1) ???????? ????

???. 4.1. ?????? ?????
????0«?. ™ ? ?????????????-

????? ?????????? ????-
????? gn, ??—i, ..., §i> K&K ??-

????????, ??????????? ???? ?????? ????????? (??., ?????-

??????? ???, [78, ?. 590—591]), ????? ??-

???????? ????? ???????. ????

??????? ???????? ?????????? ??????? ???????????? ?????

?????????? ?????????? ? ????? ????? ??????? ?????????? ?

???????? (??????, ???????, ?????????, ????????, ?????????-

???????????) ???????? ? ??? ???????, ????? ???? ???????????? (????????,
?????????) ???????????? ????????? ??????? [26, 62, 96].

? ??????? ???????????? ??????? D.2') ????????? ???????-

??????????? ????????????? ?lf..., ln ????? ???? ???????? ???

-. / (?? I En-i Ei) = / (Ei) /(E21 Ei) - /(En I En-i). D.3)

?????? ???????, ??? ??? ???????? ????????????? ???? ???-
??????? ?????????? ????? ????????????? ??????? ????? ?????????-

?????????????????? ? ??? i = 2,..., ? —

???????? ????????????? ?,• ???
????????? ???????? ?,-_1? ?. ?. ????????? ???????? ??????????-
????????????? ??? ????????, ??????????????? ????????? ???? ? ??????.
??? ???????? ???????????? ???? ??? ???????? ??????? ???-
?????? ? ?????????????? ????? ????? ???????????? ???????.
4.1.2. ?????? ????? ????? ???????????? ???????. ?? ?????-

???????? ? ?????? ?????????? ??????? D.3) ?? ??????? ????????
??????????? ??? ????????? ?-??????? ??????? | = (?A),
..., ?(?>)'. ???????? ????????????? ??????????? ??????????-

?????????????, ?????

S*'-1», ...,6(|)). D-4)
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??????????? ??????, ??? ??? ??????? / = 2, ..., ? ??????-
???????? ????? / (i) < i, ??? ????????? ? ?????? ????? D.4) ?????

???? ???????????? ? ?????, ??????? ? ?????? ????? D.3), ?

??????

/F(|),..??^) = /(?A))/(?BI?<^2>).-./(?<«|?^^>). D.5)

? ???? ?????? ???? ????????? ? ???????? B,/ B)), C,/ C)),
..., (?, / (/?)) ????? ??????? ??????????????? (?????) ??????-

??????????, ? ????????? ?????????? ??????? ?????????? ????????-
?????????????. ? ????? ?????? ??????????? ?????????? ?? ???????????,
????????????? ?????????? ??????-
????????? ???????, ???????????, ??? ????-

?????????? ????? ???????????? ????????

?????????, ??? ??????? ?????????????

???? D.5) ????????. ?????? ?????

?????? ???????? / = ? ??? ?????????-

??????????????? ??????????? ??????????????

?????????? ?<°> = 1.

?????? 4.2 [150]. ?? ???. 4.2 ??? 4.2. ?????? ?????,

?????????? ???????? ?????? ?????, ^"????? r^l
?????????? ??? ???????? ????????? ??? ????????

???????? ????????. ???????????????
9-?????? ????????? ????????, ?????-

???????????? ??????? ???????? ???????? ??????????? ?? 71 ?????-

??????? ????? ?? 1969 ?. ?????????????? ????????? ??????????:

1) ???? ????????????? ??????????? ???????, ????????, ???-

??????????? ? ????????????? ??????????? ?????????; 2) ???? ???-

???????????? ? ?????? ? ??????? ??????????? ????????????, ??-

??????? ? ???????? ?????????, ? ????????????? ??????????? ??-

???????, ????????, ???????????; 3) ???? ???????????? ? ???-

?????? ? ??????? ??????????? ????????????, ??????? ? ????????

?????????, ? ????? ??????????? ?????????? ? ???????? ??-

?????????; 4) ???? ?????????? ? ?????????????? ? ?????????-
????????????? ? ????????????? ??????????? ???????, ????????, ??????-

???????????; 5) ???? ?????????? ? ???????? ????????? ? ????????-

????????????? ??????????? ???????, ????????, ???????????; 6) ????

?????????? ?? ?????????? ? ? ????? ? ????????????? ????????-

??????????? ???????, ????????, ???????????; 7) ???? ?????????? ?

??????? ???????????, ?????, ????????, ????????? ? ????????-

????????????? ??????????? ???????, ????????, ???????????; 8) ????

?????????? ? ??????? ???????????????? ? ?????????????? ??-

??????????, ???????, ???????????????? ??????????? ? ??????-

????????????? ??????????? ???????, ????????, ???????????; 9)
???? ?????????? ? ??????? ???????????????, ??????????
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????????, ??????????? ??????????? ? ????????????? ??????-

??????????? ???????, ????????, ???????????.

?? ???. 4.2 ?????? ????? ?? ????????? ??? ???????????

???? ? ????????????? ???????? ???????? ?? ???????? ?????-
????????? ????????? ???? ??????? ? ???????? ????????? (??????-

(?????????? 5). ??? ?????? ??????????? ? ????????????? ??????????-
??????????????? ???????????? ?? ???????? ????????. ???????? ?? ????

???????? ?????? ????? ??????????? 2 ? 9, ??? ????? ?????????
???????????? ????????????.

?????????????? D.5) ?????? ????? ???????????????????
????? ?????????????, ?????????? ??????????? ??????????-

?????????????, ??????? ????????? ? ????? ???????, ? ?????????? ???-

???????? «????????????? ? ????????????? ?????????? ?????????-

????????????» (???). ????????????? ????? ???????? ????? ???? ?? ??-

????????? ?????????? ?????????, ??? ? ????? ??????? ? ??????

????? ???? ??? ??????????? ??????????? ? ??????????? ????-

???????? ?????????? ????????????? ? ???. ????? ???????, ???

? ??????????? ????? ????? ????????????? ???????? ????? ??

??????? ????????????, ????? ??????? ???????? ???? ???????
??? ???????? ????????? ?????. ?????? ?????????? ????????-

????????????? ????????????? ? ??? ????? ???????????? [113].

????????????? ? ??? ???? ??????? ? ?????????????? ????-

???????? ?. ??? [174, 175, 176]. ???? ?? ??????? ???????? ??????-

????????? ??????????? ??? ? [48], ??? ?? ????? ??? ????????? ? ??-

??????????????? ??????????. ? ????????????? ?????????? ?????-
?????????? ????????????? ????????, ??????????? ? ????? ??????

???????????, ???? ? [40, 61]. ?? ?????? ?. ?. ????????? [58,
59] ?? ??????????? ????????? ? ??????????? ?????????.

4.1.3. ?????????????? ??????, ????????? ? ????????? ???-

????????????? ? ???. ?????? ????? ???? ????? ????? ???????

????? ????????????? ? ??? ? ??????? ??????????? ????? ???-
?????????? ???????????????? ?????? ? ???? ?? ?????????????,

???????????? ??? ?????? ???????????? ?????????. ???? ??-

???? ? ?????????? ??????, ????? ?????????? ???????? ????

???????, ???????? ??? ????????????: ? ?????? ???????????

???? ??????? ? ? ????????. ?????????? ????? ????? ??????

??????????? ?? ????? ??????? ???????????, ??? ??????
?????? ???????? ????? ??????? ?????????? ????? ??????????-

???????????? (??. § 4.2).
????? ????????? ????????? ????????? ?????? ?? ???????-

?????????? ??????. ???? ?? ?????????? ??????????? ???????? ????

????????? ??? ? ??????? ??????????? ????????? ??????, ???

? ? ??????????? ????? ?????????? ??? ??????????? ??????

???????????, ????? ??????????????? ?????????????????? ?????

?????????????? ????????? ????????????, ? ??????? ??? ????-
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???? ?? ????? ?????? ? ?????? ???????????? ?????? ? ?????

???????, ? ????? ????????? ??????? (??. § 4.3).
???? ????????? ???????????? ??????? D.3), ??????? ???

?????? ??????? ?? ???? ?????????????? ????, ?/?^2 ????-

??????????????, ?. ?.

?? ?????? ? ??? ?????????? ?-????????? ?????????? ?????.

??????????? ??????? m-??????????? ????????? ?? ??????????

??????? (??. § 4.4).
??? ???????? ?????? ????? ???????????? ?? ??? ??????-

???????????? ?????????????? ????, ????????? ?????????? ???????,

? ????? ????? ???? —

???????????? ?? ?????????. ??? ????

?????? ??????. ???????????? ? ?????? ?????? ?????? ??????

?????????? ??? ????????? ????????? ????????? ???? ?????.

??????? ???? ?????????? ??????????????? ???????? ?? ???-

?????? ??????.

4.2. ????????????? ? ?????????????

?????????? ????????????

4.2.1. ??????????????? ???????? ?? ?????? ??????. ??????-

????????? ?????? ? ??????????? ???????? ??????? ?????? ??????
[134].

??????????? 4.1. ??????? ?????? G ??????????

???? (V (G), ? (G)), ??? V (G) —

???????? ???????? ?????????

?????????, ?????????? ????????? ????? G (V (G) — ?????-

????????? ?????? G), a E (G) — ???????? ????????? ????????????-
??????????????? ??? ????????? ????????? ?? V (G), ?????????? ???????
????? G (E (G) — ????????? ????? G). ? ?????????? ??????

«???????» ??????????. ???????, ??? ??? ??? ? (G) ??????????
??? ?????????, ? ?? ??? ???????????? ? ??????? ?? ?????????-
??????????????? ?????????, ?? ? ????? G ?????? ???? ?????? ?, ? ?

? V (G) ????? ????????? ?? ????? ??? ???? ????? (?, ?) ? (?,
?) = ?, ?). ? ?????????? (??? ? ?? ???.4.1 ? 4.2) ???????

????? ?? ????? ????????????? ? ???????????? ???????, ? ???-
????? ????? — ?? ???????.

??????????? 4.2. ???? G± ?????????? ????????? G,
???? V (Gj) ?= V (G) ? ? (GJ a E (G).

??????????? 4.3. ???????? ???????? ?????????-

?????????????????? ????? ????? G ? = {(?? ?2), (?2, ?3), •••> (??,??+1)}
?????????? ??????? ?????, ??????????? ??????? ?? ? ??+?
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???? ??? ??????? ??..., ??+1 ????????, ?????, ???? ?????,

??+i
—

#1- ? ????????? ?????? ??????? ???? ?????????? ???
???.

??????????? 4.4. ???? G ?????????? ?????????,

???? ??? ????? ??? ?????? ? ? ? ?????????? ??????? ????, ???-

??????????? ? ? ?.

??????????? 4.5. ????? ?????????? ????, ?? ?????-
?????????? ??????, ????????? ??? ?????????? ???????.

?????, ???????????? ?? ???. 4.1 ? 4.2, ????????? ? ?? ???-

????? ??????. ?????????????, ?? ????? ??????? ?????????. ??

??? ????? ??????????? ??????????? ????????? ???????.

??????? 4.1 [134]. ???????????? ???????? ?????-????-
?????-??????. ????? ???? ? ????? ? ??????, ????? ????????? ????????-
??????????? ????????????: 1) ? ???????? ???????; 2) ? ?? ????????
?????? ? ????? (? — 1) ?????; 3) ? ?????? ? ????? (? — 1) ??-

?????; 4) ????? ??? ??????? ? ????????? ????? ????? ???????
?????; 5) ? ?? ???????? ??????, ??, ???????? ? ???? ?????

????? ?????, ?? ??????? ????? ???? ????.

4.2.2. ????????????? ? ????????????? ?????????? ????????-

???????????? (???). ????????? ?????? ? ???????????.

??????????? 4.6. ????? ????????, ??? ?-??????
?????? X ????? ???, ???? ?????????? ???? ?? ???? ???????-
???????????? ????????? ??????? ? A,..., ?) = (? A), ? B), ...,

? (?)),
?????, ??? ??? ??????? ? (I) ???????? ?????

/<?@) € {0, ?A),..., ?(?-1)}, D.7)

??? «????? ????? ?? {?(?A>>, .... ?;(?(?))}»
?

??? ???? ?

D.8)

??? ???? ?
= 0 ????????????? ????????? ?????????? ?^°> = 1

? /(<?A))=0.
??? ??????? X ? ??? ?????????? ???? G = A/, ?), ???

V = {0, 1, ..., ?} ? ? =

? (f, / @). ???? G ????? ? ????? ? ?

???? D.7) ?? ????? ?????, ??????? ???????? ?.2 ??????? 4.1

?? ???????? ???????. ?????? ? ?????????? ?????? «???????

?????? ????????? ????????????». ???? G ????? ???????? ???-

??? ????????? ???????????? X. ???????, ??? ? ??????, ?????

??? ?????????? a (i) ????? ???????? / (? (/)) = 0, ?. ?. ???-

????????????? jt(a«*>> ?? ??????? ?? ?(?A)), ....??^-^????? /(«(;))

?? ?????????? ????????? ?????? ? ??????? ?????, ??????????

?????? ???????????????????? ?????????? ????????, ??????????.
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????? ???? ?? ??????? ????? ?? ?????, ??????? ? ?????? ???-

????? D.7). ????? ???????, ???? G ????????????, ?????? ??????,

????????????.

?????? ?????????????? ?????, ???? ?? ????????????? X ??-

???????? ?????????????? ???????????; ??? ???? ??? ?????????

xi?\ ?(/\ ??? ???? ????????? ???????? ?^ = ? ? ?^ = v ?

?????? ??????????? ????????????? X

? {*<'> = ?, *</> = ?}>0 D.8)

? ? ??????????? ?????? (/, / ^ 1)

f*<0. *</>(".»)> ?- D.8')

? ?????? ??????? ?????? ?????????????? ?-??????? ???-

??????????? ????????????? ??????? D.8') ??????????? ??????.

??????? 4.2. ????? ?????? X ????? ???, ???????????

??????? D.8) ? D.8') ? Gx ? G2 —

??? ????????? ????? ?????-

????????? ???????????? X. ????? ??? ?????? ????? (/, /)??" (Gj)
? ? ? (G2), ?????????? (???????) ?^> ? xW ??????????, ?. ?.

????? Gx ? G2 ?????????? ???? ?? ????? ?????? ???????, ????-

???????????????? ??????????? ???????????. ????? ????????-

?????????????? ???????? ????? ?????????? ??????? ????? ??? ??????-

??????????????. ??? ?????????? ? ????????? ?????.

1. ? ????? G2 ?????????? ??????? ????, ??????????? ???-
??????? i ? /. ???????? ?. 4 ??????? 4.1 ??? ?????? ??????????.

??? ??? (/, /) ? ? (G2), ???? ???????? ???? ?? ???? ???????,

???????? ?? /, /. ????????? ??? ??????? /.

2. ?????????? ?^\ ?<1\ ?^\ ??? ??????? ?? ??????? ??-

???? (? ????? G2), ???????? ?????????? ??????????????????.

?????????????, ? ?????????? ?????? ?????????? ?????????????

?^\ ?{1\ ?:</> ??????????? ????????

? (*<'>) ? (????) ? (?<1???). D.9)

3. ??????? ? ????? G2 ??????? ????, ??????????? / ? /.

???????? ??? ??????: 1) ???? ???????? ??????? / ? 2) ???? ??

???????? ??????? /. ? ?????? ?????? ?? ??????? ???? ?????-
??????? ????? ? ??????? /, /, /; ?? ??????

— ? ??????? /, /, /. ???

?????? ??????????????? ?????????. ????? ??? ???????????-

?????????????? ????? ????? ?????? ??????, ????? ?????????? ?????????????

?^\ ?^ ??????????? ????????

? (*<*>) ? (XU) | ?(/>) ? (?(? | *</>). D.10)

4. ??????? D.9) ? D.10) ????????? ???? ? ?? ?? ????????-

?????????????, ??????? ?? ????? ??????????. ???????? ?? ???????
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D.8), ? ?????????? ????????? ????? ?????????? ?????????.
????? ????????? ?????????????? ????????

? (

?????????? ???????????? ?? ???? ????????? ?????????

? ?????????? ????????, ???

??? ? ??????????? ????????. ?????? ??????????? ??????????-
????????????? ??????????????? ?????????? ? ??????? ???????????? ?? ??-

??????????????? ?????????.

?????????? ?????? ?????? ? ?????????? ??? ????????? ???-

????? ????????? ???????????? G ???????????? ????????? ?, ?????-

??????????? ??????????? ????????????? X ? ???? D.5). ???????

? @) = 0 ? ??????? ???????????? ??????? ????, ???????-

???????????? ? 0. ????? ????????? ????? ??? ?? ????, ???????? ??-

?????? ?????????? ????????? ? ??????????? ?? ? A), ? B), ...

????? ????? ????????? ??????? ????, ???????????? ? ??-

????? ?? ??? ?????????? ?????? ??? ? 0, ? ????????? ?????

???, ????????? ??????????, ? ?. ?. ?? ??? ???, ???? ?? ?????
????????? ??? ??????? ????? ? ??? ????? ?????????? ?????-

????????? ???????????? ?. ????????? ??????????, ??????? ?????

??????? ????, ???????? ???? ??????? (??. ?. 2, 3 ????? ????-

?????????????? ??????? 4.2), ?? ?????????? ? ????? ?? ??????? ???-

??????????? ????????????? ????????????? X ? ???? D.5). ? ??-

????????? ??????? ????? ??????????? ? ????? ????????? ????-
??????? ? ????? G ???????? ????????? ?????????????? ?????, ??-

??????????????? ??????????? ??????????? (??. ? ???????? 4.2).
4.2.3. ?????????? ????????????? ? ???. ????? X ????? ????-

????????????? ?-?????? ????????????? ? ???????? ??????? ? ?

?????????????? ???????? 2 = ||??^|| ? ????????? ??????????
????????????, ???????? ???????? /(/). ???????, ????????? ?

??????????? / (/), ??????????? ? ????????? ?????????. ????

????????? ????
— ????? ????? ??? ????????? X.

???????? (??. [14, ?. 172] ? ??????? 2.5.1 [20, ?. 45]), ??? ??-
???????? ????????????? #<*> ??? ????????????? ???????? ?????-

?????????? ?^ ????????? ? ???????????

rt
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??? ?? =

??, rtj

?????:

. ?????? ? ???? D.5) ????????? X

B?)-"/2

X ???
—

- '?/</))~1/2 X

__?</ (?)))»

D.11)

????? ???????, ??????????? ????????????? ???? ?????

????? ??????? ??? 2-1 —

???????, ???????? ??????????????.
? ??? ??? ?????????? ????? ?? ????? ? —1 ???????? ?? ????
?????????. ???? ???????????? ? ????????? ? ???????? ??????-

?????????? ????????? X, ?? ??? ??????? ?????????? ? ?????? ?????-

??????? 2-1 ????? ?? ????? ?????? ????????? ?? ???? ????????.

? ???????? ??????? ???????? ?????????????? ???????

????????? ????????, ????? ????????? ???????????? ???????
???????? ?? ???. 4.1 ? 4.2. ? ?????? ??????

2-1-? —

? ?? ??????

2-1 =

0

0

0

0

0

*

0

0

)

0

0

0

*

0

*

0

*

?

0

0

*

?

*

0

0

0

0

—

0

0

0

*

0

0

0

0

1 -?

? 1

0 -?

0 0

0 0

0 0

* 0

* 0

* 0

* *

* *

0 0

* 0

0 0

0

-?

1

0

0

*

*

0

0

0

0

*

0

0

...

...

...

0

0

0

0

*

0

0

*

0

(

(

?

3

0

1

—?

0~

0

0

0

0

0

0

*

>

0

0

0

—?

1

????? ?????? * ???????? ???????? ?? ???? ????????.

??????? ????????????? 2-1 ? ????

D.12)
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??? ? = \\??\\ —

??????? ? ??????????

?? - ??1 A -r?j ?)-1'2; ?? (?
=

-?? (

D.13)

???? ???????????? ? ????????? ? ???????? ?????????? ????-

?????????, ?? / @ < i ? ? — ?????? ??????????? ???????.

???? ????????? ???????????? G ????????? ???????????-
??????????????? ??????? X ????? ???? ??????????? ??? ?????????? ????-
????????????? ?????????? ????? ???????????? X. ??? ????? ???

?????????? ????? ?????? ? ????????????? ?????????? ?????

?????? ?????????, ??????????????? ?????? G.

??????? 4.3. ??? ??????????? ??????? X ? ??? ???

???? 1 <; i <Z j < ?

??
= ? rkh D.14)

k, I :(k, i) <=M (i,/)

??? M (i, j) —

??????? ????, ??????????? ? ????? G ???????-

????????? ???????????? ??????? i ? /.
??????????????. ?????????????????? ????????? X, ????-

?????????? ??????? ????, ???????? ?????????? (??. ?.2 ? 3 ????-

?????????????? ??????? 4.2). ????? ??? ?????????? ????? ?, Zlf
4» •••» h, /. ? ???? ??????? 1 [140, ?. 122] ??? ???????????????-

?????????????????? ?????????? ???????, ????????? ? ???? ???????,

??? ? ??????????? ????????.

??????????? ?????? ?? ?????????? ?????? 2-1 ??? ??????-

????????? ????? G ????????? ????????????. ? ???????? ??????? ????

?? ????? G ????????? ???????????? ?. ??? ?????, ????????,

??????? ???, ??? ??????? ? ????? ??????????? ??????. ?????

???????? ? —

?????? ??????? ? ????? ?????? ? ? ???????

®? ???) ?? ??????????? ????????. S-1 — ?????? S"� ????-

????????? ???

S^^C'^. D.12f)

???? ? ???????? ?? ??? ????? ??????? ? ?????????? ???-

?????? ?????????? ?????? [14, ????. 6.3, ?. 6],??( Sr1 ????

?????? ????????????? ????????????? [14, § 8.2] ??? 2-1 ???
????????? ????????? ????????????. ??? ?????????????? ?????

????? ??????????????? ?????? 3.2.2 [20], ??????????? ?????

? ??????????????? ?????? ???????? ????????? ?????????????.
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4.3. ?????? ????? ????????? ????????????

????????? ??????????? ???????

4.3.1. ??? ?????. ????? X —

????????? ?????????????? ???-

?????? ? ??? ????? ?????????. ????? ????? (/, /) ??????? \??\9
??? ??

— ??????????? ?????????? ????? #('> ? *</>. ?????

????? ??????? ????????? ??? ??? ?????. ????? ??? ????? ?????-

????????? ????????????

a>(G)~ 2 \???)\. D.15)
<*. / (?) ? ? (G)

??????? D.14) ????????????, ??? ????? ???? ???????? ?, ??-

??????? ????? ????????? ?? ???????? {0, 1,..., ?}, ????? ?????-

????????? ????????????, ???????????? ????? ????? (? ???? ?????-
??????? 4.2) ?????? ??????????????? ??????? ? ??????? ?????,

????? ????? ?????????? ???.

? ? ???? ? 4.4. ??? ?????????????? ??????????? ?????-

??????? ? ??? ??? ????? ????????? ???????????? ?????? ?????? ??-

???? ?????? ??????, ????????????? ?? ???? ???? ?? ????? ??????,
??????? ????????? ???.

?????????????? ??????? ?????????? ??????? ???????????-

?????????????? ????????. ??? ?
= 2 ??? ?????. ???????????, ??? ???

????? ??? ???? ?' ^ ?, ? ???????, ??? ??? ????? ? ??? ? + 1.

?? ??????? ????????, ????? ???????, ??? ???????????? ? ??-

????????????? ???????????? ????????? ?????????. ?????????

Gp ? ?? ???? ????????? ???????????? X ? ???????????? ????-

??????, ??????????? ?? V (Gp) = {0, 1, 2, ..., ?}. ????? ? (GJ)+1)=
=? (Gp) + (? + 1, / (? + 1)) ? ? (??+1) =

?(??+ (? +1,

ft), ???k < ? + 1 —

????????? ??????? G. ???? k =

? (? + 1),
?? ??????????? ??????? ????? ???????? ?????????????, ???

???

D.16)

?? ???? ?=?^/(? + 1), ?? ???????? D.14) |

J — \rirk\,

??? ??????? ? + 1, / (? + 1), /?..., /,, k ??????? ????? ???-
??????? ???? ? Gp+l, ??????????? ? + 1 ? k. ????????? ??? ????-
???????????? ?????????? ?? ?????? ?????? ?????? ??????? (? ??-

???? ??????????????? ????????????? X), ??

l. D.17)
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???? ?????? |/>+? ?G,+1)| ? ?. ? ???? ?????????? ????????-

?????????????, ? ????? D?6) ? D.17) ??????????? ??????? ????? ?

??? ? + 1.

4.3.2. ?????????? ????? ????????? ???????????? ?? ???????-

?????????????? ???????. ??? ??????????? ????, ???? G ?????????
???????????? ??????????? ??????? ?????? ??????? ?????? ????-

??????, ???????????? ?? ??? ?? ???????? ? ????????????? ?? G ??-

???? ?? ????? ?????? ?????????? ????. ??????? ?????? ???????-

?????????? G ??? ????????? ?????????????? ??????? R = \\??\\ ???-

???????? ? ?????? ????????? ????? ????????, ??????? ????? ????-

????????? ?? ???????? V(G) ? ??????, ????????????? W= |||/*^|||,
?????? ??????????? ????. ? ?????? ?????? ????????? ?????? ??-

???????? ? ??????? ????????? ???????? [1341, ???????? ?????-

???????????? ???????? ? ?????????????? ? ?????????:
??????? ??????? W ??????????? ??????, ??????????? 0—

0 0...?

0
?????????? ?<0) s I, W° =

L0 W J

????? ? ???????? ??????? ???? ?????????? ????? ?? ?????,
??????? ? W0 ?????????? ???; ?? /-? ???? B ^ / ^ ?) —

????? ?? ????? ?????????? ???? ????? ?????????? ? ?? ??-

?????????? ????? ? ????? ?????????? ???????.
????????? ????? ??????? ? + 1 ???????, ? ????????? ????-

???????? ???????? ? ?????, ? ?? ?????? ?? ??? ?????????? ?????,
?? ?????????? ????? ? ????? ??????????, ?? ? ?????????? ???

?????????? ????????? ?????? (??. ??????? 4.1). ?????? ????-

????????? ???????? ?????? ????????????????? ?? ??????? ????-

?????????? ?????? ??? ?????????? ???? ???????, ????????? ?

?. 4.1.1. ?? ?????? ?? ?????? ? — 1 ????? ?????????? ?????
???? (/, i + 1), ?? ????????? ???? — ????? ???? @, /), ??? ???

??? ????????? ????? ???????? ???? ? ????? ??????????. ??-

???? ????????? ????? ???????? ????, ?? ???????? ??????, ??????-
???????????? ?? ???. 4.1.

???? ???????? ?????? ?????????? ?????????????? ???????

R, ?? ?? ??? ????? ???? ????????? ?????????? ??????? ????-

??????? W^ llkijlll- ????????? ?????????? ? ??? ????????? ????-

???????? ????????? G. ??? ??? ??? ????? ?????? ??????? R ->- R

(?? ???????????), ?? G ????? ???????? ? G ? ??? ??????, ???

dG) U ?(G\G))->-0 (?? ???????????I. D.18)

1????? G\G ???????? ????????? ????????? G, ?? ???????? ? ?
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4.3.3. ??????????? ??????????? — ?????. ? ????????????
?????? ????? ?

—

??????????? ??????? X ? ? — ????? ???????-

?????????? ???? ???????? ?????? ???????.

????????, ? ??????????? ????????????? ??? ???????????

???????????? ?????? ??????????? ?????????? ???????? ? ???-

????????? ??????????? ?
= 10-^-15 ??? ???????? ??????

? = 20—30. ????, ??? ? ???? ???????? ?????????? ???? D.18),
????????????? ? ?????????????, ??? ????????????? ???????-
???????????, ? ? ->• ??, ???? ?? ????? ??????? ???????? ??????????-

????????????.

? ????????? ???? ???????? ??????????????? ????? ?????-

???????????, ?????????? ???????????? ?? ??????????? ??????, ? ??-

??????? ????????? pin ?? ????????? ? ????. ? ???? ???????????

??????????????? ?????????????????? (?? ?????????? ?????????
?—>- ??) ??????????? ????? ?????????? ??????. ??? ????? ?

(???????? ? ?????????????????? ?? ????? ?????? ? ??????)
?????? ??? ? (?), ??? ? ? (?), ?????? ?? ????????? ?????????
? ???????

? (?) —>- ??, /2 (?) -> ??, ?(?)/? (?) -> X <?? (? -»- ??). D.19)

? ???? ??????????? ???????????, ??????? ?? ? ???????-
?????????? ????? ???????? ???????????? ??????????? — ?????, ??-

?????????? ?????? ????????? ???????? ?????????????? ?????-

????????. ????????, ???? X ????? ??????????? ?????????? ??????-

????????????? ? ??????? ???????? ??????? ? ???????????? ??????-
???????????? ? ?????????? ?2 ??,-(/= l,...,/i) — ??????????? ??-

??????? ?????? ?, ?? ??????? ????? ??????? ??????????? ????-
????????

? ?
'

?

? — 1 ? = 1 \ / = 1

? ?? ? 0, ??? ??? ???? ?? ? ??????? ???????????.

??????????? ????? ??????????? ?? ? ???, ??? ? ??? ?? ?????-

??????????? ????? ?????? ???????????? ?????????????? ?????????,
? ? ???, ??? ?????????? ? ??? ?????????? ???????, ????????

??? ?????? ????????????? ??????????? ????????, ???????-

????????????? ?????? ???????? ???? ??? ???????????? ?????????

????????? ?.

???????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ?????????

? ????? ???????????. ???, ???? ?????????? ?? ? ??? ??????-

?????????? ? > 0

min \r\>2n~l'*+\
{ }
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?. ?. ??? ???????? ?? ????? ?????? ? ?????? ? ??????????? ???-

???????????
— ????? max \??\ ?? ???? ????? ????????? ?? ???-

???????????? ??????? ?????? ? ???????, a min \?^\ ?? ?????????-

???????????? (?????????? ????) ?????? ?? ????????? ??????? ??????
? ????, ?? D.18) ????? ????? ? ? ??????????? D.19). ???
???? ?????????? ???????? ????????????? ?????????? ??????

?? ??????? ????????????? ??????????? D.14), ?????????

???????? ??????????????? ??? ?????????? ?????????????.
??? ?????? ?????? ???? ?????? ? ????????????? ?????????

?????????????, ??????? ????????????? D.14).

4.4. R(k) -?????????????

????????????? ? ??? ???????? ?????????? ????????????? ???-

???????????????? ?????? ? ?????????? ????? ???????. ???? ???-

????????? ????? ?????? ?????-?????? ????????? ????????????, ??

??????????????? ?????????? ??????? ????? (?????????? ???-

??????? ??????????) ???????? ???? ???????. ???? ???? ?????-

???????? ???????? ?????????????? ? ?????????? ?????? ?????
—

?????? ????????? ????????????, ?????????? ??????? ????-

???????? ??? ?????? ?? ?????????? ?????????????? ??????? ?,

???????, ????????, ???, ???? ?????? ????????? ????????????,

???????? ???????? ?????????????.
? ???? ????????? ??????????????? R (?)-?????????????

(??????????????? ??????? R (&)), ?????????? ??? ???????-

?????????? ^-????????? ?????????? ??????????????????. R (^-???-
(^-?????????????

— ??? ??? ????????? ??? ????????????? ? ???.
?? ???????? ?? ??????? k = 1 ???????? ??????? ????? ?????-

????????? ???????????? ? ????????????, ??? ????? ???? ???? ?? ??-

?????????? ??????. ?????? ? ????? ?????? (k > 1) ???? ?? ???-
??????? ???????? ????????????? ????????? ????????: ???????????-

?????????????? ?? ????? ????????? ???????????? ? (k + 1)-?????? ???-

?????????????? ????????? ??????? X ????????? ????????????? X.

???? ??????????? ????????? ??????????????? ?????????? ????

??????.
4.4.1. ???????? ???????????. ?????? ? ????????? ???????

????????????? ? ???.

??????????? 4.7. ????????????? X ?????????????

??????? R (k) (k ^1), ???? ??? ????????? ???????????? ??-

??????? ????????? X ? = (? A),..., ? (/?)) ??? ??????? i = 1,2,
..., ? ???????? J (i) — ????? ????????? ?? {0,1,..., ?}, ???

J(*(i)) = {a(lj):lj<i /
= 1, ...,*,<*}, D.21)
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? ????? ??? ???? ????????? ????????

??? ???? z

D.22)

??? ?^ <«<'»> = {*<» : ? 6 J (<* @)} ?

?? ????? ??????????? ?????????? ????????, ??? ???? ???-

????????????? X ?????????? ? ????????????? ??????? R (?),
?? ? ???????????? D.2')

/(X)- ? f(x<')|X<^ <•))). D.23)
1 < i < ?

??? fe=l ?? D.21) — D.23) ???????? D.7), D.8), ?. ?.

?????????????, ??????????????? ??????? R A), ???? ??????-

????????????? ? ???.

??? ?????????????, ??????????????? ??????? R (?), ???

?? ??? ? § 4.2, ????? ?????? ??????? ????? ????????? ??????-

???????????? G, ???????

? ??????? ?? ?????? ? = 1 ? ????? ?????? k > 1 ???? ?????-

????????? ???????????? ??????? ?? ?????? ???????????? ? ? ?? ??-

???????????? ??????????.

4.4.2. ?????????? R (/^-?????????????. ????? /, / —

??? ???-

????????????? ???????????????? ???????????? / = {/i,...,
?"?}> J = {/i»--«» /ft} ????????? ??????? X. ???????? ??????

? ????? ??? ?????????????? ???????

?? ???????? ? ?. 4.2.3 ?????

? (*<'•> | ?« ('») = ?(') + 2/, j (/) SJf0 j (/) (?^ (

D (^@ | ?^ ?») = ?? - 2,, j (/) SJ Jo , (/) Sy (/), f ^ a?

?????? ? ?????? D.23) ????????

?

SJ(',-, ? (/) (X«J <?»> -?<^ <'»)]*/2??. j (,-)}¦ D.24)
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??? ??, ??? ??? ? --- 1, ??????? 2-1 ????? ????? ???????
???. ? ?????? ????? ? ????????? ? ???????? ?????????? ????-

????????? X, ? ?????? ??????? 2~' ??? ??????? ?????????? ???-

????? ?? ????? ? ???????? ?? ???? ?????????. ?????

? (?) = |! ?? (?) ||, ??? ?? (?) - ?? \, (/);

/ j ?"?/, j (? (?) =
— S/t ? (ij-Sj (/), j

??(?) = 0,1?{1} \JJ(i)9

????? ????? ????? ?????? D.12j. ??? ??????????? /? (/^-???-

(/^-?????????????

2-i = C'(*)C(*). D.25)

??? ???????? ????????? ????????? ????? ????????? ????-

???????????? ??? ??????????? ????? ????????? ???????????

??????????? 4.8. ???? GcK(C)« {I, ...,p} ????-

????????????? ??????? ? (?), ???? ?????????? ???? ?? ???? ?????-

???????????? ??????? ?????? {1, ...,/?}<*=* (? A), ...,
? (?))., ???

??? ??????? 1 <; i < ? ???????? ?? ????? ? ?????? a (l^i)),
...,

a (lk. (i)) (ki ^ k)t ?????, ??? ??? ???? / = 1, ..., kt\

lj @ < f; (a (i); ? (/, (/)) ? ? (G) ? U U (? @> ? (/;(/)) =

= ? (G).
4.4.3. ?????????????? ????? ????????? ????????????. ?????
?1?.?

— ??????? ??????????? ?????????? ????? ?^^ ? ?{?)

??? ????????????? ???????? ?(/> (??. § 1.2 ? [20, § 2.5]). ?????
? ?????? ??????????? ????????????? ? ??? ??? (iy k) ?

? ? (G)— ?????? ????????? ???????????? ? (/, /) ? ? (G)

minl^fc.,1^0, min| ^..,( = 0. D.26)

??? ???????? ????? ???????????? ????????? ????? ???? ??-

???????????? ??? ????????? ????? ????????? ???????????? ?

?????? R (/^-?????????????. ????? rik.j
— ??????? ??????-

??????????? ?????????? ????? x{i\ x{k) ??? ????????????? ???-

???????? *<'«>, ..., ?'(//{), J = {/?..., //<}; ??????? k-????? ?????

(i> 1)

SftO'./) =

injn|rl7.y|, D.27)

??? ??????? ??????? ?? ???? ??????? ?? k ????????? X, ??"

?????? ?? ?'(/) ? x(i\

??????? 4.5. ??? ????????????? ?????????? R (k)-
????????????? ???? ????????? ???????????? ????????? ? ???-

????????? ?? ?????? ???????? /?-????.
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???????? ? ???????? ????????? ????????? ????? ???????-

????????? ????????????. ?? ?????? ?????????? ?? ?????? ? ??????-

?????????? ? ?\ 4.3.2 ????????? ????????, ?????? ??????? ?????
?????, ??????????? ???? ? ??? ??????????? ???????, ???-

?????????? ???????? ????? ??????? ????????????.
?????????? ???????? ????????. ???????? ?? ?????? ????

????? 1? ??????????? /?-????; ?????????? ?? ???????? ???????-

?????????????????? ????? /2, /3,..., /?-? ??????? ?? ?????? ???? ?????
? ?????????? /?-?????, ???????? ?? ??? ????????? ? ???????-

?????????? ??? ?????????, ??? ??? ?????????? /?-?? ? ?????????? ???-
?????? ???? ({1, ..., ?}, {/?..., /?}) ????? ???????? ????????? ? (k).

? ??? ??????, ????? ???? ????????? ???????????? ??????-

????????? ? ????????? ?? ?????? ???????? /?-???? (?????????? R (ft)-
?????????????), ?????????? ???????? ???????? ???? ??????-

??????????? ??? ????????????.

4.5. ????????? ?????? ??????????? ???????

(????? ??????)

? ???????, ?? ???????? ???????? ????????? ?????? ?????
???????????? ???????????? ??????????? ??????? ?? ???????-

????????????? ? ?????????????? ??????????. ???? ????
—

????

??????? ?????? ???????? ??????????? ????? ?????? [40, 56,
1791.

4.5.1. ?????????? ??????. ????????? ???????????? ???????.

????? X ^= (?A),..., ?(?))' ????? ????????????? ?-?????? ???-

?????????????; V= {I,..., p} — ????????? ??????? ?????????

X; ?, ?, ? —

???????????????? ???????????? V\ X{A) —

???????????? ????????? X, ?????? ??????? ?????? ? ?.

??????????? 4.9. ?????? (?, ?, ?) ?????????? ???-

??????????, ????

f (?<4> | ?<*\ ?<?>) = / (?<?> | ?<*>). D.28)

? ??????????? ?????????? ?????? ??????????? ????????-
??????????? ?????? ? = 0. ??? ???? ????? ?????? (?, ?, ?) ????

?????????? [61], ?????????? ? ??????????, ?????

2??=2??2??2?;, D.29)

??? 2??=?(?<?> — ??<*>)(?<*> — ??<*>)' ???, ??? ??????-

????????????,

0, D.30)
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??? 2?? (?, ?) — ???? ??????? 2-1, ??????????????? ?????
??? ? ??????? S.

??????? D.30), ????????, ???????? ??????????????? ??-

??????????? ? ????? S-1 ? ?????? R (/^-?????????????. ? [611

????????? ?????????????? ???????? ??? ???????? ????????

D.30), ??????????? ? ???????????? ???????????, ????? ???-

??????????? ??????? 2, ? ????? ?????????? ? -> ??.

??????????? 4.10. ?????????? ?????? ????????-

???????????? ?????????????? ??????????? ??????? X ?????????? ????
G = (?, ?"), ?????, ??? ??? ????? ?????????? ?????? (i, ?? /):
?) ????? ???? ? ? ?? / ? / ???????? ????? ? ? ?) ??? ???????

k ? ? ?????????? ? G ???? ?? / ? /, ?????????? ????? k.

????? ? (/) — ????????? ??????, ??????? ?? G ???????

/, ?. ?. ? @ = {/: (i, /) ??}, ?????

'> | ?<? <'») ----- / (*«'> | ?^\'>), D.31)

?????? ?(/) ?????????? ? ??? ??????, ??? ?? ??? ?????? ???-

???????????? ??? ????????? D.31) ?? ????? ?????.

????????????? ?????? ????????? ? ??????? ? ???, ??? ???

?????? ???? ????????? (?, /) ?????????????? ??????? ??????-
??????????? ?????????? ????? i ? / ??? ????????????? ?????????

???? ?????? ????????? [20, § 2.5]. ???? ?? ?? ????? ????, ??

(/, /) ? ?", ? ????????? ?????? (/, /) ?=? ?. ?? ????????, ??-??-

??-????????, ????? ???????? ????????? ????? ? > 0 ? ??????? ?????

(i, /) ??, ???? \??.?\ {/,/>| 2^6, ? (?, /) ? ? — ? ????????? ???-
??????. ??? ?????? ??????? ??? ??????? ???????????? ???????-

?????????? ??? ????????????? ????????? ???? ?????? ?????????? ???-
??????????? ? ???????????? ??? ?? ?????????? ????????? ? ??-

???????? ??????? ???????? ????? ?????????? ?? ???. ???? (i, /')
????????????? ?????????? ?????? ????????????? ????, ??

????????? ???????????? (i,j)?E. ?????????????? ????????

???? ???????????? ?? ???????.

4.5.2. ?????????????? ????????????? ????????? ??????.

?????????????? ????????? ?????????? ?????????? ? ???????
X ???????????? ??????? Y ???????????? [751 ???

^ ??/(?, ?)In
f(X'Y)

dXdY,
JJ f[X)f(Y)

??? / (X), / (?), / (X, Y) — ?????????????? ????????? ????????-
????????????? X, Y ? (X, Y). ? ?????????? ?????? ??????????, ??-

??????????? ? ???????????? ?(?> ????????? ??????? X ?
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jV@,2) ???????????? ???????????? ????????? ?'?) (? ? ?~

0), ???????? ?????????? ([75], ??.9, ??????? G.4))

det 2(???) (.

D.32)

????? ? (/) ??????????, ??? ? ?????????? ??????, ?????

[561

/ (*<'">, ?<? ?"») > / (?:"'\ ?<?>), D.33)

??? ? —????? ???????????? ????????? X, ?? ?????????? ?(?(/))

???????. ??????? D.32) ? ???????? B0) [20, ?. 2.5.2]. ?? ????-

????????? ? D.33) ???????, ??? ???????? ???????? ??????????
????? x{i) ? ?{?) ??????????? ?? ??? ?? ?????? ?????????

?(?(/)), ??? ? ???????? ???????????? ????????????? ???????-

??????????. ??? ???? ????????? ?????? ???????? ?? ??????, ? ???-

????????????? ???????????, ? ??????? ??????? ?????????? ??-

???????? ?????????????? ??????????. ??? ?????? ??????????

x{i) ? ??????? ????? ????????? ?????? ????? ????????? ????-
?????? ????????? ?(?(/)), ??????????????? ????????? ? ?(/> ? ????-

??????? ???????????? ?????????? ? ???.

4.5.3. ????????????? ????????? ??? ????????????? ????????-

????????????? ? ???? ?????????? ????? ??????? ?????????????. ???-

?????? ? ??????? D.4). ???????? ?????? ?? ??????????? ???-

?????????, ???????? ? ?????? ????? ???????????? D.4), ??

??? ????? ???????????? {X(-1i), X(Bi)}, {X(^2), X(/^)}? ...,

{X(%-i),X^-i)}, ??? ?????? A, ?1? ??. -.. (P. Ap-i* fl;i-i)
????? ???????????. ? ?????????? ???????? ?????? ???????-
?????????? D.5) ? D.23):

? ?????????, ? ????? ?????? ??? ??, ??? ??? R (^-???-
(^-?????????????, ?? ?????????? ??????? ????????????, ??? ?????-

???????? ??????? ??????? ? ????? ?????? ???????? ?????????????

??????? ??????? ?????????????? ??????? ?????????.

??????

1. ??? ?????????????? ????????????? ??????????????????

????? ???????????? ?????????? ??????? ????????????? ??-

???????? ????? ?????? ? ??????????????. ?????? ???????? ??-

???????????????? ????? ???????? ????? ???????????????? ??-

?????????? (? „, ??+1) ? ???? ???????. ????? ?????????? (??,
ln+h) ???????????? ????? ?????????? ??+? ?||+2, ..., Sn+ft-i).
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??? ??????????? ????????????? ???????????? ?????? ??????-

???????????? ????? ????????? ????????????, ? ??????? ????????-
?????????? ??????? ???????????? ? ???? ?????? ?????, ? ??????????-
???????????????? ????? ????? ???? — ? ???? ??????????? ?? ?????.
2. ??????? ????????????? ????????? ???????????? ?????

???????????? ?????????? ??????? ????????? ??? ?????????
??????? ?????????? ??? ???????????? ????????? ???????,

???????? ????????? ???????????????. ???????, ??? ??????-

????????????? X = (jcA> ,..., ?{?)? ????? ???, ???? ?????????? ?????

???????????? ????????? ??????? (? A),..., ? (?)), ???

??? /(?@) ? {«A),..., ? (/- 1)}.
3. ????????????? ?-?????? ?????????? ????????????? ?

??? ????? ????? ??????? ??? ??????? 2-1, ??? 2 —

??????-

?????????????? ??????? ????????? ???????. ? 2-1 ??? ??????? ???-

?????????? ????? ?? ????? ?
— 1 ???????? ?? ???? ?????????.

??? ??????????????????? ???????? ?????????????? ???????
? ????????? ? ??????? ????????????? ??????????? ???????

????????????, ??????????, ? ?????????, ??? ??????????????

??????? ????? ???????, ?????? ????????????? ? ??? ?????

?? ???????? ???????????? ? ??????????? ???????.

4. ??? ????????????? ? ??? ??? ?????????? ???????????????

???????, ????????????? ??? ???? ????????????? ??????????

?????????????, ????? ????????? ???????????? ????????????

?????????? ? ????????? ?? ??????, ??????????????? ????????-

??????????? ???????????. ? ?????? ???????, ??? ???? ?????????????
?? ????? ????????? ???????????? ?????????????????, ???? ?

????????????, ???????????? ??????? ?????????, ?????????-
???????????? ? ??????????? ????????????? ? ???.
5. ???? ???????? ?????????????? ??????? ??????????????

??????????? ??????? ? ???, ?? ?? ??? ? ??????? ??????????

? ?????? ?????? ????????? ???????? ???? ????????? ??????-

???????????? ????????????????? ??????????. ???????? ????????,
??????????? ? ?????????? ?????????????? ???????, ?????-

??????????? ????????????? ? ??????????? ??????????? -?- ?????,
?????????? ???????????? ?? ???????? ????????, ????? ?????

?????????? ??????? ? ??? ??????????? ???? ???????? ??????

???????.

6. R (/^-????????????? (k ^ 1) ????????? ??? ????????? ????-

?????????, ? ????? ???????, ????????????? ? ??? (R (^-???-
(^-?????????????), ? ? ?????? — fe-????????? ?????????? ?????????-

???????????????????. ?? R (^-????????????? ??????? ????????? ??????

???????? ????????????? ? ???.
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7. ????? ?, ?, ? —

???????????????? ???????????? ???????

?????????, ? ?(*4), ?^?\ ?<?> —

??????????????? ??????
?????????. ?????? (?, ?, ?) ?????????? ??????????, ????

/(?^> | (?(?>, ?<?>) = /(?<?> | ?<*>)> ????????? ??????????-

?????????????? ???????? ??? ???????? ????????, ??? ???????? ?????? —

??????????. ? ?????? ????? X ????? ????????????? ???-
?????????? ?????????????, ?????????? ?????? X ?????????? ????

G, ????????? ???????? ???????? ?????? ????????? X, ? ???-
???????

—

??????????? ?? ???? ? ??? ???????? ???????????

???????, ??? ??? ?????? ?????????? ?????? (/, ?, /): ?) ?????

???? ? G ?? / ? / ???????? ????? ? ? ?) ??? ??????? ? ? ? ??-

?????????? ???? ? G ?? / ? /, ?????????? ????? k. ??? ???????-
?????????? ? ??????????? ?\?(/> ???????????? ?????????? x{i) ??-

?????????? ?????? ? ??'»? ??? ? (/) —

??????? ????? G, ????-

??????? ? ???????? /. ?????? (/, /) ????? G ????????????? ?????-

???????? ?? ???? ??????? ???????????? ?????????? ????? / ? /
??? ????????????? ????????? ??????????? ??????? X. ????

???? ????? ???????????? ??? ?????????? ????? ?????????
??????.
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?????? II. ???????????? ???? ???????????

????? ???????????????

???????????

(????????????? ??????)

????? 5. ???????? ???????

?????????????? ???????

?????????? ?????? (??. 1—4) ???????? ???????? ????????-

??????????????? ????????, ????????????? ??? ?????????? 3-?? ?????

??????????????? ???????????? ???????????? (??. «???????-
«?????????????? ??????» ? ?. ?.6), ?? ??????? ????????????? ????????

???????????????? ????????? ?????? ????? ????????????????

??????????? ? ???????? ??????? ?? ???????. ????? ???? ???

?? ???????? ? ??????? ????????????? ???????? ?????? ?????

?????????????? ???????????, ?? ?????????? ? ????????? ?

??????????????? ???????? ??????????? ???? ????????????
??? ????????????: ????????? ????? ???????, ? ?????? ????????

????? ????? ???? ?????????? ?????? (???? 4); ??????????, ??-

???? ??? ??????????, ????? ???????? ????????????? ???????-

??????????????? ?????????? (???? 5); ????????? ?????? ??? ????????-

??????????? ???????? ??????????, ??????????? ? ?????? ?????????
??????? ??????????? (???? 6); ??????????? ???????? ???????-
??????????? ????????? ????? (???? 7). ????? 4—7 ? ?????????? ?????-
?????????? ?????????????? ???????, ???????? ???????? ????????

?????? ??????.

?? ?????? ??? ?????????? ? ????????? ???????, ????????-

???????????? ??????? ?????????????? ???????, ?????????? ?????? ?

????????????????? ??? ???????? ??????? ? ???????????.

5.1. ??????? ????????? ??? ???????? ???????

? ?? ????????????? ? ??????

??????????? ?????????? ??????

?? ???????? ??? ????? ???????????? ?????? ???????????????

???????????? ???????????? (?.?.1), ??? ???????? ????????

?????????? ???????, ? ??????? ??????? ???????????? ????-

??????? ??????????????? ???????????? ???????????? (?. ?.4), ? ???

????????????? ???????? ????? ??????????? ????????????

(?. ?.5) ??, ?? ????????, ??? ???????????? ??????? «???????
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?????????». ????? ??? ??? ?????????????? ????? ???????????

??????? ?????????, ???????? ? ???????? ?.1 ? ?.2

? ??????? ?.1 ?? ???????????, ??? ???????? ??????? ????-

???????? ???????? ???????? ?????????? ????? (?) ? ???????????

?? ?? ?????????????? ?????? (?), ?????? ?????????? ????????

?????????? (?) ????????????? ?? ???? ?????? ?????? ??????
?? ??????? (?. ?. ??? g =--= ?). ??????? ???????, ???????????-
??????????????? ??????????? ????????? ???????? ???????? ???????? ?????-

???????? ?????????? ?/?? (?) = ? (?\ \ ? = ?) ?? ??????????????

?????? ? (??. ????. ?.1 ? ???. ?.2).
? ??????? ?.2 ??????????????? ????????? ?????????? ????-

??????? ????????????? (?) ??????????? ??????? ? ??????????? ??

???????? ?????????????? ????????????????? ?????????? (#),
??? ?????????? ???????? ? ????????????? ?? ???? ????????,
?????????? ??? ???????? ???????? ?????????????? ???????-

????????????????? ?????????? ?. ????? ???????, ???? ????? ???? ??

???????????? ??????????? ????????? ???????? ???????? ??-

??????????????? ?????????? ? (???????????? ??? ???????, ???

??????????? ?????????? ??????? ???????? ???????? ?) ?? ??-

???????? ???????? ??????????? ?????????? (??. ????. ?.4 ?

???. ?.5).
?????????? ????? ?????. ????? ???????? ???????????? ??-

??????????????? ?????????? ? ??? ?????? ?????????????
????????? ??????????? ?????????? ?^1), ?:B), ...,

?{?) ??????-
????????? ??????? ??????????? ?????? ?????????? (?????? ??????,

????????????) ??????/ (#A), ?{2\ ..., #(?)), ?????????? ?? ???-

?????????? ???????? ??????????? ?A), ?:B>
,..., #(?\ ?. ?.

Tl = f (*<¦>, ?<2>, .... *<*>) +?(*<¦>, ..., XiP))% E.1)

??? ?????????? ?????????? ? (X) ?????????? ????????? ?????-

?????????? ???????? ? ?? ??????????? (??? ????????????? ?A),...,

?<?>) ?????? /. ??? ???? ??????? ?????????? ? ????? ???? ???-

??????? ????? ??????? ???????????? ??? ?????????? (??? ? ???-

???????? ?.1 ? ?.2), ? ????? ??????????? ?????????? ????????

? ????????? ????????/ (?????rj ???????? ??????????? ???????-

????????? ??????????? ????????? ???????? /). ????? ???????, ??? «??-

«????????? ???????? (?|) ????????? ??????? ??????????? ??????

????????????? (????????????) ?????? /», ??, ??? ???????, ???-

????? ? ????, ??? ??????? ???????? ????? ????????????? ???-

????????? ???????? ?????? ???? ????? /, ?. ?. ??| = /. ???????-

????????? ??????? ???????????? ?, ? ?????????, ???????, ????? ????-

???????? ??????????? ?), ??????? ?? ?????????? ???????? ?<?\

<2\ ?
?????????? ?????? ??????????? ??????????, ??-
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???????????? I*1), |B), ..., ?(?), ?? ?? E.1) ? ?????? ??? ??????-

?????????? ??????????????? ???????

E.2)

??????? / (jcA>, ?:B), ..., ?{?)), ??????????? ???????????

????????? ???????? ???????? ??? (X) ??????????????? ??????-

?????????? ?] (???????????? ??? ???????, ??? ???????? ?????????-

??????????????? ?????????? ????????????? ?? ??????? #<*>, #B>
,...,

..., ?{?)) ?? ???????? ????????????? ???????? ????????????-

??????????????? ??????????, ?????????? ???????? ?????????.

? ????? ?????? ??? ??????? ???????? ??????? ?????????

?????????? ?????? ?????? ????????? ?????? ?????????????

??????????????? ?????????? ? (??? ???????, ??? ? = X).
????????? ? ?????????????? ???????? ?? ??????? ?? ???????-

??????????? ????? ???????????, ?? ?????? ?????????????? ???????

?????????? ????????????? ??? / (X), ?????????? ?? ????????

?????????????? ?????? ???? (?.1) (? ??????? ?????????? ?????

????????????? ??. ??. 7—10).
?????? ? ??????? ????????????? ?????? ????????? ????-

????????? ? ???? ????????????? ???????????? ??????? ???????????

(?A), ?B\..., ?(?); ?) ????? ???? ??????? ????? ??? ???????
????????? / (X) = ? (tj | g = X) (?????, ??? ? ?????, I =

= (?<*>, ..., ?<">)' ? X - (?<?>, ..., *<'»>'). ???, ????????, ????

????????????, ??? ??????????? ?????? ?????????? (|'; ?\)?
??????????? (? + 1)-??????? ??????????? ????????????? ?

???????? ??????? ????????

? ? ?????????????? ????????



?? ?? A.3) ??????????????? ???????

= ? fa | S - X)

????? ???????, ???? ????????????? ??????????? ???????

{?A\ ?B>, •••, ?(?); ?) ???????? (?+1)-??????? ??????????? ??-

??????, ?? ??????? ????????? ??????????????? ?????????? ? ??

??????????? ?????????? ?A>, ?<2>, ..., ?(?) ????? ????????

(?? X) ???, ? ?? ???????????? ?????????? ? ???????? ??????

???? ???????? ????????????? ????????? ???????.

????????????? ??????? «?????????» (???. «regression» —

???????????, ??????? ? ????-????) ??????? ?????? ? ???????-
?????????? ?????????? ?????? ?? ?????? ?????????? ????????, ? ??-

??????? ??? ??????? ???? ????????????, ?? ????? ?? ? ??? ????-
????????? ???????????. ???? ?????? ??? ?????? ??????????

?????????? ? ???????????? ?. ????????? ? ????? ? ????????
? ???????????????? ?????. ??????????? ?????????????? ???-

??????, ??????? ?????, ??? ??????? ?????, ????????????? ??

????? ?? ? ?????? ?? ???????? ????? ???? ?????, ???? ???????-

??????????? ?? ???????? ????? ???? ??????? ??????, ??? ?? ? ??????.

??????? ?????? ?????????? ????????? «?????????? ? ????-

???????? ?????????» («regression to mediocrity»). ?????? ??????
????? ?????? ????????? ? ?????????????? ??????????, ???

?? ?? ?????? ??????? ???????? ??? ????? ?????????? ???

????????? ???????????? ??????? ??????? ??????????????

???????????.

5.2. ??????? ?-????????? ??? ???????

??????????????? ??????

? ?????????? ????????? ?????????? ???????? ???????? ??

??, ??? ? ?????????????? ???????? ?????????? ??????????????

??????? ?????????? ????????????? ??? ??????????? ?????-

???????? ??????? ????????? / (X), ????????? ????????????? ?? ???-

??????????? ?????? ??????? ????????? ?????? ?????????????

???????????? ?????????????? ??????????????? ??????????

?\ (??? ???????, ??? ??????????? ?????????? ? ???????

«????????», ?????? X).
? ?????? ????????? ????? ????????, ??? ?????? «???????-

«?????????? ?????????????», ?. ?. ????? ??????? ???????? ???????-

???????????? ??????, ? ???????????? ? ???????? ??????????? ????????

???????? ?????????????? ????????????? fa (X) ??????? ????-
??????? ????????? / (X) ? ??? ??? ???? ??????.

????? ??????????????? ?????? ? ?????????? ????????-
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?????? ???????? ???????? ?????? ? [13] ? ?????? ????????-

????????????? ? [14, § 1.2].

??????????? ?? ????????????? ????? ??????? ???????????-

????????????? ? ??????? ??????????????? ???????????? ???????????? ?, ?

?????????, ? ?????? ?????????? ?????????????? (?? ????????

?????????????? ?????? ???? (?.1)) ????????? ???????? ??????-

??????????????? ?????????? ? (X) = (?| | ^ = ?') ? ???????????

??????? ????????? / (X) = ? (?\ | ? = X). ? ???? ????? ???-

????????????? ????????? ?????? ???????????.

?. ?????? ??????? ?????? ? (?^ (X)), ?????????? ????-
?????? ?? ?????????? ?????????????? ???????? ? (X) = {?]|| ==?}

? ??????? ??????? fa (X); ????? ?;
=

? (X) —fa (X), ?

??????? ? (?)? ??? ???????, ????????? ???????????, ????

????? ????????, ??????? ????????? ? ? ????????????????
?????????? (??. ????????? ???????? ??????? ? ? § 7.2).

?. ????????? ????????????? ? ??????????????? ??? ????-

?????????? ???????? ???????????? ?????? fa (X), ???????????? ?

???????? ????????????? ??? ???????????? ????????? ????????

??????????????? ?????????? ? (X) = (? | | = X):

????????????? ? (/?)«= ?? (ef (X)); E.4)

?????????? ?? (/?) - ±
2 ? GSa (Xt)). E.4')Sa

? E.4) ?????????? ???????????? ? ?? ???? ????????? ?????-

????????? ????????? ???????? Ef (X) (??? ?????? ??????????-
????????????? X) ? ?? ???? ????????? ????????? X, ? ? E.4') — ?? ????

????????? ???????????.
?. ????????? ??????? ?????????? ??????? F, ? ?????? ??-

???????? ????? ????? ?????????? ????? ?????????, ? ??????

????????? ? ??? ??> ????????????? f% (??? f%) ??? ? (X).
??? ???? ???? ? ???????? ?????? F ???????? ????????? ????-

??????????????? ?????????? ???????

E.5)

?? ?????? ??????? ????????? ????????????? fa (??? f%) ???-

????? ? ??????????? ????? ???????? ?????????? ?* (??? ?*),
??? ??????? ????????? ?????????????? ?????????????? ???-

???????? ?????????????? ???????? ?] (X) ?? ????????? fa (X; ?)

(??? fa (X; ?)) ???????? ????????? (??????, ?????????? ?? ??-
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??????????? ? ???????? ?????? ?????????? ??????? F ???????-

??????????????? ???????? ???? E.5) ???????? ???????????????).
?. ????? ???????? ??????? /* (X) ???????? ^-?????????,

???? ??? ???? ??????? ??? ???????? ???????? ???????????????
?????????? ?\ (X), ?????????? ????????? ? ?????? ????????

???????????? ?. ??????? ???????:

E.6)

??????? (?? ??????? ???????????? ??????? ??????, ?. ?.

??? ? (?) = ?2), ??? ?????? ??????????? ??????????? E.4)
???????? ?????? ???????? ??????? ?????????????? ?????????.

?????????????, ??? ???????? E.4) ??????????? ?????????

(??. ?. 1.3.1)

A (fa) = J $ (?-fa (X))* ??{?\?) ?1 (X) dydX =*

/-f(X))*Prl(y\X)pl(X)dyuX +

Xy

+ \(fa(X)-f(X))*Pl(X)dX
X

(????? pn (y\X) ? pi (X) — ?????????????? ???????? ???????
????????? ??????????????? ?????????? ? ??? ???????, ???

g = X, ? ??????? ??????? ????????? ???????????? ???????-
?????????? I).

??? ??? ?????? ????????? ? ?????? ????? ????? ?????????

?? ??????? ?? ??????? fa (X), ?? ??????? ??????????? ?(/?)
???????????? ????????? ??????? ?????????? ? ??????????? ??

????? ??????? f^ (X) ? F, ?? ??????? ?????????????? ??????-

??????????? ???????? ???????? ??????? ????????? / (X) ? ???????

??????? ?? ?????? F.

? ??????????, ????? ???????? ????????????? ?????? ?????

??????????? (??????? ????????????? ??????????? E,4)) ??

?????????? (?????????? E.4')) ? ? ????? ????????? ????????-

???????????, ????? ???????? (???? ?? ????????? ??????????? ??????-

?????????, ????????? ? ??????? ???????? ? )

E.7)

E.7')
?*

? ???????? ?? ?????????????? ????????????? ? ?????????? an-

????????????? ???????? ??????? ?????????. ?????????? ???
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???????? ???????????? ?????? ??????? ??????????????? ????-

???????????,.??????????? ? ???? ?????????? ????? ??????? ????-
??????? / (X) = ? (?| | I = X), fa (X) ? ?? ?????????? ?????-

??????? (??. ????????? ????????).
??????? ???????? ???????? ?? ??? ??????? ??????? ????-

??????? ?????? ? (?), ?????? ???????????? ? ?????? ? ????????

??????????????? ???????????? ????????????:

1) ? (?) = ?2; ?????????? ? ???????????? ? E.6) ?????????
?????????? ????????????????????, ? ?????, ??????????? ??-

??????????? ??????????? An (fa), ??????? ???????? ???????

?????????? ????????? (??. § 7.1);

2) ? (?) = \?\\ ?????????? ? ???????????? ? E.6) ?????????
?????????? ???? ???????????? (??? ?????????), ? ?????, ???-

??????????? ??????????? ??????????? ?? (/?), ???????? ??-

??????? ?????????? ??????? (??. ?.7.2.1);
3) ? (?) — \?\?? ??? ?-> ??; ????? ????????, ??? ? ???? ???-

?????? ??????????? ???????? ?? (fa) ???????? ? ??????????? (??
fa ? F) max \ yt

— fa (??)|, ??????? ??????????????? ??????-

??? ???????? ???????????.

?????? ?????? ??????? ?????? ?-????????? ???????? ???-

?????? ? §7.2.

5.3. ??????????????? ????????? ?????????

??????????????? ???????? ? ?-????????? ??????????? ????-

??????? ?? ????????????? ??????? ????????????? ???????? ? (X)
? ??????? ???? E.1) ? ?? ??????? ?????? ?????? ?????????? ??-
??????? F. ????????? ??????? ?????? ??? ??????????????? ??

???????.

?????? 5.1. ?????????????? ?????????? tj ?????? ?

??????????? ?????????? ? ????????????

E.8)

??? ????????????? ??????? ? — ????????? ????????, ???????-

????????????? ??????????? ?????? ????????????? ?? ??????? ???-

????????? ?? = 0 ? ? ?????????? D ? = 4, ? ???????? ??????-

????????? ???????? ? ????????????, ????? ??? [2; 10]. ????????, ??-

???????? ??????? ????????? ? ?????? ?????? ????? ???

^x)^2xi>5. E.9)

???????????, ??? ?? ???????? ?????? ??? ???????????

{5.8) ? ?????????????? ?? ???????? ????????? ??????? ??????-
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??? E.9). ?????? ?? ??????????? ????????? ???????? ???-

????????? ?????????? (xiy yi)i==r^ , ???????????? ???????

E.8), ?.?. ????????? ???????????? ??
= 2?}-? + ?? (????. 5.1)

??????? 5.1

????? ???-

?????????? (/)

(xt) i-e

???????????
???????? ?

(??) *-?

???????????
???????? ?]

1

2

6,58

2

3

10,67

3

4

20,91

4

5

21,71

5

6

29,25

?

7

37,64

7

8

44,67

8

9

56,60

9

10

61,33

???????????? ????? — ?????????? ?? ???. 5.1 ???? ???

????????? ?????????? ????? ?????????? ??????? ?????? ??-

????????? ?????????????, ?. ?. ?????????? ? ???????? ?????? ??-

?????????? ??????? ??????????????? ?????????

????={?? + ?1?}. E.10)

???? ????????? ?????????? ? ???? ????????????? ??????-
????????????? ????????, ????????? ???? ????? ?? ????????????
??????? ??????. ????? ??????????????? ?????? ????

¦mm E.11)

???????? ?????? Go, 6f ??? ??????????? ?????????? 60, 6?
??????????? ? ?????? ???????????????? ??????? fa (?) =

= 60 + 0i ?. ?????? ??????????????? ?????????? ????????-

???????????????? ??????? ????????? fa (?) = 0o+9i*# ????????? ??

???. 5.1. ??? ????????? ?? ??? ?? ??????? ?????????? ???-

??????? ???????? ??????? ????????? f (?) = 2*1'5 ? ???????-
????????????? ???????????????? ??????? ????????? fa (x). ??????-
????????? ????????????? ?????????, ? ???????? ?? ?? ?????????????

???????????? (? ?????? ?????????? ?? ???????????), ?????

??????????????? ?????? E.11) ??? ????????????? ????????-
????????????? ?? ?????? ??????? {(?? #0h=!Tm n -»- ??. ????????? ??

«?? ???????» ????? ?????????? ??????? (???????? ???????
????????? ?? ??????????? ? ?????????? ???? ?????? E.10)),
?? ? ?????? ?????? ?? ????????? ? ???????? (? ?????????,

?????????? ???????? ??? ???????? ?????????????? ?????????-
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???), ? ??????? ???? ?????????????? ?????? ? ?????? ?? ?????
???????? ????????? ???????????????. ??????? ???????, ???

?? ?? ?? ??????????? ????? ???????? ?????????????? ????, ??

?? ?????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ????????-

???????????????? ??????? ????????? fa(x) ? ???????? ??????? ???-

????????? / (?).
????????, ???? ?? ?? ????????? ??????? ????? ???????-

?????????? ???????, ??? ? ?????? ??????? ???????? ??

FCT = {6o*6lh E.12)

?

60

55

50

40

35

30

25

20

15

10

5

? 123 456783 10 X

???. 5.1. ???????? ???????????? ????????,
????????????? ???????????????? ? ????-

?????????? ???????????????? ??????? ???-

????????? ? ??????? 5.1:

?? ?????????? ? ???????? / (?) ? ??????? /? (?) ???????????

?? ?????? ??????????????? ???????, ?? ??????? ???????? ????-
??????? fa (x), ?, ?????????????, ????? ?? ???? ??????? ?????

?????? ????? ?? ???? ? -*- ??.

???????????? ? ?????????? ????????? ????? ?????????,
??????????? ? ????????? ????????? ??????? ?????????:
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?) ???????? ????????? / (X) = ? (?) | ? = X) ???????? ??-

???????????? ????????????????????, ?. ?. ???? ??????? ??????-

??????????????? ?????? ???? E.6) ??? ???????????? ??????? ??????

(? (?) == ?2) ? ??? ?????????? ??????????? ?? ????? ???????-

?????????? ??????? F (?????????????? ????????? ? ?. 1.3.1);
?) ??? ???????? ?????? ????????? ???????????? ? (/?)

?????????? ???????????????? ??????? ????????? fa (X) ???-

???????? (?? ???????????) ? ????????????? ????????????????

??????? ????????? fa (X) ??? ?->- ??;

?) ? ?????? ???????? ?????? ?????? ?????????? ???????,
?. ?. ??? / (X) ? F, ????????????? ???????????????? ????-
??????? ????????? fa (X) (??? ?????????? ?????? ????????? ????-

???????????? ?) ????????? ? ???????? ? ?????????????? ??????????

???????????????? ??????? ????????? fa (X) ????? ?????????

(?? ???????????) ? ????????;

?) ? ?????? ?????????? ?????? ?????? ?????????? ???????,
?. ?. ???/ (X)^F, ?????? ? ???????? ???????? ??????? ???-

????????? / (X) ? ??????? ?????????? ???????????????? ????-

??????? ????????? fa (X) ?????? ??????????? ? ???? ????? ????
?????????: ?????? ??????? ? ?????? ?????????????. ??? ????

?????? ??????? (???????? fa (X) — fa (X)) ??? ? ->• ?? ????-
????????? (?? ???????????) ? ????, ? ?? ????? ??? ?????? ??-

????????????? (???????? fa{X) —/ (X)) ?? ????????? ? ????
?? ??? ????? ?????? ???????? ???????????? ?.

?????????? ??????? ?????? ???? ??????? ?????? ? (? ??-

?????????????? ???????? ???????????? ?) ?????????? ? ??. 7.

??????

1. ??????????? ????? ? ???????? ??????????????? ????????????

???????????? ????? ??????????????? ??????????? ????????

??????? ????????? ??????????????? ?????????? ?\ ?? ?????-

??????????? ?????????? J-*1), |<2>, ..., ?<?>.
2. ??????? /(X), ??????????? ????????? ????????? ????????
???????? #?? (X) = ? (?) | I = X) ??????????????? ??????-

?????????? ?] ? ??????????? ?? ????????? ????????? ???????? X

???????????? ?????????? ?, ?????????? ???????? ?????????.
3. ??? ??????? ???????? ??????? ????????? / (X) = ? (? 15=
= X) ?????????? ?????? ?????? ????????? ?????????????

??????????????? ?????????? ?] (??? ??????? ? = X). ? ?????-

?????????????? ???????? ?????????????? ??????? (?? ?????????

????????? ?????????? ?????? ???? (?.1)) ?????????? ??-

????????????? fa (X) ??????? / (X).
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4. ?????? ? ??????????? ???? ???????????? ????????????
??????? ????????? ? ?????? ? ???????? ??????????????? ?????-

???????????? ???????????? ???????????? ??????? /^-?????????,
?????????? ?????????? ???????????????? ???????? ???

?????????????? ??????????????? ?????????? ?) (X) ? ??????

??????????? ????????? ???????? ???????????? (???????????-
(?????????????? ?????? ????????) ? (/?). ??????? ?-????????? ?????????

????????? ????????? ????????????? ??? ??????????? ?????-

???????? ??????? ?????????. ????? ????, ??? ???????????? ? ????-

??????????????? ???????, ???????? ??????? ? ????????????? ????,
??? ???????? ???????, ???????? ?????????????? ????? ????-

????????????? ??????????????? ?????????? ?) (X) = (?\? = X),
?????????? ? ???? ???????? ????????????? ????????????-
?????????????? ????? ???????? ???????.
5. ???????? ????????????????? ???????? ???????? ?-???-
?????? ???????? ????????????????????, ????????? ? ????-

??????????? ?????????. ?????? ????????? ???????? ? ?????????

???????? ??? ?????????? «?????????» ????????? (??. § 7.2).
6. ??????????? ???????? (/(X)), ????????????? ??????????-

???????????????? (fa (X)) ? ?????????? ???????????????? (fa (X)) ???-

????????? ??????????? ??????? ?? ?????? ???????? ????????????

? (fa) (????????????? ???????? ????????????? ???????? ?)
? ?????? ?????????? ??????? F. ? ?????????, ???? ??? ????-
??????? ?????? ???????? ???????????? ? ? ?????????, ????? ?????-

???????? ??????? ????????? / (X) ?? «???????????» ??????? ?????-

?????????? ??????? F (?. ?. ????? / (X) ? F), ?????????? ??????-

?????????? ??????? ????????? fa (X) ?? ????? ?????????? ?

???????? ??? ?????????????? ????? ?????? ??????? (???????-

(?????????? ???????? ??????????????? ? fa (X), ??????????? ?????????-
??????????????? ?????? ?????????????).
7. ???????? ????????? f (X) = ?(?}|§ = X) ???????? ???????-
???????????? ????????????????????, ?. ?. ???? ??????? ??????????-

??????????????? ?????? ???? E.6) ??? ???????????? ??????? ?????? (???
?????????? ??????????? ?? ????? ?????????? ??????? F).

????? 6. ????? ?????? ????

??????? ?????????

?????????? ????????????? ??????, ?. ?. ?????????????? ?? ???"

?????? ??????????? ???????????? ?????????? ? ? ??????-

??????????????? ?????????? ?\

??), (?%9 */2),..., (??9 ??)} F.1)
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??????????? ??????? ????????? / (X) = ? (?]|? = X), ????-

?????????? ? ?????? ?????? ?????????? ??????? F — ??????

???????, ? ?????? ???????? ?????????????? ????? ????? ??-

???????? ?????????? ????????????? fa (X) ??? / (X).
???????? ????????????????? ? ?????????????? ????????

???????? ??????????????? ????????????? ?????, ????? ? ??-

???????? ?????? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ????-

??????????????? ????????? ???????

F.2)

? ???? ?????? ?????????? ????? ????????????? / (X) ???-

???????? ? ?????????? (? ?????? ????????? ??????????? ?????-

???????? ????????????, ??. § 5.2) ??????? ???????????? ????????

????????? ?*, ??? ? ???? ??????? ?????????????? ? ???????

????????? ???????????????? ????????? ??????? ???????????-
??????????????? ??????????????? ??????, ???????????? ???????????-

?????????????? ?????? ?????????, ?????????? ?????????????? ???????-
??????????? ?????????.

?? ?? ???????? ? ????????? ??????????????? ?????????? ??-

???????????? ???????? ????????? ?? ?????? ??????? ? ??????-

?????????? ???????????? ????? ???? ???????????????? ?????????

F.2). ???, ????????, ? ???????? ?????? ?????????? ???????
????? ????????????

?

???????? ???????: /(X; 6) = 60+ 2 0ft .*<*>; F.2')
k= i

????????? ???????: /(X; 0) = 0o(*A))ei (*B>)?2...

?????????????? ???????? ??????? ? ^ 2:

/(X; 0)= 0?+2 efc.**>+ S 2 e*t*,*<*'>•

? ?. ?.

??????? ???????????, ??? ???? 4 (??. § ?.6), ?. ?. ???? ??-

????????????, ??????????? ?????? ?????? ???? ??????? ??????-
????????? (?????????????? ??????), ?????????, ???????? ????????:

?? ????, ????????? ?????? ?? ????? ??????????, ???????? ??-

??????? ??????? ???????? ?????????????? ??????????? ???????
????????? / (X). ? ?? ?? ????? ?????????? ????????, ??? ????

???? ?????????, ???????, ? ????? ?????????? ?????????: ? ??-

?????????, ?? ?????????? ??????? ??????????? ????????????
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? ???????, ??????? ???????????? ?? ??????? ?????????????

???? ??? ??? ???????? ??????????? ??????????.
??????????? ?? ????????? ?????????????, ?????????

? ??????????? ???? ???????? ????????, ???? ??????? ??????-

????????? ??? ??????? ???????? ?????? ?????? ???? ??????? ???-

?????????: 1) ???????????? ????????????? ????????? ???????-
?????????? ? ?????????????? (??????????, ?????????????, ???????-

??????????????? ? ?. ?.) ???????? ????????????? ???????????; 2)
??????????????? ?????? ?????????????? ????????? ?????-

???????? ?????? ???? F.1), ?? ????????? ??????? ??????????????
??????? ???????????; 3) ????????? ?????????????? ??????

????????? ???????? ??????, ??????????? ??????? ?????????
????? ?? ?????????? ???????????? ?????????.

6.1. ????????????? ????????? ??????????
? ?????????????? ????????

????????????? ???????????

?????????? ?????????????? ???????? ????????? ?????????-

???????????, ????????????? ??? ?? ????????? ? ???????? ???????????-

?????????????? ?????? ????? (? ??????!) ?????????? ???????? ?? ??? ??-

???????? ?? ?????? ????????? ??????? ????????????? ?????:

?) ????? ?? ??????? ??????? / (X) ?????????? ??? ???

?????? ????? ???? (??? ?????????) ??????????
?) ??????? ?? ??????? ?????????? (? ???????? ?^ ->¦ ??)

/ (X) ? ?????????? (?? ????? ??? ?????????? ????????????

??????????) ? ?????? ?? ?????????????? ?????????????? ???,

????????, ???? / (X) — ??????? ????? ???? ????????????? ??-

????, ???????????? ??????? ?????? X ?? ???????, ??, ????????,

??? X ->¦ ?? ??????? ??????? «?????????», ?. ?. / (X) ?????
?????????? (?????) ? ?????????????? ????????? (??. ?. 4 ? 10 ?

????. ?.?);
?) ?????? ?????????????? ??????? ??????????? ??????-

?????? ?????????? ?*1), ?^\ ...,
jc<p> ?? ???????????? ??????-

??????????????? ?????????? ?
—

?????????? ??? ??????????????-
?????????????????? ???, ????????, ?????? ????? ???????????? ? ????????? ?

??????????? ??????????????? ????????????????? ????????
??????????? ??????????? ?? ? (??. ?. 1—3 ? ????. ?.?, ? ?????

151);
?) ?? ??????? ?? ?????????????? ????? ????????????? ??-

??????????? ???????????? ??????????? ??????? ??????? ????-
??????? / (X) ????? ???? ??? ????????? ??????? ???????? ????? ?

??????????? ????????? ???????????? (X, ?)?
??????? ????????????? ? ??????????? ????????????? ???-

?????????? ?????????? ?? ????? ???? ????????????? ???????
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?, ?????

????????? / (X) ?? ??????????? ???????????????-??????????-
???????????????-?????????????? ????????? ?? ???? ????????.

?? ? ??? 6.1. ?? ???. 6.1 ???????????? 63 ??????????
???????????? ???????????? [50, ?. 57]. ???????????? ????? ??

???. 6.1 ?? ???? ?????? ?? ??????, ????????? ?? ???????????

????? ????????? ?????????? (? ????/?) ? ??????????? (?
?????), ?????????? ?? ????? ????????? ??????? ?? ?????????,
???????? ??? ??????????-
?????????????? ????????????.

???? ?????? ???????? ???

?????? ? ????? ??????????

??????????????? ?????? ?

?????????? ????????? ???-

?????????????? ?? ???? ???,

??????????????? ??????,
????????? ?????? ???????-
??????????? ?????? ? ??????????-
?????????????????? ???????. ??????
????????? ???????????

???????????????-???????-
???????????????-???????15 20 25 30 35?,??/?

???. 6.1. ?????? ??????????? ???-
?????????? ???? ?????????? (?) ??

???????? ??? ???????? (?)

??????? ????????? ???-????

????????? ??????? ????

?????. ?????????????, ???

??????? ?????????? ?????????? ? ???????? ??????????,

?????????? ?? ?????????, ???????????? ? ???????? ????? ???-
?????????: ????????? ?????????? (?:) ? ?????? ?????? ??????? ??

?????????, ???????? ??????? ?? ???? ?????? ???????? (9?,
?) ? ????????? ??????????. ?????????? ?????? ?????? ????
dtx ?? ??????? ????????? ????????? ???????? ? ??? 92-?;2
????? ????? ???????, ????????? ???????? ???????????? ????-
??????????? ??????? ????????????? ??????????, ?????????? ?? ????-

????????? ? ??????? ??????????, ??????????????? ???????? ???-

????????.

????, ?
= 9? ? + 92?:2, ??? ????? ?????????? 9? ? 92 ? ??-

??????? ??? (??. ??. 7) ???? ?
= 0,76?:+0,056?:2.

?????? 6.21. ?????????? ? ???????? ???????????????
?????????? ?] ??? ??????, ? ? ???????? ??????????? 2;*1) — ??-

?????????? ?? ???????? ? ?<2> —

????? ?? ?????? ?? ?????. ???-
???????? ?????? ??????????? ????????????? ???????????

1???????? ?????? ??????? ???????????? ? ?. ?. ????????? ? ???-
??????????? ? ??? ????????? ??????????.
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?? ??????????? ??????????? ??????? {?\?\ ?(?\ */*?=1,2>--->20
20 ?????.

???? ??????????? ??????? ? ?????????????? ??????? ???

???????? ?????????????? ??????:

??????? 1 (????????): f(x<l\ x

??????? 2 (?????????): f(x^l\

??????? 3 (??????????? ?????????????? ????? ??????):
/(*<*>, *<2>) = e (jc^)I^1).

????????????? ???????? 3 ????? ?????????. ??? ?????

??????? ??????????? ???? ??????????? ???? ?????? ? ?????
???????? ? ?????? ??????????, ?????? ??B>, ? ???????? ??-

?????????, ?????? ?A>/2?. ????????? ??????? ?????????? ???-

?????? ???????? ? ???????????????? ??????????? ????? ?????

? ??????? ????????, ???????? ??????????? ????

??? ?????????? ?????????? ? ???????? ????????? ????? ????-

???????? ?????? ?????????? ??????.

??? ???????? ????????????????? ???? ???? ????????? ????-

??????? ???? ????????? ??? ????? ???????? ?? ?????? ???????-

?????????? ????????? (??. ??. 7). ??????? ???? ??????? ??????????-
???????????? 0 ??????? ?? ???? 20 ??????????? ? ?????????? (?? ??? ??

20 ???????????) ?????????????? «????????» ???????: ???????-

????????????? ??????????? ?????????? Ryt{xa) xi*)) (??. ???????

A.24/)) ? ?????????? ???????????????????? ??????????

F-3)

(????? ? —

??????????? ???????????? ?????????? ?????????

0, ? ?/i (/) ?????????? ?? ??????????? ???????? ????????????

?? (/) ???? ??????????
,

??. ??????? E.4')).

?????????? ??????? ????? ???????? ????????? ? ??. 2, 3 ?

4 ????. 6.1. ?? ??? ??? ????? ???????, ??? ?????????-????????-
????????? ???????? 1 ? 2 ????????? ????????? ?????? ????-
???????? 3, ?????????? ? ?????? ??????????????? ?????? ??????.

?????? «????????????) ??????? 1 ? 2 ???? ?????????,
??? ? ?????????? ? ???? ??????? ????? ??????????, ????? ????-

????????? ??????? ?? 20 ?????????? ???? ??????? ?? ???: ??????,

????????? ?? 10 ??????? ?????, ???? ???????????? ??? ????-

?????? ??????????, ?? ?????? ?????????? ????????? (????? ?????-
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?? ???????? ??????????), ? ??????, ????????? ?? 10 ??????

?????, ???? ???????????? ??? ?????? ???????? ???????????

???????? ???????????? ?„ (/) (????? ??????? ???????? ??????-

?????????????1). ?? ??. 5 ? 6 ????. 6.1 ?? ?????, ??? ?????????-

????????????????? ???????? ??????? ?? ????????? «????-

«???????» ?? ???????????? (???????? ???????? ????????????? 6

? ??. 2 ? 5), ?, ????? ????, ???? ???? ?????? ???????? ??? ??

????????????? ? ??????? ????????????? (???????? ?????? ???

?????? ? ??????? ? ??. 6).

??????? 61

?????
????????

??????
1

1

2

3

?????????? ???????? ?? ????

2 0 ???????????

?????? ??????-
????????????? ?

2

9^ = 4,73

6^.1 = 1,556

"9= 1,13-?-4

«-4

?

3

0,84

0,85

0,83

??2?</)

4

25,9

24,5

26,6

?????? ??????-
????????????? ???????

6 ?? 10 ???????

???????

5

9^.0 = 453,2

(?.1=0,62

9^.2 = — 0,22

9^ = 0,203

6^.2= — 0,072

"8*=! ,11-10-*

??????

?? 10 ???-

?????? ????-
???????

6

81

79

28

???? ?????? ??????????? ?????????????, ?????? ?????????-
?????????????????? ????????????????? ? «??????????» ??????? ??-

?????? 3, ??? ?? ??????? ??????? ?? ?????????? ?????????? ????-

??????, ???????????? ??? ???? ?? ??????????? ??????????? ???-

1????????? ? ????????? ??????? ?? ????????? ? ????????????
??. ??. 11,
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????? ???????????? ?? (/), ????? ? ?????? ??????????? ?????-

??? ?????????? ? ?????? ? ???????? ???????? ?? (/) ???????-

??????????? ?? ????????? ????? ? ??? ?? ???????. ?????????????????

????????? ??????? ????? ???????? ? ????????????: ? ?????????-

???????????? ? ????????? ? ?????????????? ??????? ??????????? ???

????? ???????? ??????? ?? ? ????? ????????? (?? ?^9 ...,

(*?, ??) (? ???????????????? ??????????) ????? ?????????
????? ?????????????? ??????? ??????? ? — 1, ??????? ????-
??????? ????? ??? ????? ???? ???????. ? ??????, ?????????? ?????

?????????? ? ??????????????? ????????? ???????, ????????

????? ?????????? ???????, ?? ????? ???????? «?????????
«--^

????????» ? ?????? ???????? ???????? ???????? ?? (/).
?? ???, ???? ? ??? ???? ?????????? ? ????????????????,

?? ????????? ??????????? ? § 6.2, 6.3 ? ? ??. 11.

6.2. ??????????????? ??????

?????????????? ????????? ???????? ??????

??? ????????? ??????? ? ??????????????? ???? ???????????
???????????, ??? ???????, ???? ?? ???????? ? ????????.

?????????? ?? ?????????????? ??????????? ??????? ??????-
????????? / (X) = ? (?] | | = X) ????????, ???????????, ????????

??????, ?. ?. ??????? ????

faWs=e0 + eiJC<1>+... + epJC^>. F.4)

? ?????????? ????? (??. ?. 5.1) ??? ???????????, ??? ????

????????????? ?????????? (&1), ?<2>, ..., !¦<*>; ?\) ???????????

(? + 1)-??????? ??????????? ?????? ?????????????, ?? ??-

???????? ??????? / (X) ????????? r\ no |^>,..., gw ????????-
??????????? ?????? ???????? (?? x<k\ k = 1,2,..., ?) ??????? F.4).
?????? ?????????????? ???????? ??????????? ????????????

????????? ????????? ????????? ???????? ????????? ? ????-

???????, ?? ??? ??? ????? ?????????? ?????????? ???????????
??????????????? ??? ?? ??????? (??. ?????? ? ?. 152 [14]).
? ???? ?? ???????? ????????, ????? ????????????? ?????-

??????????? ??????? (I*1),..., ?<*>>; ?) ?? ???????? ??????????,
?? ? ?? ?? ????? ????????? ?| ?? (?A),..., ?(?)) ???????.

??????? ??? ???????????????, ??????? ????????? ???????-
??????????? ???????????? (?. ?. ?? ?????????? ?????????????? ???-

???????? ?? ?????? ??????????? ???????? ??????????, ?????-

???????? ? ???????????? ????????? ??????) ?????????????? ????-

?????????? ????????????? ?????????????? ????????, ????????-
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?? ? ???????? ? ????????? «?????????» ?????? ???????????-
?????????????? ?????.

6.2.1. ?????????? ??????????????? ??????? ?????? ???????-

?????????????? ?????. ??? ?????????????? ????? ?????????? {?, v)
?????????? ??????????? ????????????? ????????? ?????????
(?? vi)> (?2» ?2)>-"> (??, Vn) ???? ?????????? ? ????????? (ufv).
?? ??? ???????????? ????? ???? ? ??????????????? ??????

(??. ???. ?.2, ?.4—?.7, 1.1, 5.1, 6.1).
?????? ?????? ?????????????? ????? ??????? ?????? ?

?????????:

?) ?????????? ?? ????????? ????????? ???????? ??????

???? F.1) ?????????????? ????? ??? ???????????? ??? ????-

?????????? ???? (#('>, x(k)) ? (;?(/), ?), ?????????? ?? ?????? ????

? + 1 ??????????? ????????? (?A), xB\ ..., jc(p); y)\ ?????

????? ??? ?????, ????????, ? (? + 1)/2, ?????? ??????? ????

????? ???????????????? ? ??????? ??????? ???????????

???;

?) ?????????? ????????????? ????????? ???????????

??????? ??????????????? ????: ??????????????-????????

(??. ???. ?.6), ?????????-?????????? (??. ???. 6.1), ? ??????-

???????? ?????? ??? ?????????? ??????????? (??. ???. ?.4) ? ?. ?.;

?) ???????? ????????? ???????? ??????? ???????? ??-

??????????????? ?????????? ??? ????????? ???????? ???????-

??????????, ????????????? ?? ??? ??????? ? ???????? ???? ??????-

?????? (??. ???. ?.2); ??? ????? (???? ???????? ????????????
?????????? ??????????????? ? ???? ?????????? ??? ?????-

????????????) ?????????????? ????????? ???????? ???????? ???-

??????????? ?????????? ?? ????????? ????????????? (??.
[14], ?. 5.4.2) ? ???????????? ??????? ???????? ??????? ???

?????-??????????, ??????? ?????? ? ????? ???????? ????-

?????????????.
? ?????????? ?????? ??????? ?????? ???????? ???????-

???????????? ?????????? ??????? ??????? ?? ????? ???? ??????? ??-

???????????, ????????????? ???????? ??????? ? ????? ?????-

???????? ?????????? ?? ??? ?????????????? (??? ?????????? ????-

????????? ???????? ??????????????? ?????????) ? ??????? ????-

??????????????? ??????????-?????????????? ???????. ?????-

???????? ???????? ???????????, ? ????? ????? ??????, ???????
?????? ???? ?????????? ? § 6.3. ????? ?? ??????????? ?? ????
??????????????? ???????, ??????? ??????? ????????????

??? ?????????????? ??????? ?????? ?????????????? ?????.

6.2.2. ???? ? ???????????? «???????» ??????? ??????? ????-
??????? ?????????. ???? ???????????, ??? ?????????? ???????-
?????????? ?????? ?????????? ??????? F ?, ? ?????????, ?????????

??????? ????????????????? ?????????????? ???????? (? ??-
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???? ?? ????????? ???????? ??????????? ???????? ???????-

????? ?? (fa)) ????? ???????? ? ?????????????? ??????????

???? ??????? ??????? / (?:) = ? (r]|f = ?), ????? ?????????
?????????? ???????? ((xt, ??), i = 1, ..., ?) ??? ??????? ?????-

?????????] ((?%9 yk)> k= l,s) ????? ??????????? ?????????-

??????????????? ??? ???????????? ?????????????? ? ????????? ??????-
????????????? ??????. ?? ???. 6.2 ??????????? ????????? ??????
?????? ??????????????, ?????, ?????????? ???????? ?????-

???????? ?????? ???? ????. 6.2

?
9

? 10 12 14 1S 18 20 X

???. 6.2. ????????????? ????????????? ????-
??????? y

= \og2x (?????????? ??????) ? ??-

??????? ???????? 3-?? ???????

??????? 6.2

?

?%

#?? (?)

1

1

0

2

2

1

3

4

2

4

16

4

? ???????? ???????????????? ???????

/?? = 0? +
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?????????? ????? ??? ???????? ????? (?%> ycv (*?)), k = 1,

..., 4*, ???????? ? ??????????????? ????????? ?????????

??????????? ???????? ??????? ????????? / (?:) = log2x. ??

???. 6.2 ?? ?????, ??? ??? ????????? ????????? ?????? ???

?????????? ?????? ?? ?????? ??? ??? ???????? ?, ???????-
????????????? ?????? ??????? [5; 15], ??? ? ??? ?^ 17. ??????? ??

??????? ????????, ??? ???? ???????? ????? ??? ??????? ???-

????????? ??? ?? ???????? ? ?? ????????? ?? ????????? ?????-

???????????????? (????????, ?????????????? ?????????), ?? ???-

?????? ???????????? ? ??? ????? ?????????????
?

???????????
???? ????????????????? ??????? ????????? ????????, ??????

??????, ?????????, ???????????? ?? ????????????. ????????-
??????????? ?????? ????????????? ??? ? ????????????? ???? ?????

??????????? ??? ???????????? ? ?????????? ?????????????

?????????, ?? ???????????? ??????????? ???????? ?? ???-

????????? ???????? ??? ???????.

??????????? ??????????? ???????????? ?????????? ????-

??????????? ??????? ?????????, ????????????? ??? ?????? ??-,

???? ???? ??????? ????????? / (?), ????? ???? ?????????????
? ??????? ??? ?????????? ???????????? ????????? L (/).
??? ???????????2 ???????? ????? ???????, ??? ??? ?????

???????, ????? ??????? ???????? ??????? f (?), ??? ???????

???????? ???????? ??? ?????????. ???????? ????????, ??? ?

?????? ???? ???????????? ????????? ??????????? ????

=???|? (*)|; ?/)= f (?
*€=? J

???????? ??????, ? ??????? ????? ??????????? ?????????

? ?????????? ??? ??????????? ????????? ?????? ??????????
?????????????. ????????? ?????? ???????? ???. ?????????-

*????????, ?????? ???????? ???????? 9/ (/ =0, 1, 2, 3) ????????-
?????????????? ? ??????? ??????? ??????? ????????? ??? (?%)

= 60 + $??% +

+ ?2 (*/JJ + ?? (*&K» k = 1» 2, 3, 4, ??????? ? ?????? ?????? ????:

6^ = —1,410; 6^ = 1,633, 9^ = — 0,233; ?^ 0,0095.
1

???????????? — ?????????????? ???????? ??????? (? ??????

??????
— ??????? ?????????) ?? ????????? ?????????, ??????????-

????????????? ?????? ????????????? ????????????? ??????? ???????????? ??-

??????????. ????????????? —

?????????????? ???????? ??????? ???-

????????? ?? ????????? ?????????, ????????????? ??? ????????????? ?????-

?????????????? ????????? ???????????? ??????????.
2?????????? L (/) ?????? ? ???????????? ?????? ???????? ???????

f (x) ????????? ????? L (/).
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?????? ?????? ????????????? ????? ???? ? (??. § ?.5)

?
= / (X) + 8 (X)

? ????????? ????????? ????????? ?????????? ????????? ?????-

?????????? ? (*): D ? (?) = ?2.

??????? ?????????? ?????????? (xl9 yj, (?2? ?2), ..., (?????).
????????? ?????????? ????? ?????????? ?????????????

fa (x) ??????? ????????? / (?), ??? ??????? ???????????? ??-

??????????? ?? ???????

— ^(??-???^?^; F.5)

00

J f"a(x)Ax.

??????? ???????, ?? ???? ???????, ??? ??????? ???????-

?????????? ????????? ????????? ?? ???????? ???????? ?2, ?? ??????

??????? ???????? ??????? ? ?????? ??????????? ???????????
????????? L3 (/). ????? ???????? ?????? ??????? ??????????
????????????? ?????????? ?????? F.5): ???? ?? ??????????

??????????? ?????? ?????? ?????, ???????????? ? ??????

(*i> #i)> (*2> ??)> •••. (??, ??)* ?? ???????????? ?? «????????»,
? ? ??????? ???????? ???????? ???? (???????????????? ?~2),

?? ??? ????? ????????? ??? ??? ?? ?????? ?
= fa (x), ????????-

???????????? ????????????? F.5).
????? ???????? ? ???????????, ??????????? ? ??????? ??-

????? ???? F.5), ??. [123].

6.2.3. ????????? ??????????????? ??????????????, ???????-

????????????? ??????????? ?????? ???????????. ????? ??? ???????-

???????????? ?????? ?????????????? ????? ?? ????????, ?? ??????-

??????????????' ????????? ?? ???? ???????? ???????? ???????????.
? ???? ??????? ?????????? ?????????? ? ?????? ????? ??????-

????????????: ???????????????, ?????????, ????????????? ? ??. ??-

???????, ??? ? ???? ???????? ??? ??????????? ??????????? ??

????? ????????, ??? ????????, ????????? ????? ? ??? ??????-

????????.

???, ? ??????? ?.2 ??? ???????????? ??????????? ?????

?????????????? ???????? N ? ????????? ???????????????? ???-

????????????????? ?????????? v ???? ????????? ?????????? ??-

?????? ???????? ?)
= lg (N — Af0), ? ?????????

— ? = lg v.

???????, ???????? ???????? ??????????? ????? tj ? ?, ??

? ???????????????? ????????? ??????????? ?????????? ????

????? ????????? ??????????? N ? v, ? ?????? ???????????
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???? N— No = Ax-vb*, ??? NOt ??? b± —

????????? ???????-

?????????? ????????, ??? ?? ??????? (?? ? ??) ??????????? ? ???????

?????? ?????????? ????????? (??. ??. 7).
??????? ?? ????????? ??????????? ? ???????? ??? ?????-

????????? ??????????????? ?????????????? ??????????.

????? ?? ?????????????? ??????????? ????????? ??-

????????????, ?????? ?? ???????? ????????, ??????????????

?????????????? ? ??????? ????? ?????????????? ??????????

???????? ??? ? ????????? ?????
????, ????? 7]' ? ?' —

???????? ?????????? (????????????-
(?????????????? ??????? ? ????????), ????? ????? ???????? ???????? ???-

??????????????? ????????????. ? ????? ????? ???? ??????????
???????????

?' = / (*') + 8' <?\ *'), F.6)

??? ?\
— ????????? ????????? ??????????, ?' —

????????

(????????? ??? ???????????), / (#') —

????????? ???????
?? ?\ ? ?' (?]', ?') — ??? ?????????? ?????????? ????????? ??-

????????, ??????????????? ??????? ????????? ???????? ?)'
????? ??????? / (*'), ??????? ? ????? ????? ?????? ????? ??-

???????? (?????????????) ? ?? ?)', ? ?? ?'. ????????? ???????????-

?????????????? ???????? ?????????? ????????? ???????? ?' (?\\ ?') ???
????? ?\ ? ?' ????? ????, ?? ?? F.6) ???????, ??? ????????

??????? ? (x\\xr) = t/'Cp (x') ??????? ? ?' ????????????

y'c»(x') = f(x').
?????????? ????????? ???????? ???????????????? ????

???????????? / (?') ? ??????? ?? ????????????.
??????????? ???????????????? ???? (???, 5.3, 6.4, 6.5)

I) „„,««' +-Le-5^ji± @<*'<oo).

???? ??? ?????? (???. 6.3) ??????????????? ????? ?????????-

??????????? (???????, ? ??????? ?????? ??????? ????????????? ???-

????????????, ?? ???????? ??): ?????????????? ?
== ?' ? ?????-

???????????? ?' = 0, ? ????? ?????????? ??????????? ?. ? ???????

?????????????? ??????????? ?????????? ? = \1?' (?. ?. ????-

???????? ? ?????? ?????????) ??? ??????????? ?????????? ? ?????-

????????? ???? ?
= ?' + ??\

(-
? ???? ?????? ??????? ??? ?????????: ?' = 0 ? ? =

=— ?'/b (???. 6.4). ????????, ??????????????? ???????????,

????? 1/6. ??????????? ????????????? ? ??????? ???????? ?
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6>0

?

???. 6.3. ?????? ??????????????? ????-

??????????? ???? ?=?' ?/'

????? ????????? ?????????? ?\
= 1/?|' (??? ?????????? ?????-

???????? yt
= \ly'i)\

?\ ..' X' 1/6

?' ?' +? ?'+?/

??????????????? ?????? (???. 6.5) ????? ??????????????
????????? ?' = 1/?', ???????????? ????????? ?? = — ??!
? ?????????????? ???????????, ??????

— ??2. ? ???????

?

???. 6.4. ?????? ??????????????? ??????????? ????
? =\/(?' + ??):
?) ?????? 6>0, ?'<0; ?) ?????? 6<0, ?'<0
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f

"

?

"a.1

???. 6 5. ?????? ??????????????? ??????????? ????

?'=?'/(?'?' + ?):??/(? + )
?) ?????? «??????????????» ??????????? (—0/?^>

>0); ?) ?????? «??????????????» ???????????

(?/'0)

???????? ? ??????????^
= \1?\' ? ? = \1?' ?????? ??????????

? ????????? ????.

??????????? ?????????????? ???? (???. 6.6, 6.7, 6.8)

1) ?/?'?-??^ (— ??

?????? (???. 6.6) ???????? ????? ????? @,?), ?????? ??? ?

???????? ?? ?????????????? ??????????. ???? ?????? ?'

(?????????????? y'i) ? ???????? ????????? ?????????? ???-

??????????? ???????? ?]
= In r\r (?????????????? yt

= In r//),

?? ?????? ??????????? ????????????? ? ????????? ???? ???=
= ?' + ??? ? ??????? ?' == In A;

2) ?/??<=??6/*' @<?'<??).

??? b > 0 ?????? (???. 6.7, ?) ????? ?????????????? ?????-

????????? ?? = ? ? ???????????? ????????? ?' = 0. ??? b < 0

???. ?.?. ?????? ????????????? (?????????????-

(????????????????) ??????????? ???? ?' — ????: ?) ??????

60; ?) ??????

187



(???. 6.7, ?) ?????? ???????? ????? ?????? ?????????, ?????

??? ?????????? «????? ????????» (— ft/2, ?/?2) ? ???????????-

?????????????? ????????? ?* = ?. ??????? ? ?????????? ?\
= In ?\'

(?????????????? yt
= Iny'i) ? xt

= 1/??/ ????????? ?????????-
????????????? ? ??? ???????????, ?????? ? ??????????????? ???? ycv=
= ?' + ??, ???????? ?' = In ?;

1

( —??<?'<??).

???. 6.7. ?????? ????????????? (????????????????)
??????????? ???? ?/' = ???/?': ?) ?????? 6>0;
?) ?????? 6<0

??????? ?????? ??? ?????????? «?????????????» ?????? ??-

??????? ?? ???. 6.8. ?????? ????? ??? ?????????????? ???????-

????????? ?' = 0 ? ?' = 1/?' ? «????? ????????» (In (ft/a'), I/2a).
???????????? ???? ??????????? ???????????? ? ??????? ????-

???????? ? ????? ?????????? ?
= 1/?|' (?????????????? yt

= 1/?/)
? ? = ??*'.

??????????? ?????????? ???? (???. 6.9)

?'??=*??'? @<?'<??).

???. 6.8. ?????? ?????????????

??????, ??????????? ??????????
???? f/' = l/(/ &')
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A z.

1 x'

???. 6.9. ?????? ????????? ??????????? ????

?' = ?(??)?:
?) ?????? 6>0; ?) ??????

??? ?????? ?? ??????? ???????? ????? ????? A, ?), ??????
???? ? > 0, ?? ??? ???????? ??? ? ????? ?????? ?????????

—

????? @, 0), ? ???? ?'< 0, ?? ???????????? ??? ???????? ??-

???????????? ???????????. ??????? ? ????? ??????????

?\
= In x\ (?????????????? ?{

= In y't) ? ? = In ?\ ?? ???????-
??????????? ??????????? ??????????? ? ????????? ????.

??????????? ???????????????? ???? (???. 6.10)

???^?' +????' @<?<??).

?????? ?? ??????? ???????? ????? ????? A, ?') ? ????? ?

???????? ???????????? ????????? ??? ? (?. ?. ?? = 0). ????-
??????? ? ????????? ???? ??????????? ?????????????? ? ???????

???????????????? ?????????????? ?????????: ? = In x'.

?'
a'

X' ? 1

???. 6.10. ?????? ??????????????? ???????????

???? ?=?'+????':
?) ?????? 6>0; ?) ?????? ?<0
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?????????. ???????????? ?????? ? ??????? ?????-
?????????????? ??????????? ?????????? ????? ??????????. ??????

?????????? ?! ? ?? ?????????? ????? (????? ????????????) ? ??-

??????? ?????? ?????????? ?????????, ?? ????? ???? ?? ????-

???????? ????? ????????? ?????????? ?? (? , ?) — - 2 (?'?—

— f {x'i)Y ??? ???????? ?????????? ?' ? ?'. ??? ???? ??????-

???????????? ????? ????????? ?????????? ??????????????? ?????-

???????? ????????? ?????????? yt ?? ??????????????? ??????????-
????????????? ?????? ?

= ?' + ??, ?. ?. ???????????? ?????

•
1

? ??? ?? ???? ? ?? ??. ???????????? ??????? ??????????? ????-

???????????? «???????», ????????? ?????? ??????????? ????????

??????????, ?????????? ? ??????? ???????????? ??????

[10, ?. 172].

6.3. ??????????-?????????????? ??????

? ?????? ?????????????? ?????? ?????????

6.3.1. ?????????? ????? ?????????? ????????????? ??????

? ????????? ?? ??????????1. ?? ????? ??????????? ????????-

?????????????? ??????????, ??????????? ? ??????? ???????? ???????-

?????????? ??????????? ?????? ??? ???????????? ??????? ???????,
???????, ??? ? ??????????? ????????? ?????? (????????, ???-

??????????? ???????????? ?????????? ????????? ?, ????????????
? ?? ?????????) ???????? ?????????? ??????. ?? ? ???? ???

????????????, ????????, ??? ??????? ???????? ??????????

??????? ? ????????????? ????????????? ?????????? (??.
?. 1.2.3, 1.3.3, ? ????? ??????? A.34), A.34')). ?? ???? ??

??????????????? ? ??????????, ??????????? ? ??. 11. ??? ????-

????????, ? ?????????, ??? ? ?????????, ????? ????????????? ?????-
??????????? ???? ???????????? ???????? ?????????? ???????????,
?? ???????? ?????? ?????????? ????? ???????? ????????

????????????? ?????? ?????????? ??????? F ? ?????????

??????????, ??????? ???????? ??? ???? ????????.

????? ??? ??? ???????? ????? ?????, ? ?????? ???????
????? ????????????? ??????? ? ?????? ?????? ?????????? ??-

*? ????????? ????????? ?. 6.3.1, ?????????? ? ???????? «???????»

(?????????) ?????? ?????????? ??????? F ? ? ??????? ???????????
??????????? ???????? ????????????, ?????????? ?. ?. ??????.
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???? ??????????? (????? ??????????? ??????????? ????????

???????????? [34]), ??????? ??? ???? ?? ????????? ????????-

????????????????? ?????? ??????? ????? ??????? ??????.

??????????? ???????????? ????? ??????????? ? ?????? ??-

???????? ????????????? ?????????. ????? ?? ?????? ????????
????????????? ????????? ??????????????? ?????????? ?\ ??

??????????? (?:*1), ?B>, ..., ?:(?>), ????????? ??? ????? ???????
????????????? ??????

?",??>,...,?;?1)?.2 „, F.7)

?????? ???????? ? ? ? —

?????? ??????? (?? ? <? ? — 1)
????????, ? ?????? ?????? ????????? ?????? ????? ??????????-

???????????? ?????? ?????????? ? ??? ???????????. ????? ?? ??? ?????-

?????????? ???????????? ???????? ? ?????? ?????????????? ????-

??????????? ???????? ??????????????? ?????????? ?\ ?? ???????-

????????? ??????????? ???????? ? ?????? ??? ???????????? ???????-

??????????, ? ???? ?? ???, ?? ??????? ? ????? ???????

? ????? ???????, ?? ??? ????? (??. A.30)), ??? ??????????-
????????????? ?????? ????? ??????????????? ?????????? ????? ??????

????????? ???????? ?????????????? ???????????? ???????-

?????????? R ????? ?????????????? ??????????? ?] ? ????????????

?, ?????????????, ????????? ?????? ? ???????????? ?\ (X) (??.
A.26)). ? ?????? ???????, ??? ???????? ?? ?????? ????????

????????????? ????????????? R, ??????????? ? A.26) —

A.30), ? ???? ?? ?????????? ??????? — ??????????????

?????? R.

??????? ??????????? ???? ?? ?????????? ???????????? ??

R2, ? ?????? ????????????? ??????? (R2)^in ??? ?????????

???????? ???????????? ???????????? R2 (??? ???????? ????-

????????????? ??????????? ?). ???? ??????? ???????????? ????-

?????, ??? (R2)™in ?????? ???????? ?????? R2 ?? ????????,

???????????????? ???????????????????? ?????? ?^ =

R

— V
???* (????????? ?????????????????? X (?), ???????,

??????? ?? ???????? ???????? ????????????? ??????????? ?)?
? ??????????????? ???????????? ???????? A.34'), ?? ??????-

???????? ????????? ??????? ??? ??????????? (R2)Tn'

(R2)pin ^ ?2— ?,(?).
2?("~?~1)

A —?2). F.8)

???????? ?? F.8), ????? ?????????? ????????? ???????-

????????? ??????????? ???????????? ??????? ? ????? ??????????? ??-

?????? ????????????? ???????? ?????????.
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??????????????? ??? ??????? &=1, 2, ..., ? ? ??????????-

?????????????? ?????? A.27), A.28), A.35') ?????????????? ????????

max F.9)

? ????? ?? ??????? F.8) — ???????? (R2 (fe))?in. ??? ?????

??? ?????? ???????? ??????????? k ?????? ??? ??????? ??-

??????????? ?????? ???????????: ??? ??? ????? (x(li\ xA*)

..., ?^*')» Ha ??????? ??????????? ???????? ?????? ?????

F.9).

/ ? ? • • • • t0 p

???. 6.11. ??????????? ?????? ?????????????
??????? ???????????? ???????????? ?? ?????

??????????? (?????????? ??????)

?? ???. 6.11 ???????????? ????????????? ??????? ???????

/?2 (k) ? (R* (k))fn ??? ??????? ?? ?.

? ???????? ???????????? ????? ???????????, ?????????? ?

??????, ??????????? ????? ?? ???????? &0, ??? ???????? ??????-

???????? (R2 (fe))pin ???????????.

????? ??????????? ??????????? ???????? ????????????.

?????? ??????, ?????? [34], ????? ?????, ? ?????? ???????
???????? ?????? ?????? ??????????? ????????? ????????????-
???????????????? ????????? {/ (X; ?)}, ????????????? ? ???????? ?????? ??-

?????????? ??????? F, ? ??????????? ?? ?????? ? ? ???????????-
?????????????? ????????? ???????? ?????? F.7). ????? ??????, ?? ????-

??????? ????????? ??? ?????, ?? ??, ??? ? ?????? ??????? ???????-

?????????? ??????: ? ??, ? ?????? ????????? ?? ?????? ???? ???????-

??????????????? ?????? ?????????????? ????????????? ??????????-
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???? (? ????? ????? —

?????? ?????? ??? ?????????????? ???-

???????? ???????????? ? (?) = ?(/ (X, ?)) ?? ???????? ???????-

??????????????? ?????????? ?????????????? (? ????? ????? — ??

? (?) = ?„ (/ (X; ?)). ?????? ? ???????? ??????? ??????????
????? ?? ?? ?? ???? ????????? ?????????? ? ????????? ???-

??????????? ?????????????? (X, ?) ??????????? ?????????? (?, ?\)
??????? ???????? ?????????? ? ???????? ? (?) ?? ????????

? (?) ??????? ??????. ??????????? ?????????? ?????? ????,

???????????? ? ??????????? ??????, ??????? ? ???, ????? ???

?????????? q>\ ????? ???????? ??? ???????????? ????-
???????????

???

???? ? ????? ????????? ???????????? ????? ?????????
?????????? ??????????? ??? ?????? q

= 2:

??(,-?*;6))*<? F?)
?? ?(?-/(?; ?))»

^

????????? ??????????, ???????? ? ???????? ???????????

F.10), ???????? ????? ??????????? ?????????, ??? ?????? ??-

???????????? ????????? ? ????? ????????????? ?????????????
????????. ???, ???? ??????????????? ????????? ????????? ??-

???????

? (?- ?) = ?-/(?; ?) F.11)

??????, ??? ?????? ????????? ???????? ? (X; ?) ??????????-
???????????? ?? ??????????? ?????? (?? ?????? ???????????, ????????-

?????????? ?? ?), ?? ? = ??; ???? ????????? F.11) ????????? ??????

??????? [14, ?. 6.1.8], ?? X = ??\ ???? ?? ? (?^?) ?????????

???????????? ?????? ?????????????, ?? X = J/2. ???????????
F.10), ?? ????????, ????????????? ??????????? ?????????

«???????» ? ????????? ??????? ?????????? F.7).
? ????????, ????? ??????????? ??????? F.10), ????? ?????-

??????????? ??????????? ???????? ???????????? ????? ???? ??-

???????? ?? ?????? ????????? ????????????? ?????? ???????
{/ (X; ?)}, ? ??????? ??????? ?????????????? ?????????. ????

?? ?????????? ???? ?? ????????? ????? ?????????????
—

??????? (??? ?????????) ?????? ??????? {/(X; 6)}???.
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??? ??????????? ??????? «??????? ?????? {/(X; ?)}0??»
?????? ????????? ???????????? ???????

{J (X; ?; 6, ?)} == {sign (? - f (X; ?) +?}*

?? ????????? (?? yt) ??????? F.7).
???????????? ??????? ???????????? ??????????? ?, ?,

??? ? ? ? —

?????????, ???????????? / (X; 6), ? E — ??????-

????????? ????? ?? ????????? (— ?&, ?»). ?????? ???????????? ????-
??????? J (X, ?\ ?*, ?*) ????? ??????? F.7) ?? ??? ??????????:
???????????? ???, ?? ??????? ???????????? ??????? ?????-
????????? ????????+ 1, ? ???????????? ???, ?? ??????? ????-

???????????? ??????? ????????? ????????— 1. ?????????

jVr(Xb yx\ ?2, ??\-"\ ??, ??) ?????????? ????????? ?????-
?????????? ????????? F.7) ?? ??? ???????????? ? ??????? ????-

???????????? ??????? ?? ?????? {J (X, */; ?, ?)}???- ????????, ???

???????????. ??????? ???????

?*(?)=? max^
N* (?19 ??\ ...; ??, ??) F.12)

???????? ????? ?????? {/ (X; ?)}0?? ?? ???????? ???? F.7).
??? ??????? ????? ??????????? ????????? ???????????.

???????????. ???????????? ???????????? F.12)
??????? ????? ???? ???????????? ????? 2?, ????, ???? ??? ??-

?????????? ? ??? ?? ???, ?. ?. ?? (h + 1) ? 2h+l, ?? ??? ? >h

??????????? ??????

h\

??? ??????????? ????????? ????????? ??????? ????? ??-

?????? ?????? {/ (X; ?)}??? ???????. ??? ????????? ?????????-

??????????????? ?????? ?????????? ??????? ????? h + 1 ???, ???????

?? ????? ???? ?????????? ????? 2/l+1 ????????? ? ??????? ??-

???????????? ??????? ?(?, ?\ ?, ?).
? ?????????, ??? ??????? / (X; q), ???????? ?? ???????-

?????????? ?, ?. ?.

/(X; ?)^
?= 1

*????????, ??? ??????? sign B) ???????????? ????????????

sien (?)
- I + 1' ???? Z>5;sign ??)
-

|__^ ???? 2<0#
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??? {??! (X), ip2 (X), ..., i|)w_1 (X)} —

????????? ???????? ???-

??????? ????????? ???????, ????? ????? ??????

??(?)<??/?\ (?>?).

????, ??????? ????? mF (ft) ???????????

???? 2?\

????< —, ???? ??{? + 1)?2?+1, n>h.
h\

???????????. ????? ????????, ??? ????? ???????
/ (X; ?) ????? ??????????? ???????, ???? ???????????????

??????? ????? ???????????? ????? 2?, ? ????? ???????? ??-

??????? ft, ???? ??????? ????? ??????????? ?????? ?????????

2? (? >h).

??????????? ???????????: ? ???????????? 1 — ? ???????-
???????????? ??? ???? ??????? {/ (X; ?)}0?? ????? ????? ???????????

?(?)<

F.13)
???

4, ???? ? ^ 0;

), ???? ?<0.

??? ??? ??????????? F.13) ? ???????????? 1 — ? ???????-

??????????? ???????????? ??? ???? ???????, ?? ??? ??????????? ? ???

???????, ?????????????? ???????????? ???????? ???????-

????????????. ?????? F.13), ?? ????????, ??????? ?? ??????????????

(?? ????????? ft) ?????? ??????? ?.

????? ???????, ? ???????? F.10) ??? ?????? F ??????? ??-

???????????? ??????? ?? ???????? ????????????? ???????? ????-

???????????? ?? (?) ??????? ??????? ???????? ?????????????? ???-

???????? ???????????? ? (9).
?????? ?? ?????? ?????????? ?????? F.13) ?????????????

????? ??????????? ??????????? ???????? ????????????.

????? ?? ???????? ?????? F = {/ (X; ©)}??? ?????? ?????-

?????????

FiCF2C...CF,, F.14
)
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?. ?. ?????? ??????????? ???????????? Fj ????????? ?? F,
????? ???????????? ????????? F2, ?????????? Flr ? ?. ?. ?, ??-

???????, ???????????? FQ
— F, ?????????? ??? ???????? ??????

{/ (X; ?)Jeer- ????, ???????????? Flf..., Fh ..., Fg, ??????,

??? ? ?????? ?????? / ??????? ?? ??????: hx < h2 < ... < hq.

?? ?????? ?? ??????????? Fy ?????? ??????? / (X; 6'),
?????????????? ?????????? ???????? ????????????. ??-

???????? ??? ??????? / (X; ?/) ???????? ??????????? ?????-

???????? ???????????? ?„ (?'). ????????, ??? ? ?????? ?????? / ??-

?????? ?? (?/) ?? ??????????.
?? ??? ????????????? ? ? ? ?????? F.13) ???????? ?????-

?????????????? ???????? ???????????? ??? ???????, ???????????-

?????????????? ?????????? ???????? ???????????? ?? ????????? ???????-

????????? {Fj}f=zj-jy ????????? ?????? ??????????? ???????? ?? ???-

??????????? ?? ???????????? Fg
= F. ????? ??????, ??? ?????-

?????????????? ?????? ??????? ????????? ??????????? ? ???????

????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ????????? F^.
???? ????? ?????? ? [34] ??????? ??????????? ???????????

????? (? ????? ????????????
—

?????????????? ???????? ????-

????????????). ??? ????????????? ?????? ???????? ?????? ? ??

????????? ?????????? ?????????? ????? «??????????» ????-

?????????? ?????? ????????? (??????? ???????? ????????? F.14)—
??? ?????? ?????, ??? ??????? ?????? ) ? ????????? ??????-

??????????? ? ?????????? ?????? (????????? ?? (?/)), ??? ???????

??????????? ?????????? ??????????????? ?????? ??????????-
?????????????? ???????? ????????????. ????? ???????, ??? ??????????

?????????? ?????? ???????? ? ??????????? ? ??????????

????????????? ?????????, ? ?? ? ??????? ???????????.

????? ??????????? ??????????? ????? ????? ???? ??????-

??????????? ??? ?????????????? ????????? ? ????????? ???????

???????. ???????? ??? ??? ?????????? ?????????????? ???-

?????????.

????? ????????? Ft c= ... ?: Fg ??????, ??? ??????? F, ??-

???????? ???????? ??????? / — 1. ? ???? ?????? ??????? ????-

?????? F; ????? /. ? ???????? ??????????? ? ???, ????? ????????-

?????????????? ?????????? ???????? ???????????? ? ?????? ?????????

????? ??????? /*, ????? ??????? ???????? ?????? F.13).
?? ???. 6.12 ??????? ?????? ?????????????? ???????? ??-

????? ??????? ?? ??????? [—2,2]. ?????????????? ???????????
?? ?????????? ??????? ? 20 ???????? ?????? ?????? (??????-
(????????). ?????, ??? ?????? 2 ????? ?????????? ???????? ??????-

?????????, ??? ?????? /.
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?? ???. 6.13 ???????? ?????? ?????????????? ??????????-

???????????????? ???????? ????????? ? ?????? ????????? ?? 20 ??????-

?????????? (????????).
??? ??????? ???? ???????? ??????????????? ??????????

??????? ?????? ????? F.13), ? ?????? ??????????

A In — -In a

??? ???? ??????? In a = — 2.

6.3.2. ????? ??????, ???????? ?????????? ? ???????????? ??-

??????? ?????????? ??????, ?? ????????? ??????? ??? ???????-

???????????. ???? ????? ??????? ? ?????? ?????? ???? ???????????
?????????????'??????????? ???????? ?? ????????? ??????? ??-

???????????: ???? ????? ??????????????? ??? ???????????

f/??
— / (*A)> *B\-.. *(?); ©) «??????» ?????????, ?? ??????????

?????????? ?? 62,..., ????????? ? ?? ????????? ???????????
??????? ?? = {*<]>, ?{]\ ..., *<?>; yi}i=2T~n ????? ????

?????????? ???? ?? ????? (? ?????????????, ?? ?????? ????? ???-
??????????? ????? ????? ?

??????????????? ????????

/ (?<1\ *<2>, ..., xW\ ?^),
/ (?^1) ?^2) ?^?)' 0 ) )

?, ????????, ??? ?????????

?????? ?????? ???? ????-

??????? ??????????? ????????-
?????????? ?? ?????????????? ??

????????? ????????, ???

???????, ????? ?????? ??-

?????????? ???? ?? ???????.
? ??????????? ??????-

?????????? ???????? ??????????-

??????? ????????????? ??-

??????? ?? ??? ???????????
? ??????? 6.2. ???????-

??? ?{2 ???????? ??????????????

??????, ?? ?????? ????. 6.1
????????? (—) ? ?? ?????????????:

?? ?????, ??? ?????? ??- ?????? / —

????????? ???????????
? ?????? ????????? ????? ?????????????????? 9fc0, 0ftl ? 9ft2

(k =± 1,2) ??????????????-
??? ????????? ??????????-

????????????? ?????? (????????? 1 ?

(—?—?—?—); ?????? 2 —

????-
?????????? ? ??????? ????????? ?????-

??????????? ??????????? ???????? ????-

???????????? (—•—•—•—)

197



2), ???????????? ?? ???-
????????? ???????? '???????

?? ???? ??????? ?? 20 ???-

??????????, ? ????? ?? ?? ??-

????????), ????? ??????????

?? ?????? ?? ????????? ??-

????????, ?? ? ?? ????? (!).
? ?? ?? ????? ????????

?????? ???????????? 0 ?

??????, ????? ??? ???????
??????? ?? ??????????????
??????????? (??????? 3),
??????????? ???????? ??-

????? ? ??? ?? ??? ???????
??? ?? ???? ???????, ??? ?

?? ?? ?????.

???????????? ??????-

????????? ?????????? ?????? ???

???????????????? ???? ?

?? ????????????????-????-
????????????????-?????????????? ?????????

?

?????????? ??????? ?

?????????? ??????? ?? :

? = {b:b ? ??>.
????? ?? ????????? X — ??????? ??????????? ????????-

??????????? ??????? ?????????
—

?????? ??????? ???????-????????-

???????-??????????? (????????) ??????? % (X), X ? X, i = ?^

??????? Ms (X, ? ?)) ??????? 5 ??? ??????? / (X), ??-

??????????? ?? ?????? {ipi (X)}?L 1
? ?????????? b ? ?, ???????

??????? ????

???. 6.13. ???????? ???????-?????-
???????-???????? ????????? (—) ? ?? ????????-

?????????????? ?????????????, ??????????

? ??????? ????????? ???????????
??????????? ???????? ????????????

)

??? ???????????? ? (?) = (9?..., 0S) = @? (?),
???????? ???????? ?????? ???????????

min (yi-M.{XhB))*.

??????????? ???? ????? ???????? ?? ?????? ??????????? ? ????-

???????????, ????????????? ?. ?. ??????? (??.: ????????????? ? ??????-
????????????? ????????????????? ?????? ? ?????????? ????????: ???????.
???. ...????. ???.-???. ????.

— ?., 1982. —? ??????.: ?? ?? ????).
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????? 6^0 —

???????? ?????, ? X —

????????? ????????-

???? ?? X. ??????? ????????? bl ? ? ? ?2 ?? ? ?5 - ??????-

?????????????? (bx bs ?2)? ???? ??? ????????????? ???????

| Ms (X, e(bx))-Ms (X, ? (b2)) |< ?, X ? X.

????? ???????, ?^??????????????? ???????? ?? ? b2f
?. ?. ???????????] ????????? ??, ???????? ?????????: ?????-

??? ?????? ?8 (X, ? (??)) ??????? / (X), ???????????? ??

?????????? bl9 ?????????? ?? ???????? ?????? ?8 (X, ? (?2))?
???????????? ?? ?????????? ?21 ? ????? ????? X ????????? X

?? ?????? ?? ????????, ?????????, ??? ?. ????? ?????????-

????????????? 6S -??????????????? ???? ??????? ?? ? ?? ??????????,

?. ?. ?????????? ?????? Ms (X, ?) = Ms (X, ? (??)) ? ????-

???? ?8 (X, ? ?)), ???????????? ?? ????????? ?????? ?????-
??????? ??.

?????????? ????? ?????????? b ?? ??, ??????.? ????????

????? ? ?????, ? ????????? ?? ???????????? ????? ??, ? ??

????? ????? ???
= ?*. ?????, ????????? ????? ?? (?) ???????-

??? b g Ba, ??? ??????? ????????? ???????

I Ms (X, ?)— Ms (X, 0 (&)) | < ? ??? ???? X ? X.

???????????? ?????? ?8 (X, ?) ??????? s ?? ?????????

X ??? ????????? ? ????? ???????? ?????????

= —!— ?
n-s+\ **

1s+

????? ?????? ?????????????????? 0 < 8t < ... <? ?,.

???????? vs
= - 2 vs (Sft) ??????? ??????? ????????????/? ??-

1
k= 1

?? ????????? X ??? ?????????????????? F? 62,..., ?,).
?????????? ????????

fimax(ft)*=max \M8(X, ?) — ?8(?, ? (fo)) |,

???????????? ?? ?????? ???????? .??????? ?? ????????? X.

????? ???????, ????? ????????????? ????????????? ????????

???????? ???? ?? ??????? ?????????? ?. ? ?????????, ?????

??????? ?????????????? ???????? E6S ???????? 6s ?
???? ???

???????? ?? ??????? ? ????????????? ?^??.
??? ?????? ???????? ?????? ????? ???????????? ??????-

????????? ??????????????:
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v« (?) —

?????????????? ???????????? ??? ????????? 6;

vs
—

?????????????? ??????? ???????????? ??? ?????-

?????????????????? (?1?. 82,..., ?^);
????? — ?????????????? ???????? ???????? ????>

usp
— ???????? ??????? ? ????????????? ????????

????-
??? ????????? ?????? ?????????????? vs F) ? vs ?????-

????????? ?????????????, ? ?????????????? ??^?? ? ?*?
— ????-

???????????? ????????. ???????????? ?????????? ??????? ?????-

???????, ???????????? ?? ?????? ??????? vs (?), vs, ? ????
? uspi ??????? ??????????? ??? ? ??????? ??????????? ??????-

?????????????? ????????????? ???? ??????? ? ??????? ?????? ???-

?????-????? [14, §6.31.
???????? ? ???? ????? ?????????? ??????? ???????,

?? ????????????????? ????????????? ????????????? ????????-

??????????????? ????????????? ?? ???. ??? ???????? ?? ??????? ???-
??????????? ????????? ????

i> «a. s) =
.

?1 S

*'*'g»'
, F??)

— ?. (??
- Ms (Xt;

*

n*~s xfi&
??? b± ? b2 —

???????????????? ?????????? ??????? ?? ? ?2

(nj + ?2< ?)? ???????? ? ?????????? ??????????? (??? ???-

???????????) ?? ???????? ??????? ??. ? ?????????, ? ????????

?????????????? ???????? ??: ? (?\\? = X) = MS(X\Q) ??????-
????????? ???????? F.15) ?????? ??????????? ??????????????
^-????????????? ? ?????? ???????? ??????? ????????? ? ???-

??????????? ??
— 5 ? /?2

— 5 ??????????????.

??? ?????????????? ???????? ????? ????? ????? ???????-

???????? ?????????? ????????????? ???????? ?????????? ? ?

?????????? ?????? ^-????????????? (??. ????. ?.5). ? ??? ??-

?????????? ??????? ??????? ? ???????? ??????? ?? ????? ??-

??????????????? ????????? ???? F-???????????????? ?????????

??????? ? ? ??????? ??????????????? ????????? ????????

[ 14, § 11.1]. ??? ?????, ??????, ??????? ?????????? ????? ?????-

?????????????????? ?????????? ?? 62,..., ?# ?? ??, ?????????? ???

????????? ??? bif bj ???????? F.15) ? ????????? ? ??? ?????-

???????? ????????.

6.3.3. ?????????????? ???????? ???????? ??????? ?? ????? ??-

???? ??????? ?????????. ?????????? ?????, ??? ????????? ????

???????? ???????? ?????????????? ?????????? ?????? ??????
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???? ??????? ??????? ????????? ?? ????? ???????? ?? ??????:
???????? ?? ??????????? ???????????? ??? ??????????? ??-

?????????, ??????????? ??????? ??? ???? ???? ????????????

???? ?????????????????? ???????????? ???? ??????? ???-

????????? ????????? ? ????????????? ???????? ?????? F.1),
???? ????????? ??????????? ???????????? ????? ???????????

??? ?? ??????????????? ???? ??????.

1. ????? ???????????? ????????, ?????????? ?? ??????-

?????????????? ?????? (??? ??? ??????? ?????????? ?????????? ???

?????? ????????????? ???????? ?????????). ????? ?????????

???????? ?? ????? ???? ??????? ????????? ~?0 : ? (?]|? = ?)=
=/??9??2,.., 9?)(/?(?; 0) — ????????? ???????, (9lf
0?,...', ®?) = ? — ??????????? ???????? ?????????) ? ?????
????????? (????????, ? ??????? ?????? ?????????? ????-

?????????, ??. ??. 7) ?????? .9lf ?2,..., 9? ??????????? ???????-

??????????, ???????? ? ???????? ????????? ?????????. ??? ????-

??????????? ?????? (??? ??? ?????????? ????????????) ?? ????-

?????? ????????? ??????????, jb ???????????? ? ??????? ?????

?????????? ????????????? (??? ????? ????????? ????????

?????????, ? ??????? ????????????? ??????????) k ??????

??????????? ???????????? ????? ??????????? ?????????? /?,

?. ?. k — ? ^ 1.

???? ??????????? ???????? ?? ????? ???? ??????????? ??-

???????? ??????????, ?? ??????????

»2= —!=LT-». F-16)

2 iv»-i

?????? ??????????? ??????????? F (vlf ?2)-????????????? ?

?????? ???????? ??????? ????????? vt
= k — ? ? ???????-

??????????? —

v2
= ? — k. ??? ???????? ? ??????? F.16) ?????????-

????????????? ????? ????????? ????????????. ? ?????????, X? —

????-

???????? 1-?? ???????????????????? ????????????? (??? /-? ???-

???????? ?????????, ? ??????? ???? ????????? /?* ??????????);

fa (Xf\ 0) — ???????? ?????????????? ??????? ?????????, ??-

??????????? ? ????? X = Xf; yt
—

???????? ??????? ?? ???????,
???????? ? /-? ??????????????????? ????????????? (??? ??

???????, ?????????? ??? i-? ????????????? ???????? ????-
????????? ??)\ ytj —/-? ?? ????? ???????? ???????? ?? ????? ?????-

???????? ? /-? ???????? ????????????? (??? ?? ????? ??????????
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??? /-? ????????????? ???????? ????????? X?). ????? ??????,

??? ????????? ? ?????? ????? F.16) ????????????? ???? ??????-

??????????? ????????????????? ?????? ?????? ????????????????

?????????? ????????????? ???????????, ? ??????????? — ??-

???? ??????????? ????????????????? ?????? ????? ????? ?????-

???????? ?????????? ??????? yt (?. ?. ????, ??????????? ?? ??????-
?????????? ???? ????? ?????????). ?????? ? ?????????, ? ???????-

??????????? ???????? ??????????? ???????????? (? ????????? ????-

??????? ???????
— ????? ????????????) ??????????????? ????-

???????? ????? ? ??? ?? ????????????? ????????? ?2 = D (?\ |? = ?).
?????????????? ???????? ????????? ??????? ???????? ??-

???????? ?? ????? ???? ??????? ?????????. ????????, ??? ????-

??????, ?????????? ????? ??????? ?????????? ???????? ? (?????-

(????????, ? = 0,05). ? ??????? ????. ?. 5 ??????? 100 A — 2J %_

??? ????? V2_? ? 100 ~ %-??? ????? Va F (k —

/?, ? — k)-

?????????????. ???? ????????, ??? ???????? v2, ????????????

?? ??????? F.16), ????????????? ????????????

2

?? ??????????? ???? ???????? ?? ????? ???? ??????? ??????-
????????? ?????????? ?? ?????????????? ????????????????? ???-

?????? F.1). ???? ?? ??? ??????????? ????????? ???????????,
?? ???????? ?? ????? ???? ??????? ????????? ??????????? ?

??????? ?????????? ?. ??? ???? ???? v2 «??????? ????» (?.?.
v2 < v2 ?) ??, ????????, ??? ?????? ?????? ???? ????????? ??

1 ___

???????????? ??????????? ?? ????????? ?????????? ??-

????? (X?, t/0 ?? ???????? ??????? ????????? ? ??? ????? ?????-

????????????? ???????? ????? ?????????? ?, ?? ??????? ???????

????????? ?????????. ????????, ???? v2 «??????? ??????»

(?. ?. v2 >??), ?? «????????» ???????????????? ??????? ???-
1

?????? fa (X; ?) ??????? ???????? ?????????????, ??????? ??-

????????????? ????????? ????? ??????????? ?????????? ??????-
????????? (????????, ???????? ??????? ????????????????? ????-

????????) .

??? ??????, ????? ???????? ????????? ????????? ???????-
?????????? ??????????????? ????????? ????????? ??????? ???????-

?????????, ?. ?. Dt] (X) = o2h2 (X), ??????? F.16) ?????????????:
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.
*

Z~ 2
m

—?- Yi «i 2 (yu-

F-16')

???

???, ? ??????? ?.2: ? = 40; k = 4: ? = 0,05; m = 2;

????????????? ????????? ?'2, ???????????? ?? ??????? F.16'),
????? 1,04, ? ?? ????? ??? 5% -??? ?????/7 B,36)-?????????????
^?,?5

= 3,26. ??? ??????????????? ? ???, ??? ???????? ? ?????-

???????? ???? ????????????? ??????????? ? ?????? ?????? ?? ?????-

???????????? ????????? ? ????? ???????????? ??????????????-
????????????????? ??????.

??? ???????? ?????????? ????????? (??? ??, ???????, ???

? ??? ???????? ???????? ? ?????????????? ????????? ??????-
????????? ????????? ??????? ?) ? ?????????? ?????? ????????????

???? ? ? ?? ????????? ????? ???????? ???????? ??????.

??? ???? ? ???????? ?????? ?????????? ?2, ???????????? ????-

???????????? F.16), ????? ???? ???????? ? ????? ??????? ?????,
?? ????????? ???????????????? ?????????? ?????????? ??-

???????????????? ??????? ?????????, ? ??????:

^-*>(?U-*>. F?7)

?????, ??? ? ??????, ??.| ? ? — ?????????????? ??????????
?????????????? ????????? (?) ?? I) ? ??????????? ???????-

??????????, ??????????? ?? ???????? A.16) ? A.8'). ??????????

????? ????????????? ?????????? F.17) ?????????? ????? ????-

?????????? ?????????: ???????? ?????????? ????? @,05 ~ 0,15)
??????? ?????????? ?; ??????? ?? ????. ?.5 100 ?&%-??? ?????

Va ????????????? F (k — 2, ? — k)\ ?????????? ????????

v2, ???????????? ? ??????? F.17), ? ?????????? ?????? v%,\
???? ???????????, ??? v2 >> uj, ?? ???????? ? ???????? ???? ??-

????????? ??????? ????????????? ??????????????.

????????????? ?????? ????????? ??? ?????????????? ???-

???????? ?????????? ????????? ? ??????? ?.?. ?????????? ????:

?2 = 0,429, ??.? = 0,459, ??? ??? ?2 = 0,513. ???????? ?? ???-

????????, ??? ????????4 5%-??? ????? F D,37)-????????????? ???-
????? ?§,05 = 2,63, ?????? ????? ? ?????????????????? ????????
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?????????? ????????? ? ?????? ?????? ???????????? ? ???-

?????? ??????? @,513 < 2,63).
2. ????? ???????????? ????????, ?????????? ?? ??????-

?????????? ?????? (??? ????????? ???????? ????????? ???????-

?????????? ????????? ??????????).

??????????? ????????, ????? ? ?????????? ????????????-
??????????????? ???????????? ??? ?? ?????? ?????-???? ??????????? ???

??????? ??????? ?????????? ???????? ????????? ?2 ??????????

????????? ?????????? ? ? ??????????? ???? (?. 14) ? (?. 16)
(????????, ????? ? — ?????? ?????????, ? ??? ???????? ??-

?????????????? ???????? ????????????? ?????????????? ?????-
???????). ? ???? ?????? ????? ?????????? ?? ?????????????? ?????-
?????????? ???????????????? ?????? ? ??? ???????? ???????? ??

????? ???? ??????? ????????? ??????????????? ??????
X2 (? — /?)-???????????????? ??????????

^ ? F.18)

(??????? ????? ????? ??? ??????? ?????????????? ????? ????-

????????) .

????????? ??????? ?????????? ???????? ? ? ????? ? ??-

??????? ????. ?. 4 ???????? 10()(l—5)%- ? 100-|%-??? ?????

?2-????????????? ? ? — ? ????????? ???????, ??????????????

X ? (? — ?) ? ?<% (? — ?)? ????????? ?????????? ?????????-
1

2

??

2? (? —

??? ?2 ?????????? ?? ??????? F.18). ???? ??? ??????????? ???-

????????? ???????????, ?? ?? ???????? ?? ?? ????? ???? ????-
??????? ????????? ??????? ??????????. ??? ???? ???? ?2 «???????

????» (?. ?. ?2 ^ %2 ?(? — ?)), ??, ????????, ??? ?????? ??-

{~�
???? ???? ?? ??????????? ??????????? ?? ????????? ???????-

?????????? ????????????????? ????? (?? yt) ? ??? ????? ????????-

????????????? ???????? ????? ?????????? ?, ?? ??????? ??????? ????-
????????? ?????????.

????????, ???? ?2 «??????? ??????» (?. ?. ?2 ^ %? (? —

—-?), ?? «????????» ???????????????? ?????? ?????????

fa (X; 0) ??????? ???????? ?????????????, ??????? ????????-

????????????? ????????? ????? ??????????? ?????????? ?????????

(????????, ???????? ??????? ????????????????? ????????).
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??? ??????, ????? ???????? ????????? ????????? ???????-

?????????? (???, ??? ?? ??, ????????? ?????????? ????????? ?????-

??????????) ?? ???????? ?????????? ??? ????????? X, ? ?????????-

??????????????? ????????? ????????? ??????? ?????????, ?. ?. Dr] (?)=
= o2h2 (X), ??????? ???????? ?????????? ?2 ????????? ????-

?????????:

??? ??*
= 1/?2 (Xt). ? ????????? ????? ???????? ???????? ??

????? ???? ??????? ????????? ???????? ??? ?? ?????, ??? ? ?

?????? Dr) (X) = ?2 = const.

3. ?????? ??????????? ?????? ?????????. ???????????,
??? ??????????? ???????? ??????? ????????? / (X) ?????????-
?? ? ???? ?????????? ?? ???????? ??????? ???????? ???????

? ????????????? ??????? ? ? ??????? (?.14), (?.16) — ??????-

??????????? ?????????? ????????? ???????? ? ??????? ????????-

?????????????? ????????? ? ?????????? ?2. ????????? ?0, 0 = F1?
..., 9??) ? ?2 ?? ???????? ?????????????. ???????? ?0 ?????
???????? ???????????? ?????? ?????????. ?????????? ???

??????? ?????????? ?0, ?, ??????) [97], ?????? ???????????-

?????????????? ???????? ?????? ??????????.

??? ??????? ???????? ?? ???????? «??????????????» ??-

??????????? ???????? ????????????

?;(>>)- —— S (ifi-p) (X,; G)J, F.20)
? — ?

l = 1

????<"> = /?») (?;*?) - |?;^ (??? = (?1 ???) - ????-

?????? ?????????? ????????? ?????????? 6 (??. ??. 7).
? ?????? ??????? ? ???????? ?????? ???????????? ????? ??-

???????? ??????? ????????????? ????? ????????

??)?) = rnin {? : ?; (?(?~1)) > ^ (?(?)), F.21)

?? ?????? ??????? ? ??????? ??????????? ??????????

1, ? — ?—2) =-=

205



??????? ??? m0
= ? ? ????????? ???? ?????????????? ???-

??????????? ^-????????????? ? ?????? ???????? ??????? ???????-

?????????, ?????? 1, ? ???????????, ?????? ? — ? — 2 [130, ?. 133],
??????????????? ???? = 1,2, ... ??????????? ???????? ?0

= ?

? ??????????????? ?? ????? ?????????? ?(§\ ??? ???????

???????? ??????? ?? ???????????.

? [97] ???????? ??????????????? (?? ? ->¦ ??) ????????-

????????????? ??? ?????? ?(?) ? ?(§). ????????, ??? ??? / = 1,2:

;
= k(l—k)»9 # = 0,1,

???

-??- 1 ?
2 dx ? 0,683 ??? ?[1)\

=? ? ?
2 dx ????@2).

?

? ????????? ??????????? ^ =

?>« A, ? — ?{1] — 2) —

100 ?%-??? ????? F A, ? — ?(§} — 2)-?????????????.
??? ?????????? ?????????, ? ?????????, ??????? ?????????-

??????????????? ????????????? ????????? ??? ??????????? ???????????

?????? ?????????.

?????????? ? ?????? ????????? ??????? ?????? ????????-
??????????? ?????? ?????????, ?????????? ??? ???????????? ?????????
??????? ????1.

4. ?????? ????????????? ????????. ??? ?????????????? ???-

????????? ???????? ???????????? ???????????? ?????????????-

???????????????? ?????? ????????? ??????? ?? ??????? ????????????? ??-

???????? (???????) ? (Xt) =

yt —fa (X*), i = 1, 2,..., ?. ? ??-

?????? ?? ???????????????
—

?????????, ? ???????????? ? ??-

??????? ?????????? ????? ??????/? (X) ?????????????? ?????-

??????????????? (?? ? ->- ??) ????????????? ???????? 8 (Xt). ?????-

??????? ?????????????? ???????? ???????????? ?????? ?????? ????

1??., ????????: ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?? ???????????? ??????? ????-
????????? ?????????????? ?????????.

—

?????? ???????????? ? ?? ?????-

??????????, ?. XII, 1967, ? 4, ?. 718—727.
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??????? ????????? ???????? ? ???????? ?????????????? ??????-

????????????? ????????, ??? ???? ????? ???? ????????????, ?????-

????????, ????????, ????????? ? [14, § 11.3]. ?? ???? ?? ??????? ?

???????? ??????????? ??????? ?????????????? ?????????

? ???????? ???????? ????????????? ??????? f (Xt) ? ?(??)
[93].

??????

1. ???? ?????????????? ????????????? ??????, ?. ?. ??????
???????????????? ????????? ??????? (?????? ?????????? ??-

???????), ? ?????? ???????? ???????????? ?????????? ?????

??????????? ??????? ?????????, ???????? ???????????? ?????-

???????? ?????? ? ???????? ???????????? ???????????? ?????? ???-

?????????????? ???????.

2. ?????? ????? ????????????? ?????? ????????????? ????

?????? ?? ??????? ?????????????? ???????? ??????? ???-

?????????????? ???????????, ????? ??????????? ????????????

????????? ????????? ???????? ? «??????????» ???????-

????????? ????????? ????? ??? ?????? ?????? ???? ??????? ???-

?????????.

3. ?????? ???? ? ?????????? ?????? ???????????????? ????-

?????? ?????????? ??????? ?????? ??????????????? ?????? ???-

?????????????? ????????? ???????????? ???????? ?????? ? ?

?????? ??????? ?????? ????????? ?????? ?????????????? ??-

?????, ?????????? ? ????, ? ?????????, ???? ? ????????????
«???????» ??????? ??????? ??????? ?????????, ??????????-

????????????? ??????????????? ????????????? ??????????????.
4. ???????????????? ? ??????? ??????????????? ? ????????-
??????????????? ??????? ??????? ???????? ?? ????? ???? ??????? ????-
??????? ????????? ????? ???? ????????? ? ???????????? ???????-

??????????????? ??????????-?????????????? ?????????. ?????
??????????????? ????, ?? ??????? ?????????? ??? ????????-

?????????????? ????????, ??????? ????????: ?) ???? ??????????? ???-

????? ?????????? ????????????? ?????? («????????» ?????? ??-

?????????? ???????) ? ????????? ?? ??????????; ?) ???? ??-

?????? ??????, ???????? ?????????? ? ???????????? ??????? ??-

?????????? ??????, ?? ????????? ??????? ??? ???????????;

?) ???? ???????? ??????? ?? ????? ???? ??????? ????????? ??

???? ????????? ?????????? ????????? ???????????? ? ???????-

???????????? ?????????????? ??????? ?????????? ??? ???? ??????

??????????? ??????.
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????? 7. ?????????? ??????????? ????????

??????????, ??????? ????????

? ????????? ?????????????

???????????

?????????? ????? ?????? ???????? (???????????? ?????-

??????????? ?????????? ?) ????????? ? ????

?«= S *fc(Zi)-eft+elf i=l,2,...,/i, G.1)

??? Qk — ??????????? ?????????, ??????? ???? ??????? ?? ??-

?????????? ?????? (Zu yt), i=l, ..., ?\ {ipft (Z)Jfts=1—
— ???????

????????? (????????) ??????? ?????????? ????????? Z, ?? ??-

??????? ????????? ??????????? ??????? ????????? / (Z) =

= ? (?1? = Z), ?. ?. / (Z) = Jx|)fe (Z) • 0ft; ?,-
- ?????????

???????????. ?????? ?????? ?????????? ? ^ =

??? (Zt) ?

???????? ????? ???????? ???????????

?????? G.1) ????? ??????????? ? ????

G.2)

?????? X* ????? ???????? ??????????? ????????? ??????-

?????? ?????????? (??????????).
? ?????? ????? ??????????????? ????????? ??????? ????-

?????? ????????? ? ? ??????????? ?? ????????????? ? ??????? X

? ????????? ????????????? ?.

7.1. ????? ?????????? ?????????

7.1.1. ???-?????????. ???????????, ??? ????????????? ???-

??????? ? ?? ??????? ?? X ? ????????? ? ??????? ???????? ????-
??????? ? ?????????????? ???????? S = ???, ??? ?2 — ????????-

??????????? ????????? ????????? ?, ? 1? — ????????? ??????? ?????-
??????? ?. ???????????????? ??????? ????????????

??#(?»,???). G.3)

?????? ?????????? ? ?????? G.2), G.3) ?????????? ? ??-

??????? ?????? ?????????? ????????? (???), ??????? ?????? ?
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[14, ?. 8.6.3]. ??? ???? ? ????????? ?? ??????? ????????-

??????????? ????? ????????? ?????????? ??????????? ???????? ?

?? ?? ?????????? (?????????????) ????????, ?. ?. ????????

II?-??? =2 ?- S *J*)e*Y=(V'-xe)'(y-xe).G.4)

????????? ?????? ?????????? ?????????, ???-??????-

???, ? ??????, ????? ? —

???? X ????? ?, ????? ???????

©-(?'?^?'?. G ?)

???? ? <??, ?? ? ???? ??????? ????? ?????? ???????????-

?????????????? ??????????? ?? ????????? ?? = 0, ??? ???? ? ????? ? —?.

????? G == (?\ ????? G'G = ?'? + ? ????? ?????? (? X ?)

? ???? ? ?

e = (G'Q)-*X'Y. G.6)

?????? ????
— ????????????? ?????????? ???????? ???-

??????? (?'?)- [17J ??? ?'?. ? ???? ??????

? = (?'?)-?'?. G.7)

????????????? ?? ????????????? ?????? ?????????????

????????????? [14, ?. 8.6.3] ??? ????????? ?2 ???????? ?????-
????????

?» = ||?-??|1/(?-?), G.8)

—*

??? \\Y — ??|| ????? ???????? ?????????? ?????? ?????????
(???).
7.1.2. ???????? ???-??????. ? ?????? ????? G.3) ????? ?????,

0 ???????? ????????? ??????????? ??????? 0, ?. ?. ?0 =0,

? ??? ?????? ?????? ?????? 0 ?? ????????? ?0 = 0 ??? ???-
????????????? (????????????) (? X 1)-??????? ?

?? 0)<D(C0). G.9)

???? ????????????? ???????????, ????? ???? X =

?, ??

?? ????? ?????? ???-?????? ???????, ???

©??'@, ??(?'?)-1); G.10)

(?-?)"?'? (?-?)/?* = & G.11)
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0 ?? ??????? ?? s2;

|1 Y- ?6||/?? = (?- /

G.12)

G.13)

???? ????????? ?????????? Eet = ?, Eef = ?2 (I = 1,...,

/?), cov (?? ?;) = 0 (i ? /), ?? ?????????? ?? ???????????? ???-

????????????? ?, ?? G.9) ????? ????? ????? ?????, ?? ??? ??????

??? ???????? ??????????? ?????? ?.

? ????? ?????? ??? ????????? G.3) ???-?????? ??????
???? ??????????? ????????. ????????? ??????? ??????????,

??????????? ? ???? ??????, ??????? ? § 7.2.

7.1.3. ????????????? ??????? ?????. ??????? X ????????

???????? ????? ????????????. ?????????? ??????, ????? ???-

??????? ????? X ????? ??????? ?? k ????????????? ???????? ??
..., Xh (??? ????????????? ????????? ?? k ??????????? ?????-

?????????????? ?????? ??????????) ???, ????? ??? ???? i ? j
??????? ??????? ??- ???? ???????????? ???????? ???????

?7-, ?. ?.

Y /V V \ Y
'

Y ? I
'

t *\ /7 1 ? \
? = (\1? ..., AfJ, ?/ \j

= U {I =5= /j. (/ .14)

???????? ??????????????? ??????? ? ???????? ???????

?' =(?<1>', ..., 6<*>'). G.15)
?

????? ????? ?—???? X* ? 2^ =

?. ?? G.5) ? ?????? G.14) ?

/== 1

G.15) ????????

? ?; ?? ? ... ?

? ?2?2... ? X'2Y

? 0... ???,

(?; x^ XJ ?

0B)

?

??????? ???????, 0^> ???????? ???-??????? ??? ?(<?> ? ??-

?????? EY = ?? ?<?>, ? ??? ????????, ??? ?<?> ??????????? ??-

?????????? ???? ?? ????? ? ?^> ?? ?????????, ???? ???????? ??-

?????-???? ?????? ?<'> (/ ? q) ??????? ????. ???????? ??? ?

??????????????? ?????? ????? ???:
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???? ??? ?????-???? ???????? 6<?> ????????, ??? ??? ????-

??????? ????? ????, ?? ??????????????? ????????? ? ?????? ?????

G.16) ??????????? ? ??? ?????????????? ??????. ?????????
@W ?????????? ????? ?????, ?? ????????????? ???????????

???????? ??????? 6<?> = 0. ??? ?????????? ? ??????? F-ot-

???????:

?'?????/?,
^F(rg,n_p). G?7)

???/(?-?)
? ?) '

??? ???????? ?????? ???????????? ? ????????????? ?????

?? (??. ??. 13).
7.1.4. ?????????????? ????????? ? ??????? ????????????? ??-

?

??????? ????????. ????? ?? = ^txk~1Qh. ? ???? ????????-

???, ?????????? ? ?????????? ??????, ????????????? ?????-
??????? ? ?????????, ????????????? ???? ????? ?? ??????? ?????-

??????????? ???????? ?????????? *?..., ??:

????????? ????? ??????? ??????? ????? ???????? ??????-
????????????? ????????? ????????. ??????????????? ?? ????-

??????? ??????? ????? Xk = (tyk (Xi),..., ipfe (?„))', ????????, ??-

????????????, ? ????????? ? ??????

??-2 *ftWeft G?8)

??????????? ?????????? ???? ?? ?????.
????? ???????? ??????? ?????????????? ????????? ?? ??-

????????, ?? ?????? ?????????? ?????? G.18) ?????????? ???-
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??? ??? ??????????????? ? ????????? ????????, ??? ????????-
??????????? ????? ????????? ????????? ????? ????. ??? ?????? ???

???????? ?????????? ??????, ?????? ????????????? ????????-
????????????. ???????, ????????? ? ???????????? ?????? ?????? ?????-

??????? ?????????, ??????????? ? ??.. 6 (??. ????? [77, 147]).
7.1.5.- ?????????? ???. ????? ?????? ? ?????? G.2)

e?N@,o2V), G.19)

??? V — ????????? ???????????? ???????????? (? X ?)-???-
????.

?????? ???????? ???????? ???????? ???????? ??????,
????? ????????? ? ??????? ?? ???????? ?????????? X, ?? ??-

? 8/ ??? i ? } ????? ????? ???????????????? ? ???? ?????? ?

V ??????? ?? ???? ?????? ???????????? ????????.

? ????? ?????? ??????? ??? ????????? ???????? ??????-

??????????, ?????? ??????, ????????. ??, ??? ????????????? ?????

? ?????????? ??????, ???????? ?? ?????????? ???????? ????-

???????.

????? V =

CC'ji ? = ?-??, ?? = ?-??, 8* = ?^?. ? ??-

????? ?????????? Y, X, 8* ???????? ? ????????? ???? G.2)
Y = ?? + ?*, ??? ???????? G.3) ????? ?????. ?????? ? ?

??????????????? ?????? ?????:

?* - (X' X)"� X' Y = (X' (??)-1 X)-1 X' (??')-1^-

*=(?'V-^X^X'V-^y. G.20)

????????? ??????? ?????????????? ??????? G.8) ?

G.10):

s*2===(y_xe*)' ?-?(?—??*); G.21)

?* ? N (?, ?2 (X' V-1 X)-1). G.22)

7.2. ??????? ??????, ????????

?? ????????????

???-??????, ???????????? ? ?????????? ??????????? ????^

??????? ???????? ???????????? ? ???????????? ???????? ??-

??????, ??????????? ? ?????????? ????????????? ? ???????-
???????????? ????????????? ????????? ??????. ? ??????????? «???-

«???????» ????????????? ??? ?????? ?????? ???? ??????????? ????-

???????? [14, ?. 10.4.41. ??? ??????? ? ???, ??? ???????????? ????-
??????? ??????, ???????????? ? ???, ??????? ??????? ???????

??? ??????? ??????????? ?? ????????????? ???????????. ???-
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????? ? ??????? ?????????????? ??????? ????????? ??????? ?

????????????? ??????? ?????? ? (?), ???????? ??? \?\ ->??

????? ????????, ??? ?2. ??????????????? ?????? ?? ?????????
? ???-???????? ????? ?????????. ?? ? ???????? ?????????

????????. ??? ??, ??? ??? ?????????? ?????????? ?????????

? ???????? [14, ?. 10.4.4], ???????????? ???????? ?????????

???????????????-?????????? ??????? (??-?????????). ???

????????? ??????? ? ????????? ?????????????, ????? ????-
??????? ?????????? ???????? ? ?????? ????????? ?????????????
????????? ??????????? ????????????? ??????. ??? ??? ???-
??????? ?????? ??????????????? ??????.
7.2.1. ??????? ?????? pv (?) = \u\v, I ^ v ^ 2. ?????????
????????????? ??????????? ??????? ?? ??????? ???????????

?? ??????? 9:

i= 1

?

??? ui
=

tji
— S*(?)f9ft. ???????, ??? ??? v > 1 1) ???????

???? ?????? 0V ???????????;

2) ? ?????? G.2) ??? ???????????? ????????????? ??????-

????????? ?????? ?????? 9V ????????????. ? ????? ????, ???????
pv(iii)t ??????????????? ??? ??????? ?? ?, ?????? ???????

????. ?????????????, ?????? ??????? ???? ? ????? Qv (?),
??????? ??????? Qv (?) ????????? ? ??????????? ? ????? ???-

?????. ?? ??????? ?????????? ?„ (?) ?, ?????????????, ??????-

??????????????? pv (?) ????????, ??? ??? ????? ???????????? ????-

???????????? ???? ????????? ???????? ? ??? ?????? ???

??„E + ?) >EPv(g). G.23)

?? ?????? ??????? ????? [14, ?. 7.2.1] ???????, ??? ? ????-

?????? G.2) ??? ??????? ???????? ? ??? ?????? ??????????????
??????? ? = (?<1>,..., ?)'

—???/?- G.24)

??? ???????????? ???????????? ???? ????????????? ???-
????????? ??????, ??? ??????? ?? G.23), ?????? ????? G.24) ??-

????? ?????????? ??? ? = ?. ?????????????, ? ???? G.24) 6^

?????? ???? ??? ??????? ? ?????? ? ?, ?. ?. ?????? Ov ??????-

?????????????.
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? ???????????????? ???? ???????? ??????????????? ??-

?????????????? ??????? Ov ????? ??? (??. ????? ??. 11):

EFv-e) (?„-?)' = ?-1 -4^-,, G.25)

n

??? ? = 2 XtX'i't e — ????????? ????????????? ???????.

? ???????????? ?????? ?????????????? ????????, ??????? ?

?????? ????? G.25), ?????????? ?? ?? ?????????? ??????:

~ ?~? ?1 n2f/7 X1- ? )• Z� 9fU

n

Epv(e)-^ n'1 y\ pv (yi~X'iQv). G.27)

????????, ??? ??????? G.25) ????? ?????? ??? ????????-

??????????? ? ??????????? (???????????? ????) ?????????????? ???-

????????????? ????????.
«^*

?????? ?????????? 6V [44, 94, 1863. ???????? ?????????
????? ???

3Qv/dQk - -v 2 sign (?) | ? |v-
1 *<*> = 0, « = ???. G.28)

<=i

?????? ??? ???? ????? ???? wt
= |wjv~2 ? ???????

sign (wj) Ittfl"� ?? Wj^j. ??????? ???????

yi ^ -2 ^? ?^e/) w* = ?, ? = 177
1 /

??????? G.28') ???????? ??????????, ??? ???? ???? ?????-

??????????? ?? ?????? ??????????, ?????????? ?? ?????????? ??-

????. ? ???????? ???????? ??????????? ?????????? ????? ?????

??????? ???-??????. ????? ?? ????? ???? ?? ??????? ????-

???????? ??????, ???????? ?????-???? ??????? ????????? ? >0
? ??? wt ^ ? ???????? wt

= ?. ??? ??????????? Qx (?) ????-

?????????? ????? ???????? ????????? ???????????????? [253,
256] ??? ??????????? ?????????????? ??????? [53].

? ???????? ?????????????? ?????? ????????????? ??????-

????????????? ? ????? ???????? ????????, ??? ? ??????????? ???-

?????????????, ????? ????? ????????????? ??????? ? ??????????

/(x) = J-exp{-UI/a}.
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???? ? ?????? G.2) «???????» ?,- ?? ??????? ?? ??-, ??????????

????? ?????, ????????? ???????????? ? ????? ?????????????

???????, ???? ???? ?????? ????????????? ????????????? ???

?

7.2,2. ?????? ?????? [213, 2141. ?????? ?? ?????? ?????? ??-

???????? ???????????? (?? ???? ???????????? ?????????? ???-
??????????? ?????????????) ??????????????? ????????? ??????

????????? ?????????, ?. ????? ???? ? ???????????? ???????
??????

??|<^ G.29)
|m| —??/2, ???? \u\^k.

??? ???????, ??????? ????????, ?????? ???????? ?????????-

??????????? ?2 ??? ????? ? ????????? ????????? \?\ ? ??
—

??? ????-

??????? ???????????. ?????????? ?? ??? ?????? ????????? ? ??-

?????? G.2) ??????? ???????????? ????????????? ?????? 0 ?

????????? ???????? ????????????? ?. ??? ????? ????????

???? ?? ??????????? ??
— ????????????? ???????? ???????-

??? ???? ??????????. ?. ????? ????????? ?????? @? ? ? ?

?? ??????? ???????:

n

2 p

2 Ph((#s — X/0)/°) = P. G.30)

??? Qh(u) = dpn(u)/du = max (min (k, u), — k), p =

CO

= (n — p) J p?/ (?) ? (?) ?? ? ??(?) — ????????? ????????????
— ??

??????????? ?????????????.

?????? [124] ???????? ???????? ????????? ????????? ?

G.30) ??

?2 = ??????? {(^—X/ 6J/?2, ? = 1, ..., ?}, G.31)

??? ? ?^ 0,675. ????????????? ???????? ???? ?????? ? ?????????-

??????????????? ?????????????? ????????? ????????? ? [43, 110, 124].

?? ???????? ??? ?????? ?????????????? ??????? 0# ? ???-

???????, ????? ????????????? 8 ????? ??????? ????????????,
????? ???????????? ??????? G.25), G.26), G.27) ? ???????

?? ?? ??.
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?????? ?# ??? ?? ??? ???????????? ????????? ? ???????-

????????????? ??????????? ?? ???????????? ????????????? ? [1491.

?????????????, ????? ??????? ?????? ?, ???????, ?????? ???

]?] -*¦ <?? ?????????, ??? ?^.

7.2.3. ??????? ??????, ??????? ?????????????? ?????????.

?????????? ??? ????????? ???????, ?????????? ??????-
???????????? ?? ????????????? ?????????? ??????? ??????????-
????????????? ?????? ?? ??????????? ??????. ? ??????????????? ???-

???????????? ? ????????, ????? ????????? ???????? (?????????-
???) ????? ????????????? ????????????? ???????? ???????? ?

????? ???????, ??? ????? ???? ????????? ? ???? (???? ????-

???????? X >0):
??????? ?????? ??????? [156]:

(?)^
mrHlctxmVu)), |?|<?B?);

??????? ?????? ????????? [89]:

??(?)*=?-1 A— ???{—??2/2}); G.33)

??????? ?????? ?????? [243]:

pR (?)^?-1 A
—

A -??1/2 |? |)) ??? {-V/2 | ? |}. G.34)

??? ??? ??????? ??? k-r*~ ? ????????? ? ?2/2, ?. ?. ??????-

????????? ? ??????? ???????????? ??????? ??????, ????????????
? ???. ??? % ? ? ??? ????? ?????????????? ?????????, ???-

?????? ?"?. ???????? ???????????? ???? ??????? ??? ???? ???-

???????? ?????????? ???????? ?? ???. 7.1.

??? ??, ??? ??? ????????????? ??, ? ???????????? ??????
? ????? ????????? ????????? ???????? ???????? ?????????
? (??????????? ??, ??, ?? ?? ???????????? ??????? ??????????

?? ????????????) ? ???????????? ????????? 0 ? ?. ??? ????

????????? ?????????????? ?? ????????? ? ?? ????????? ?????-

?????????????????? ?????, ????????? ??? ? ??????????? ???????-
?????????? ? ????? ???????, ??? ? ? ??????? ??????????? ???????

??????????. ??? ??????????? ?????????? ?????????? ??????.

????? ????????? ???????? ? ?????????, ????????? ????? ???

???????? ? ?{? = ±?? B?)-1/2} = 0,5. ???????? ?? ???-

?????????????? ????????????? ? ???????????? ???? ? ?? (?)>
> min ? ?? ( 8— 6), ?????? ??????? ??????????? ?? ????-

?

??? ???? ? ???? ????????? ??????. ??? ?????????????? ???????

? ????????? ??????????? ?? (?) ? ??????????? ?????????

???????? ?. ??????????? ??????????? ????? ????? ? ??? ??*
? ??.
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? ?????? ????? ????????????? ? (? ????? ?????? ?? ?????-

??????????? ????????????) ???????????? ???? ?????????? ?? ???-
??????????? ?????? N (...; 1), ??? ???? ???? ??????? ??, ???

?? ? = argminEp (? —?), ?. ?. ???????? ?, ??? ???????
?

??????????? ??????? ?? (? —- 6), ??????????? ? ???? ????????-

?????????? ?? ?????? ???????????????? ??????????? ??????. ?? ???,

???????, ??????? ?? ?????? ??????? ? ? ?? ???????? ?. ?????-

??????? ?????? ? ?????????????? ????????????? ? ???????? ????.

???. 7.1. ????????? ???? ??????? ?????? ??? ???-
????????? ????????? ?

??????. ? [14, ?. 10.4.6) ????? ????????????? ??????? ???

??????? ?? (??-??????). ??-????????, ??????????? ??????
????? ???? ????????? ? ??? ?? ? ?#, ?? ?? ????????? ???????
? ????????????? ?????????, ???????? ? ??????????? ??????.

?????? ? ??? ??????, ????????? ????????????? ? ??????

???? ?????? ? ??????????? ?????? ??? ????, ????? ????????-

???????????? ?????? ???? ???????? ?, ??? ??????? ??????????? ???????

?? (? — ?), ???? ?? ?????????? ?????????? ????????.
???? ?? ????????? ???????? ?????? ??????????, ???????-

?????????? ? ??????? ??, ?? ? ??, ????? ????? ? ????????? ?????-

?????????. ?? ??? ????? ????????? ?????????? ???????? ?????? ??-
??????????? ??????????. ???? ? ???, ??? ?????? ??????????? ??-

??????? ????????? ?????? ?? ?????????????? ?????????????

Fqi ?????????????? ???????, ? ??????? Fq {?—\i) = A —q)X
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?? (? — \i) + qH (x
— [i)9 ??? ? — ??????? ???????????

?????????????, ? ? — ??????? ????????????? ?????????????

????????????? ???????????? ???? ?????? ?? ????? ????????

??? ??-?? ????????? ?, ??? ? ??-?? ????, ??? ???????????, ? ??-

??????? q ? ? ???????????, ? ?????? ??????? ? ->• ??, ?? ????-

?????? ????????? ?????????????? ????????: ? ?????? ?????? ?????-
??????? ?? ?????? Fq ? ???????????? ????????? ? ? ???????? ???-

????? ?? ????? ?????????????? ?????????? ??????? ????????

????????????? ? ??????????? ??????. ????? ?????????? ??-

??????? ????????? ???????? ????? ?????????????????? ?????
??????? ????????? ??????, ? ??????? ????????? ?????????

q= ??-1/2 ??????? ? ?????? ? [149, 215 ? 14, ?. 6.1.11].

7.2.4. ??-????????? (?-?????????). ????, ????????? ??? ?? ??-

???????????? ?????,??? ? ??? ???????? ??-?????? [14, ?. 10.4.6],
? ??????? ??????? ??????????? ???????? ??-????????? ? ???-

??????????? ???? ?????????? ?? ???. ????? ????????????, ???

??-????????? ???????? ????? ???????, ??????? ?? ????????

??????? ???-?????????. ??? ????????? ?????????????? ?????-

????????????? ??-????????? ? ????? ??????????? ??? ???????????

?????? ???????? ?. ? ?????????? ?????????? ???????????????

?????????? ??? ?????? ?????????? ??-?????????.

????? w (?\?) — ??????? ??????? ? ??? ?????????????
???????? X, F(...) — ?????? ??????? ?????????????. ??????

d, (X, F) - J yw {? | X) AF {? | X)llw (X, F)\ G.35)

gw (X, F) - J (y-dw (X, F)J w{y\X) dF (? \ X)/l (X, F)9 G.36)

???/(?, F) = $w{y \X)dF(y\X).
??????????? 7.1. ??????? d

w (X, F) — w -????-

-?????????? ?????????? ? ?? X (??-?????????? ???????? ??), ?

??(?, F) — w -?????????? ?????????? ???????????? ????????-
??????????? ^-?????????? ?????????.

??????????? 7.2 ????????????? F (? \ X) ? G {? \?)
??????? ????????????-?????????, ????

dw (X, F) - d, (X, G) ngw (X, F) =

gw (X, G).
????? ? {y\ a (X), a2 (X)) — ????????? ??????????? ??-

?????? N (? | X), (? ^-?????????? ? F (? \ X) [14, ?. 10, 4.6],
?. ?. ??? w (? \ X) = ?I ?????????? ??????? N (? \ X) ?

F (? | X) ?????????.

??????????? 7.3. ??????? ?*, (?, X) %-??????????-
??-????????? ? F (?? X), ????

1? (?, X) =

? (?; ? (X), a2 (X)) dydF (X).
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??????????? 7.4. ??????? ? (X) — ?-??????????
(??-?????????^) ? ?? X ? ?2 (X) — ? -?????????? ? ??????????-

???????????? ??????????? ?-?????????.
?????? ??? ??????????? ??? ??-?????????. ????? ?? (? —

- ? (X)J = J J (?
- ? (X)J ??? (?, X), ????? ? (X) =

arg min ?? (? —? (X)J, ?. ?. ???? ??? ?????? X ???????? ???-
?(?)

?????????? F (?, X) ?? ?-????????? ? ??? ?????????? ?????,

?? ??? ?????? ????????????? ?%(?, X) ? (X) — ??????? ???-

?????? ????????? ? ?? X.

????? ?????????? ????? ????? ????????? ?????????????
?

F (?) ? G (?) ?????????? ??? ? (F, G) =

sup | /? (F — G)\
a<b a

? ? (?), ? —

??????????? ?????????? ?????????? ????????-

?????????????, ????? ??? ?????? ? > 0 ?????????? ????? ? = ? (X) >0
? 8 = ? (X, ?) > 0, ??? ??? ?????? F (?\?), ??? ???????? ???

???? X F (? | X) ? ? (?) ?????????? ???????????? ?-??????-
????/???, ?????? ? (X) ?? (X) —

??????????? (? ?????? ?)
??????? ???????????? F (? | X). ???? F (? | X) ?????????,
?? ?-????????? ? ?? X ????????? ? ??????? ??????????.

????? ??????? ??-????????? ???????? ????? ?????????

?????????? ???-?????????, ?????? ?????????? ? ????????????-

??????????????? ??????? ?????? ?? ?????????? ???????????? ??????. ???-

???????? ????? ????????? ??? ?? ??????????? ????????? ?? ????-

???????????? ????????????? ????? ??????? (???. 7.2: ? ???????-
?????????? ???? ????????? ?????????? (xi9 yt)t ?????????? ?????

???? ? ??????????? ?? ??????????? ? ?????? ?????????? ??-

?????????; ?????????????? ?????? ?? ?????? ??-?????????
?????????? ????, ??????????? ???????????). ??-?????????
??????????? ?????????? ???-????????? ? ????????? ?? ????-
?? ? ????????? ??????? ?????????? ?? ????????????? ??????-
???????????. ?????? ???, ???????????, ?? ???????? ?????????????

??????? ?????? ????????? ??? ???? ???????, ????? ??????????

????????????? G.3), ??????? ? ?????? ???. ?????? ???????-

????????????, ??? ???????? ? ? ?????????? ??????, ???? ?? ????????-
??????????. ???? ??????, ??? ???? ?????? ???????????? ??? «????????»

????? ??????? ? ?????????? —

?????, ??? ????? ??????

«???????????». ???????????? ??????????? ?? ?????? ??????-

????????. X ? ????????? ????????? ??????? ????????? ? ?. 7.2.5.

??????????????? ??????????? ??-?????????. ??? ???? ???-

????? ???????? ?????? ???????????? ?, ????????? ??????? ????-

??????????? ??????? ?????? ?? ????????? ? G.33). ?????

??? {—?2/2?% G.37)
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?-????????? ? (X) = ?'?, ??? ? —

?????? ??????????? ????-

??????????, ? ??? ???? X ?-????????? ?2 (X) = ?2 ? ?2 ????? ??-

??? ? ( ?'? ) ?
? ? ()

????????, ????? ????? ? (?, ?) = ??? (? — ?'?, ?), ??? ? —

?????? ??????????????? ???????? ?? ???? dF (?, ?)\ ?????

6? ? ?*, ???????? ???????? ?????????
dy/dS = 0 ? dy/da = 0 G.38)
? ?? ??? ??????????? ????????? ??????? ? (?, ?) (?????? ??-

??????, ?? ????????????).
?????????? ???????????? ????????? ????????? ???????

G.38):
?

*

?

•

1

1
? «

? &0-?????????

?̂̂
???????

???????

X

???. 7.2. ????????? ??-????????? ?? ?????????-

???????????? ????????????? ????? ???????

0(Vh) «= A +?) ? (?-?' ?(,+1))? wh/Ewh9

G?9)

G.40)

??? wk
=

??? { — X (? — ?'%)???\?)}.
????????? WREG ???????? ???????? ?? ???????? G.39),

G.40) ?? @(?), ?A)) ? (?(?+1), ?2(?+1)), ????? (?*, <*i) ????????

??????????? ?????? ????????? WREG.

????????? ??????????? ?-????????? ?????? ??? ??????????

?????? (?*,, ol) ?? ?????????? ??????. ??? ????? ??????????

? ?????????? G.38) — G.40) ???????? ?????? ???????????????

???????? ??? ???? ???????????? ?? ???? ??????????? ? ??-

220



???? ?? ???????????. ??????????????? ?????????????? ???-

???? ?????? F*,, ??), ?????????? ?? ??????????? ??????? ???-

?????? ?, ????? ???

c=sn-i.K-iHKf G.41)
??? ?, ? —

?????????? ??????? ??????? (? + 1) X (? + 1);
? =

?
- ?'?*;

2at ??

hi, ?-?
=

??? ? > 0 ??? ????? F (? \ X) ??? ???????? ? ??????? ??-

?????????????? ???????? ??????????. ?? ???????? ??, ? ?????

d ? 0? ??????? ???????? ???????????????? ???????????
????????.

7.2.5. ??????????? ??????????????? ??????. ????????????
????????????? ?????????? ???? ??????????? ?? ?????????

???????????? ?????? ????????????? ????????? ?????????????

?? ????????? ????????????????. ????? ??????????????

??????? ????? ???????? ??? ???????????? ?????? ????????

?????????: v — ? ?. 7.2.1, k — ? ?. 7.2.2 ? ? — ? ?. 7.2.3 ?

7.2.4. ?????? ????? ???????? ???? ??????????? ???? ???????

????????? ???? ??????? ?????????? ?????????????? ???????-

??????????, ??, ????? ????, ??????? ?????????? ? ???????????? ????-
???????????

? ????? ?????? ??????? ?? ??? ??????? ???? ???. ??????

?????????? ????? ????? ???????? ????????? ????????. ? ??-

?????????, ????????????? ??????? ????????? ???????? [14,
?. 6.1.11]. ? ???????? ????????? ????????????? ??????? ??-

?????? ?????????? ?????????????? ????????? ??????? ?, ?????
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????????? ??????????? ????????????? ???????????? ???????-
?????????? ? ? ?????????????? ?????????? ? ????? ???

G.43)

??????????????? ????? ^-?????????? ??????? ??????????

????? /?, ? ? &-? ??????? ????????? ??????????????? ? ?????

(?%? ?%), ??? ??? ????????? ????????????? ??????? ????? ?????

???

Pi{*, ?) = A — 9) ?(

??(^ ?) = A —9) ?(?, ?) +9? (^2,

??? 6 (xj, t/?) — ??????-??????? ?????? ?? ????? (?%, ?%).
????? ? ????? ??????? ??? ????? ????? ????????? ??????????-

????????????? h (x*, ?*).
?????? ???????????? ??????????? ?????????????? ????-

???????????? ?0 ??? ???????????? ???????? ??????????????? ??-

?????????? ?0
=

? (jc0), ??????????? ??? ? =

?:0, ????? ??????-
????????? ????????????? (?, ?) ??????????? ?????????? ??????????-

??? G.43), ? ??????? ?0 ???????? ?? ???????, ??????????

?? ???????????? ??????? G.44):

(????? ?????????? ???????????? ? ?? ?: ? ?? ?, a %j = Qj — 8j).
?????

2 ??? 2( 2 ?,1??) X

/=? / \/=? /

/=?

?????? ????????? ????? ?^ ? ?? ????? ???? ????????????-
??????????????. ?? ?????? ????????? ??????????? ??????????, ? ??????-

?????????????? ???????? ??????? ?? ??? ????? ????, ??? ??? ????
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????? ??? ?????????. ?? ???????? ?????????? ?????????????
????????? ??????? ???? ?????? ?????????, ???????, ????????
??? ???????, ????? ??????????????. ????????? 1-? ??????

??????????? ?????????? ???????? ?????

1, ???? / := 0;

0, ???? / ???????;

1 -3-5 ... (/ — 1), ???? / ?????,

?????? ????????? ????? ???????? ? ????

/ = 0?=0

??????????? ??? ????????, ??? ???????? ??, ? ? ?* ??-

???????? (?????????? ??????? ?? ?????? ?????????? ? [14,
?. 10.4.4—10.4.6)]). ????? ?????? ????????????? ??????-

??? 0?, 01,..., ?? ????????? ?? ??????? ?????????

2 Kj(xiy yh <?0, ...,1)?) = 0, /-0, 1, ..., ?

?? ???? ???????? ????? G.44). ????????? ????? Ek ????????
??????????????? ????????, ???????????? ? ???????????? ?

?????????????? pk (x,y) ?? G.44). ?? ????? ?????? ????-

??????? EkS2 ?? ???????? ?????????? ????????????? ?????????.
??????????????? (??? ? ->¦ ??) ????????? ???????? E&S2

? ?????,?? ??????? G.44) ????????? ?? ???? ?????????: ??

????????? ? ?????? G.43) («????????? ??????») ? ????????

???????? ?? ???? ????????? («??????????????? ??????»). ???
????? ? ?????? ??????????? ??? ?�, ??????

— ??? q2. ?????
????? ?????????? ???????? ????????? ???????????:

?) ???????? q2 ??????????? ???????, ??? ?-1. ????? «?????-

«??????????????? ??????» ??????????? ?????????????? ????????-
????? ?? ????????? ?? «?????????», ??????? ??????? ?*-1,
???????????? ?????? ????????? ????????????? ???????????

?????????????? ??????????, ? ??????????? ???? ????????-
??????????? ???????? ?????????;

?) ???????? q2 ??????????? ?????????, ??? ???? ?????-

???????? ??? ?~1+?, ??? 0 < ? < 1. ????? ????????? ????????????
???? ?? ????????? ? ????????? ????????, ? ???????????? ????-

?????? ?? ??????????, ???????????? ????? ??????, ????????-

?????????????? «??????????????? ??????»; ?????????????? ??????-
??????????? ?????? ??????????? ?? ??? ??1, ? ?????????, ??? /z~1+v;

?) ???????? q2 ? ??? ????? ?????????? ??????? ???????.

223



???? ??????? ???????? ? ?) ??? ???????????? ???????? ?????
[149].

??????? ???? ???????????????? ?????????? EhS2 ? ?????-

??????????? ?) ???????????? «??????????????? ???????» ??-?? ????-

????????? ??????? ? ? ??????? ?? ????? G.44), ??????? ????? ???-

?????????? ????? ????, ??????? ?? ????????? h (?*, #*), ??? ???

??????????

????????? ????????? ?????? ??????????? ???????????, ??

????? ????? ????????? ?????? ??? ????????? ?, ?. ?. ?????

arg min max ??2. G.45)
?? hz=H

????????? ??????? ?? ????????? ?, ????? ???????? ??????-

???????????? ????????? h. ???????? ?????? ????????????, ??? h ??-

?????????? ?? ? ???? ?????????? ??????????: h (?*, ?*) =<? (?*,
?*\ 8?,..., ??, o?2,fi*, Ox2)- ? ???? ?????? ??????? ????????-

??????????? ?????? G.45) ???????? ? ????????? ??????? ?????????:

^ / 2 x? ?,; G.46)

2

??? ??????? ???????

G.47)

???????? ????????????. ???????????? vp ?????? ??? ????? ?,
????????? ?????? ???????: vx = 0,365, v2 = 0,82, v3==0,90, ...

???????? ????????? ?????????? ??????????????? ??????,

????? ???????????? ????????????? vp « (? — 0,83)/(? —

— 0,54). ??????? G.46) ???????? ??????????.

?????????? ?????? ?????? ?????????? ??????????? ?????-

??? ?????????^ ????? ? ???????????? ??????????, ??????????
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?????? X = (jc<x>,..., ?^? ? N (?,, ?), ???????????? ???
?

???????????? ????????? ???????? ? ? N (80 + 21?/*(/\ ?2)>

??? ??? ????????? ??????????? ????????????? ??? ????? ???

-

2 Oj^T-?(?-|1)' ?-??-?? • G.48)

???????????? ??????????? G.44) ????? ^-???????????? ??-

???????

? (X, ?) = A ~?) ? (?, ?) + (/? (XT, ?»;
G 49)

? ?????? ??????????? ??????????? ??????????? ?????????-
???????????? ? ?—? (??) ? ??????? ????????? ? ?? X ??? ????????? ?2,

?,, ? ???????? ? ????????? ??????? ????????? ??? ?????? ??-

????????????? ?????????:

- 2 (?*- 2 ^?1?) »i/ 2 «>,;

/iw^J^ G.60)

% - 2 (?« -^?-?2 ?- *}?) 4?)»I / 2 Wp

??? ??????? ??????? ????? ???????????????:

?(?~?)'?-»(?-11)), G.51)

?? ???????? v? ??????? ? ?????? ?:

G-52)
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??????? ?????????? ?????? ????????????? ????????? ?

????????????? ? ?????????? ????????. ???? ??????? ????-
??????? wt ???????? ??????? ???????, ?? ??????? G.46) ? G.50)
????? ?????? ????????????? ????????????? ??????????????

??? ?????????? G.43) ? G.48). ?????? ?? ??????? ???????
G.47) ? G.51) ??????????? ?? ??? ???????????????? ???????-

?????????, ?????? ?????????? ????????? ? ????? ???????. ???? ??????
?????????? ???????? ?????????, ?? ??????? ???????? ? ??-

?????????? ? ?????????? ?????? ??-?????????? ??? X = 1/2.

?????? ?????????? ?????????? ??????????? ?? ?????????-
??? ??????????.

7.3. ??????????? ??????????

????? ??????????? ???????????? ?????????? ??????? ? [14,
?. 8.6.61. ??? ???????? ? ???????? ????????? ????????? ???-

????????????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ?? ???-
??????? ?????? ? ?????? ????????????????? ?????? ?? ????????-

????????????? ????????? ?????????????. ???????? ???????? ? ???-
?????????? ???????????? ?????????? ???????? ?????? ???.

7.3.1. ???????? ????????? ????????? ????????????? ???????-

??????????. ??? ????????? ????????????? ???????? ??? ????????-

?????????????:

1) ??? ????????? ?????????????;
2) ??? ??????????? ????????????, ??? ??????? ???????? ?

????????????? ??????????? ?????????? ? ???????? ????????-

????????????????;

3) ??? ???????????? ???? ????, ??? ???????? ??????????
??????????.

????????? ?????????? ?????????? ? ??????????? ???? ???-

???????? ? ????? ?????? ????? ???? ??????? ? [70]. ????? ?? ??

??????????? ??????? ??????? — ?? ?????????????? ??? ????-

?????? ?????????? ?????????.
????????? ??????. ???????????, ??? ???? ? ?? ?? ??????-

????????????? ?????? ???????? ???????? ?? ??????? ?????????. ??-

????????, ??? ?????? ??????? ?????? ????????? ????? ?????

??????????????????? ????? ? ????? ??????????, ?????????-

??????????????? ??????? ???????????? ??? ? ???????? ?? ?????????

????????? ??????????? ??????? ?? ????? ? ??? ?? ?????????

???????? ??????????????? ??????? ??? ?????? ????? ???????-

?????????? ??????-???? ??????????? ? ?. ?. ????? ? ???????????? ????-

??????????, ???????????? ? ????????????? ?????????, ?????????

???????????? ????????????? ????? — ?????? ??????????,

??????????????? ????????? ???????? ?????? (??????? ????-
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??, ??????????? ???????). ????? ??????????? ??? ????? ??-

?????????????? ? ???????? ?????????? ????????????? ???????-

?????????? ?????????. ???? ?????? ???????? ?????????? ? ??????????-
????????????? ? ???????????? ????? ??????, ??, ? ?????????, ??????-

???????? ????? ??????????, ??? ??? ?????? ????????????? ????-
????????? ????????? ???-???? ???? ? ?????????, ? ????? ????????-

???, ????????? ????????, ????????????? ????????? ??????-

???????????? ???????????. ??????? ?????????? ??????????? ?????-
??????? ???????????? ???? ?????????. ?????? ????, ???? ???????-
????????? ??????, ????????? ? ?????? ?????? ?? ?????? ?????????,

?????????? ???????????????. ? ???? ?????? ?????????????

???????????? ??????? ????? ??????????? ????????? ???????
? ??????? ?????????? ??? ??????? ?? ???????? ?????? ?? ????

??????????? ? ?????????? ?????????? ? ????????????? ??-

?????????? ? ?????? ????????.

???????? ?????????? ????????????? ? ???????? ????????-

????????????????. ??????????? ?????? ????? ??????????? ? ???, ???

??????? ????????? ??????????? ????????????? (9lf..., 9p,a)
? ?????? G.2) ??????? ???????????????? [60]

dBv..dQpda/a. G.53)

?????? ???????, ??? ????????? ?????????? ????????????? ???-

??????????????? 1/?:

p(8i,...f ??> ?) ~ 1/?. G.53')

?????? ????? G.53') ?? ???????? ?????????? ? ???????????

??????, ??? ??? ???????? ?? ??? ?? ?????????, ??? ?? ????? ???
?????????? ?? ??????? ?????? ????????? ?????????????? ???-

????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ??? ?????? ?

G.53) ??? ?? ?????????, ??? ??? ????? ????? ???? ??????????.

??? ?? ?????? ???? ? ?. 7.3.2, ????? G.53) ?????? ? ???????-

????????????? ????????? ?, ???????? ??, ?????? ???????? ??????

?????????? ????????? ?????? ? ????????????? ??????????.

?????? ? ??? ?? ????? ???? ?????????? ????? ??????? ??????-
?????????????: ?????????? ?????????? ????? ??????????? (?? ??-
?????? ? ??????????? ????? ???????? ???????? ??????????, ??-

??????? ??????? ?? ????????????? ??????????? ? ???????? ?),

????????????? ??????? ????????? ??????????? ????, ??? ???-

?????? ?????????? ????? ? ????? ??????? ???????? ???????? ???-

??????, ?????? ?? ?? ???? ??? ????????, ? ?. ?. ??? ???????? ??-

????? ? ????????? ?????????? ? ?????????????? ???????????
???????????? ?????????? [70].

???????????? ??????. ? ???? ?????? ????????????? ??????

?? ???????????????? ??????????? ?????? ??????????? ??«
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??????? ????????????? (?, ?). ??? ?????????? ???????? ????-
?????? ??? ??????? ??? ????????? ?????????. ? ?????? ?? ???

????????????? 0 ?? ??????? ?? ????????????? ?:

— ?)' ? @— 0)/2> (*-<*•+»> ??? / —^L?jL\ G.54)

??? v0 >0, ?0, ??????? ? ? ?????? 0 ?????????? ?????????-

??????????????. ??? ???? ????????? ?????????????? ??????? ?????-

????????? 0 ?-1 ?????????????? ?????????????.
?? ?????? ?????? ?????????????? ??????? ????????? ???-

??????????????? ?2 ?

= "p(Ql, ..., 6?|?)?*(?)~
|?|/

?

X ??? {-@-0)' ? @ -0)/2?2} . a-<v«+!> ??? J — -^?<? G.55)
I 2?2 J

???????? ????????? ????????????? ??????? ???????????

????, ??? ??????????, ?????????? ????????, ???????????????
?? ?????? ?????????? ? ??????????????, ??????????? ??????

?? ?? ????????? ??????????????? ???????????. ?????? ????

?????? ????? ???? ???????, ????? ??????? ????. ?????????
??????????? ? ?????? G.53') ????????? ? ?.7.3.3.

7.3.2. ????????????? ????????????? ??????????. ? ???????-
?????????? ???????? ??????????????, ??? ????? ????? ??????? ????-
????????????? ??? G.2), G.3), ?. ?.

?(?\?,?,?) —???{ — (Y — ?0)'(?—?0)/2?2} =

= —

??? {—[(?—?) s2 + (?—?)' X' X (? — ?)]/2??},

??? ^ = G— ??)'(?—??)/(«—?), ?^?'?^?'?—
— ???-?????? ?.

? ????????????? G.53'),

?(?,?|?,?)~-!-.?(?|?, ?, ?). G.56)
?
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?????? ?????????? ???????, ???

— 0)' X' ?@ _e)]-«/2f G.57)

?. ?. ?????? 0 ????? ??? ?????????? ??????????? ??????????-
????????????? ????????? [60, ?. 408—414]. ?????. ?? —??????? ???-

??????? ?-1 = (?'?)-1, ????? ???????? F/ -*- fy)/s • (ml7I/2
????? /-????????????? ????????? ? (? — ?) ????????? ???????,
??? ????? ???? ???????????? ??? ?????????? ?????????? ??-

????????????? ?????????? ??? ????????? 0.

exp{-(n~

_p)s2/2a2}, G.58)

?. ?. ? ????? ???????? ?????-?????????????, ?????????? ??

???????? ?????-????????????? [14, ????. 6.3] ??????? ????-

????????? ? ?? ? = 1/]/"#.
????????? ????????? ???? G,55). ? ???? ??????

?(?; ?\?9 ?)~ o>H,J!bVrH exp{-[voc§ + @ - ?)' ?

X ? @—0; +(Y — ??? (Y—X0)]/2a2} -

???{-[??'?2+@-0)' (? + X' X)@-0)]/2?2},

G.59)

????'-n+vo, ?' c2 = voc20+Y'Y + ?' ??-?' (\ +

+ ?'?H ? ? = [? + X'XJ-^Ae + X'K). G.60)

?????????? ?? ?, ???????? ????????????? ?????????

/?@17, X) ~ [?' ?2+@ —0)' (?+ X' X) @ — 0)]-(«?-?>/2# G.61)

????????? ????????? ???? G.54). ? ???? ??????, ????????
? ?????????? ??????????? ??????????? ???? ? ??????????

???? G.55) ????????, ????????

?@|?, X)~exp{-@-0)/A@-0)/2}.[voc§ +

+? ? —*0' X' ?0 + @ —?? XX' @ — 0)]-(«+v.+p)/2> G.62)

??? 0 — ???-?????? 0.
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7.3.3. ????????? ??????? ?? toft ?? ????????????. ??????-
???????????, ??? ?? ????? ? ??? ?? ???????????? ???????? ??????-
????????? ???????, ? ????????? Yiy Xt ?????? ?????????? ? ?????-

??????? ?????, ??????????? ? t-? ??????? (i = 1,2). ???????? ?

???????? ?????????? ????????????? ?????????? ??? ??????
??????? G.53'), ????? ?? G.56) ????????????? ?????????????

?(?, ?| Yl9 XJ ^
- ???)/2?*}

?(?-0)]/2?2}, G.63)

??? Vl
= ??

~

?, ?^ (?( Xi)-1 X{ ??

???????, ??? G.63) ????? ??? G.55) ? v0
=

vlf ? = ??>
? = ?[?? ?% = sf, ?. ?. G.63) ????? ????????????? ? ????-

???????? ?????????????? ?????????????, ??????????? ?? ???????-

???????????? ?????? ??? ????????? ??????? ??? ??????????? ??????
G.53') ?????????? ?????????????. ??????? ?????? G.63) ? ??-

???????? ?????????? ????????????? ??? ?????? ???????, ?????

p(8f a\Ylt Xlf ?2, ?2)~ qJ.2+1

— ?)'?(?—0)]/2?2}, G.64)

??? ? = ?[ ?? + ?^?2, 0-?-1 (X1Y1\+

+ X2Y2), vs^s=(y1-X1S)'(y1-X1e) + (yr2-X2e)' X

X(F2 — X26), v = nL+n2—p,

?? ??? ??? ?? ???, ??? ? G.63) ??? ???????????? ???????. ??-

????? ???????, ??? ???????? ???? ???? ? ?? ?? ?????????????

????????????? ??????????: 1) ??????????? ???????? ???? ??-

??????? ? ??????????? ?????????????? ????????????? ? ??????-

?????????????? ????????????? G.53') ? 2) ????????????? ??????-
????????????? G.53') ? ???????? ?????????? ?????? ??? ?????? ??-

??????? ? ????????????? ?????????????? ????????????? ???

?????? ??????? ? ???????? ?????????? ??? ??????.
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7.4. ??????????? ?????????

??? ???????? ???????????????? ??????? (??. ??. 14), ?????-

???????? ??????????? ??????? ?????????? ???????, ?????????? ?

??????? ??????????? ???????? ?????????? ???????????? ?

?????????, ????? ??? ??????? ????????? ???????? ??????????
X = (?:A), ..., ?^? ??????????? ?? ??????????, ??? ? ?????-

?????????? ?????????? ???? ?????, ? ????????? ?????? ? = (?/A\
..., ?{1)?. ??????????????? ?????????????? ?????? ????????

??????????? ??????????, ???, ????? ?????, ???????????????

?????????? (multiresponce regression) (?. 7.4.1). ?? ?????????
? ???-??????? ??????? ????????? (§ 7.1) ?????? ??????????
????????????? ????????? ? ????? ?????? ???????????, ??? ???

?????????? ???????????? ????????? ????????? ?????????????
??????????? ? ?????????????? ??????? ????????? ??????

(?. 7.4.2). ?? ?????????§7.2 ??? ??????????? ????????? ???-
??????? ????????? ?????? ??????????, ?????????? ? ???????????

?? ????????????? ???????????? ????????????? ?????????
?????? (?. 7.4.3). ? ?????????? ??????????? ?????? ????????-

????????????? ??????? ????????????? ????????? ??? ??????????????

????????????? ???????????? ??????? (?. 7.4.4.).
7.4.1. ?????? ????????? ?????????????? ??????? ??????.

????? ???? ?????????????????? ?????????? (Xit Yt)y i = 1, ...,

?, ? ??? ???? ??????????????, ???

y« = f (?? ?) + ?? i= 1, .... ?, G.65)

??? f (?? ?) = ? (Yt | Xt) — /-?????? ????????? ??????????-
????????????? ??????? ?? X, ????????? ? ????????? ?? ???????? ????-

???????????? ?????????? ????????? 0 = @A>, ..., 0(/))'.
?????????? ??????, ???????? ???????????? 0 (??. G.1)):

f (X, 0) - V (?).0,

(?) 0 ... ?

? WW(X)... ?
??? ??(?)*=

? ?

???????
— ??????? ?? X, ?

(X)

— ?????????

??????? ????????? ?????? ??
= (?<}>, ?? ,..., e<z>) ?????-

??????? ?????????? ? ????? ????????????? /-?????? ??????????

????????????? ? ?? = 0 ? ???' = V (??). ??? ?????????
??????????? ????? ?????? ?^ ? Vj ?????? ?*1 (Xt) ? V (??).
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? ?????? ????? Vit ???????? ? ?? ???????????? G.67),
??????? ? ?????????? ?, ????? ?????? ????, ????????? ??-

???????? ?????? ??? ? ????? ??? [1171:

??^??1^, G.66)

???

Mn^n^jg^Vr1*/; G.67)

Z^n-^WtWF'Yt. G.68)

??????? G.66) — G.68) ????? ????? ???? ???????? ??

G.20), ???? ??????????? ? ?????????? /-??????? ??????? ???

1-? ?????????? ?????????? ???????? ? ????????? ??????-???-
????????? (? ??????? V^ ??????? 1x1) ?????????????? ???-

???????? ????? ????.

? ????????? ?????????????? ?????? G.66) ????????????,

????????? ? ????????? ????????????. ?? ?????????????? ???-

??????? ?????:

?(??— @)(??-?)'=?-1?;1. G.69)

7.4.2. ?????? ??????????? ?????????????? ??????? ??????,
?? ????????? ?? ???????? ???????????? ?????????? (V (??)=
= V). ?? ???????? ? G.66) ? ??????????????? ?????? ??????

? ????????? ?? ??????? ?????????

??(?).? = ??(?), G.70)

???

G.71)

zn (?)=?-12 4r«-v~1 <?)-?«; G-72)

lf/e)'. G.73)
/=i

??????? G.70) ?????? ?????? ? ??????? ????????????

(?? /) ????????? ???? ?? = Mn (&t) Zn (Qt). ??? ??????????

??????????????? ??????????, ??? ???????

?= EY (X) V-1 V (X) G.74)
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???????????, ? [137] ????????, ??? ? ??????????? ?????????

???????? ? ???????????? ????????? ???????? ? ????????????,

??????????? ? 1 ??? ?-»- ??. ? ????? ?????? ??? ?????? ??-

????????????? ?????????????? ??????? G.70), ? ????? ???? ??-

??????????, ??? ??? ? -»¦ ?? ????? ??????? G.70) ????? ????-

???? ?????????????????? 0?, ?????????? ? ????????? ?????-

???????? ©. ??? ????????????????????? ??????????????-???????-
??????????????-????????? ? ??????????? ? ? ?� ?.

7.4.3. ??-??????. ????????? ? ?. 7.2.4 ??????? ??????????-

???????????????-?????????? ????????? (?-?????????) ????????? ?????????-

???????????? ????????? ?? ?????? ??????????? ?????????. ??? ???? ???-

??????????? ?????????????? ????????????? ??-????????? ? ??????-

????????? ???????????? ?? ??????????? ????? ??????????? 7.1—7.4.

???????? ?????? ???????? ????????? ???????, ???? ?? ????-

?????? ???????????? ???????, ????????? ? ?????????? ??????, ?

????????????? ??? ???????? G.39), G.40):

wx. i. t
= exp{-%(Yt-4l <dt)' VjC1 F,) (Yt-T/ 0,)/2>; G.75)

1

(? Y J 2 wK ? t J G.76)
/ i=l

'

IS *>?/.*; G-77>
/ *=i

G.78)

2 «>?.1^(??—??; em) x

^,^. G.79)
i

7.4.4. ????????????? ??????????? ????????? ??? ?????????-

?????????????? ??????????? ?????????????. ????????? ? (X) ??????-

????????????? ?-??????? ?????????? ??????? X = (?<?>; ?<2>)' =

=(?<1>, ...,a:<s>, ^s+1>, ...f jcW)' ?????? ????? ???? ????????????
? ???^ ? (X) =

?? (?<?>) ?2 (X^fX*1)). ? ??????????? ??????,

?????

?(?)*=<?(?; ?, S), a Af = (A«(»f Af<2>)

? S = —?????? ??????? ???????? ? ??????????????

???????, ???????? ? ???????????? ? ???-
?????????? ??????? X,

233



?

????????????? ??????????? ???????????? ??????????? ???-

????????????? ??????? ? ???, ??? ?????????????? ??????? ?????-

????????? ????????????? ?B) ??? ????????????? ???????? ?A> ??

??????? ?? ?A) [20]. ? ????? ?????? ??? ?? ???, ? ????????

????????? ????????????? ??????????? ???????.

??? ???????? ???????????? ????????????? ????????????

????????????? ????? ????????? (?A)) ???????????????? ????-

??????????? ?????????? ??????? ??? ??????? ?????, ??? ???

?????????? ? ???????, ? ????????????? ????????? ??-

????????? (?^) ???????? ?? ?????????? ??????? ????????-
??????????? (?—5)-?????? ?????????? ????? ?? ???????, ???????

????????? ?? ?A), ? ?????????????? ???????? V ?????????

????????????? ?B> ??? ????????????? ???????? ?A), ?? ?A)

?? ?????????. ?? ??? ? ???? ?????? ???????? ??????????? ???-

?????????, ? ??????? ?A)?????? ???? ???????????? ?????-?????-

????? (X), ?B> —

???? ???????????? ??????????????? ??-

?????????? (?), ? (?B)|?A)) —

??????????? ????????? ?B) ??

?^\ ? ?B> — ? (?B)|?^>) —

????????????? ??????? ? ????-

?????????????? ???????? V.

???? ? ?????? ??????? ?????????? ??????????? ?????????

??? ???????? ????????????? ?B> ???????? ?????????? ?????-

?????????? ?? ???????, ? ?????????? ???????? ????????? ????????-
????????????? ?<2> ??? ????????? ???????? ?^\ ?? ??? ????????????-

??????????????? ?????? ??????? ??????? ????? ?????? ? ?????????????

??-?????????.

7.5. ?????????? ?????????? ??? ???????

???????????? ? ???????????? ??????????

(???????????? ??????)

7.5.1. ???????? ???? ????? ????????????? ???????. ??? ???-

??????? ?????????????? ?????? ????? ??????????? (??. § ?.5,
??????????? ?? ????? D) ????? ???????? ????????? ??? ???-
??????.

1. ??????? ??? ?????? ?????????? r\ ? Rm ? X?R?.
?????????? ?? ?????? ?????? ???????? ???????????????? ??

??????????? ??????? ???????, ??? ?? ??????. ? ?1?? ??????

????????????? ???????? ? ????????????? ????

?
= f (X; ?). G.80)

??????? f (X; ?) ?????????????? ????????, ? ?????????

???????? ??????????? ??????????? ? ?????????? ??????????
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0 ? jR*. ?????????? X ????? ???????????? ??? ??????????
(?????????????): ????????? ?????-???? ?? ?????????? ?????-

?????????, ????? ??????????? ???????? ?????????? ?|. ???? ????-
?????????? X ? ???????? ???????????? ????? ?????????? ?? ?????-

?????????? ????????????????, ?? ??????? ? ?????????????? ????-
??????????. ?????????? ?\ ????? ???????? ?????????.

2. ???? ??? ??????????, ? ???????? ????? ???? ??????????-

???????????????, ???????? ???????? ? ?????????? ?????????, ?? ?????

????? ???????????? ???????????, ?????????????? ? ????

? (X; ?) = 0. G.81)

??? ???? ??-???????? ?????? ?????? ????????? ???????-
?????????? ?? ?????????????? (?]) ? ??????????? (??????????????-
X:

? (% X; ?) = 0: G.8?>

???? ???????? ???????? ????????? ????????????? ????-

???????, ????????? ? ?????????????? G.80), ? ???? ? ???????-

?????????????? ????? ??????????? ??????, ??????????? G.81 ')•
????????????? ??????, ????????? ? G.80). ???????? ??-

????????? ?????????? ????????????? ?????, ? ?????? ??????? ??-

????? ??????????? G.80). ?????????? ???????? ??????????? ??

???. ???????? ??? ??????? ????? ?????? ????????? ? ?????????

????????????? ??? ????????? ???????????.
???????????? ????????? (??. §5.1.). ? ?????????? ???????-

???????????? (??????????) ??????????? ?????????? ???????? Yt =

=

t\i + fy ? Xiy ??? ??
— ????????? ???????? (???????????

??????????). ????? ???????,

Yt = f (Xt; ?0) + *i, i - 1,2 ?. G.82)
??????????, ??? ???????? ???????????? ?????????? (????-

(??????? ??????????) ???????? ?????. ?????? ?????? 0 ????? ? ??-

????? ? ???? ????????? ?????????? ???????? ???????? ???????-

?????????? ?? ????????.

??????????? ??? ???????? ??????? ?????????? (????????
????????????). ?? ?????? ????????????? i-e ??????????

?????????? ??? ???????? Xiy ????????? ???????? ?? ?????-

???????? Xoi: Xt = Xoi + eXi, ??? Ext
— ????????? ???????? (??-

(??????????? ????????). ????? ???????, ???????????????? ??-

???????? ???????? Yt= r\i ¦+• ?? ? Xoi, ????????? ????? ?????

????????????

Yt = t(Xoi+Bxi,Qo) + *i, ;=1,2, ..., ?. G.83)

????????? ??????????. ??????? (????????, ???????????-

??????, ??????????????? ?????????????) ???????? ???? ???-
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??????? ?? ????????????? ?????????? ?????????? ? ? X. ????

??? ?????????? ?????????? ? ?????????? ?????????? ??????-

?????????????, ?? ??? ??????? ?????????? ?????????? ????????

Yt =

?? + 8? ? Xt = Xoi + eXi, ???, ? ????????? ????? ???-

????????? ??????,

?1 =

??-????????, ??????? ?????????? ?????? ?????????? ????-

??????? G.83) ? G.84) ???? ???????????? ? [167], ??. ????? [65,
??.29].

????????????? ?????? G.82)—G.84) ???????? ????? ??????-
??? ? ??????????, ??? ? ? ??????? ???????. ????? ????, ?? ???-

??????????? ??????????? ????????????? ?????? ??? ???????, ??-

??????? ?????????? ?? ?????? ?????????? ?????????, ??????

???????????? ??? ???????????? ????????????? ?????. ? ?? ??

????? ???????? ???????? ????? ???????? ? ?? ????????? ????-

?????????????? ???????? ? ??????? ??????? ??????????????? ???-

????????????? ?????.

7.5.2. ???????????????? ??? ??? ????? ????????? ???????-

????????????. ????????? ??????? ? ????????????? ?????? G.83), ????-

??????? ???????? ?????? ? ????????????? ??????.

????? ????????????? ???????????? ?????????????? ????-

?????????? (? = 1) ?: ?) ????????? ???????? ?? ? ?*$ =

Y'Vj,

???????????? ? G.83), ?????????? ? ???????????? ?

??, = 0, Ee?=a2, Eex/==0, E(vrv/) = d;

E(|vJO v<*> vj'> |) <c<Joo, f = 1, 2, ..., n; /, q, r= 1, 2, ..., p;

? —

????????? ?????????, d —

??????? ? X p, vt
—

???????-
????????????????? (????????, da =1) ????????? ????????; ?) ??-

?????????? ?????????? ???????????? ?? ????????? ??????????

??????? ?????????? ?01-, 1=1, ..., ?, ??????????? ?? X ????-
??????? f (X; ?) (??. G.83)) ?? ??????? ????????????.

? ?????? ????????????? ?) ? ?) ????! ????? ???????????:

Eyt = E[f(xoi+w9 ej+*i]=7(Xo*; ©o)+o(v3);

Dyi = X-*(Xoi; eo)+,O(v3), G.85)

??? D ( ), ??? ??????, ???????? ????????? ???????????????
????????? ????????,
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???????, ??? yui
—

1, ?—??????????? ????????? ??????-

????????.

????? ???????, ????????????? ?????? G.83) ? ????????? ??

? (?3) ???????? ? ????????????? ??????

G.86)

??? EjXf = 0, Ejif = X� (Xoi\ ?0).

??????? G.86) ?? G.82) ??????????? ? ???, ??? ?????????
??????????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ?0, a2, d.

???????? ??????? ????????? ???????? ???????? ??????????

(??., ????????, [12, 86, 138].

??????????? ?? ?????????? ??????? (or2 ? d ????????), ????-
???????????? ? [182, 138]. ??? ???????????? ??? ?????????? ???-

????? ????????? ???????????? ?????????:

G.87)
S-*oo

6S = arg min ?-1 2 ?- (Xoi, ?.-i) Wt
- J (Xot, ?)]2,

??? ?? ????????????, ??????? ? ?????? ??????? — ???????:

6S = ?..? ?-^-Zn1 (?,.,)- Wn F...0, G.88)

???

Zn (?) = ?-1 2 ?.(??|, ?-? (??„ ?) F' (?„, ?);

; e)]F(X0J; ?);

????????? as ?????????? ??? ??, ??? ? ? ??????? ???????-

????????? ??????? — ???????. ?? ????????? ?????????? ???????-
?????????????? ????? ??????????????, ??? 68f Q ??? ?????? s.

???? ? ?????????? ? ??????? ?) ?? ?. 7.5.2 ? ? ????????,

???????????????? ? ???????????? ? G.85), ???????????:
?) ??????????????????

^?(???;??)[/(??!;?)-
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???????? ?????????? ?? Of fi, ?????? lim v\ @) = ?2 (?),
? ??????? v2 (?) ????? ???????????? ??????? ??? ? = ?0;
?) ??? ???? G ? Q ??????????^ ??????????? ?? ? ?????-

?????? ?—' ?
f

^ q,—-,
? ??????????????????

-1

22 ? ??)?(??,; ?)-?(??|; 0)J,
??? ??????? ? (???-; ?) ? ?? (??/; ?) ????? ????????? ? ?????

?? ????????? ???? ???????????, ???????? ?????????? ??

? g Q;
?

?) ??????? Z@O)= lim/?� 2 ^(^?? ®?) X

x/(Xof;eo).F'(Xo,; ?0)-

???????????,
?????:

1) lim ?? = 1, ??? ?? —

??????????? ????, ??? ??? ?????-

?? ?????? /? ????????? ????????;

2) ?????? 0?, ???????????? G.87), ?????? ?????????????,

?????? ???? ??? ?????? ?? G.87) ????? ????????? ???????,

?? ?? ?,, ??????????? ????? ?? ???;

3) ?????? ?? ??????????????-??????????, ?. ?.

lim ? {?? (??-?0) <t} = Oh (t\ 0, Z-??,)),

?????? Z., @?) (??. G.88)) ???????? ?????? ????????????? ????-

??????? ??????? Z @?).
???????, ???

?????? ??????? ??????? ? ????????? ?????? ??? ??????

G.86). ??? ???????? ????????????? ?????? ??? ???????????

????? ???? ? ?????? ??????????? G.85).
?????? G.87) ?????????? ?????? ??? ? ????? ?????? ?? ???-

??????????????? ???????, ??? ? ? ?????????????? ????? ??????.

?????? ??? ?? ????? ???? ???????????? ??? ??????????? ?2 ?

d. ????????? ?????????? ?????? G.87) ????????? ??????????
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??? ?????????. ?????????? ????????? ??????????????? ???-

????????????? ??????:

Eg,=:Of E&*=b-4Xoi; 68). G.89)

? ??????? ?? G.85) ? G.89) ?? ?????????????? ?????-????

??????????? ????????? X (???; ??). ????? ????, ???????
g (??; ??) ? ? (??; ??) ????? ???????? ?? ?????? ????? ????-

??????????, ???????? ? ??. ????? ???????? ????????????????

??????????, ????? ????????????, ??? ????????? ????????

%i ???????????? ????????? (? ???????? ?????? ??????? ????-
???????????? ???????????? ? ? v); ??? ???? ? G.85) ??????????

????, ???????, ??? ? ??? ?????? ??????? ????????????? ???-

?????????????, ????? ????? ? (?4).

?????? ?????????? 0* ???????????? ????????? ???????:

G.90)

= arg min n-i S U(Xoh @t-i)lyi~g(Xoiy 0*)]2 +

???????? ?????? G.90) ????? ???????????????? ????????
??? ??, ??? ??? ???????? ? [182] ? ???????? G.87).

???????????, ??? ??????? g (??; 0*) ? ?,-1 (??', ?*) ????-

????????????? ????????, ??????????? (?), ? ???????

+

??????? ?). ?????? ???????

???*)^»-1 S [?.(?.«; ?*)?(?0|; ?^?'(?„; ©*) +
1=1

±W(Xol; Q*)q(Xol; ©*)<7'(Xoi; 0*)},
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? ????????? {??. ? ?)), ????? ???????????? ??????? G FJ) =

= lim Gn (??) ? ????? ??? ???? ???????????.

? ?????? ????????? ?????????????:
1) lim ?? = 1, ??? ?? —

??????????? ????, ??? ???????-
?-*-??

????? ????????? G.90) ???????? ??? ??????? ?????? ?;

2) ?????? 6J — ?????? ?????????????, ?????? ???? ???

?????? ? ??????? ????????? ???????, ?? ?? ?« ???????????
????? ?? ???;

3) ?????? ?„ ??????????????-?????????, ?. ?.

lim?{Vn (SI— 08)</} = ??(t; 0, G-1 @J))f

?????? ??????? Gn (&n) ???????? ?????? ????????????? ????-

??? ??????? G (??).
???? ?????????????? ???????????? ????????????? ???-

????????? ??????? It. ?????????? ???????? ? ????, ???? ?????-

???????????, ????? 1? ????? ???????? ?????? ???????, ? ????????

????? «???????» ^ X (Xoi; ?*) ?? ??\(??? ?*), ???

???????, ?? ???????? ?????? ??????? ???????? ?????? ???-
?????????????. ?? ?????? ??? ?????? ????????? ?????????????
? ??? ????? ??????, ???? ????????? ??? ???????????????? ???-

???????? ????????????? ??????? ?????? ??? ???? ????????? ??-

????? ??????? ???. ????????? ????????, ??? ? ??? ???????, ?????

????????? G.90) ????????, ?. ?. ?? ??????????, ?? ?????????-
???????????? ?????? ????????? ? ??????? ????????????? ?????????????.
???????????????? ??????????? ????????? ???????? ??????-

????????? ???????? ?????????? ??? ???????? ??????.

???? ????????? ?2??1 ???????? (??. ??????????? ? G.87)),
?? ? (??; ?) = F (??; ?) ?

??

??????????????? ???????? ?????????????? ??????? 2

???????????? ????????

GF8)=[lim ?-1 2 [?*?*; 68) .F(Xoi; 68) F' (Xoi; 68) +

i; eg) .?(XOI.; ej).?(Xel; ?»].
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? ????????? ?? ? (?4) ?????? ??????? ????????? ? ????????
Z F0), ?. ?. ? ?????? ????????????? ??????????? ????????
?????? ??????????? ???????????? ????????? G.90) ?? ???-
???????? ? ??????? ?????????????? ??????, ??? G.87). ??? ??-

??????????? d ? ?2 ????? ??? ????? ????????? ??????? G (??;
ag; d0), ???? ? ????, ???

?? ???? ????????? ?????? ?????, ??? ?2 ? d ??????????

?????????, ???? ?????????? ??????? (?, F') ??? ??????? A,

?B?) ???????-?????????? ?? ????????? ????? ??..., ??.
7.5.3. ????????? ??????????. ? ????????????? ????? ??????-
????????????? ??????, ???????????? G.84) ? ????????? ?) ?? ?.7.5.2>
??????????? ??????????? ??????? ????????????? ?????? G.83).
??? ?? ????? ????? ????? ???????????? ??? ??? ????? ???????-
????????? ???????? ???????????. ??-????????, ?????? ??????, ?????-

??????????? ?????? G.84), ????????? ? 1901 ?. [235] ? ?????????

????, ??????? ? ?????? ??????????? ???? ???????????, ???-

?????? ? ?????????? ???????. ???? ????????? ??????: ?? ????-

?????? ?????????? 0 ????????? ?? ????????, ??? ??????? ????-

?????????? ????????? ?????????? ????? (??? t/i) ?? ???????????

?
sb f (?;6) ? ????? ???????????????? ???????, ?. ?.

:arg min JJ //(?), G.91)
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???

6)

?????? G.91) ???????? ???????? ?????? ?????????? ???-
???????. ???? ?????????? ???????????? ??????? ???? ???-

??????, ??????????? ???????? ?????????? ???????????, ?????-
????????? ??? ?????? ?????????? ?????????. ????????? ???????-

?????????? ???????? ? ???????? ?????? (/ (X; ?) = ?'?) ? ???????
??????? 1!=^(?1 — ?'?01)?(?2+??' d&). ? ?????? ?????????-
???????????? ??????? / (X; 6) (?? ??????? ??????????? ??????????

???????????) ? ??? ??????? ?? ? v^, ??????????????? ????-
???????? ?) ?? ?. 7.5.2, ????? ????? ???????????? ???????

G.92)

???

?0

????????? ?????? ????????? ???????:

?? = arg min |] ? (Xoi; 0) (yt - f(Xoi; ?)J.
?? &

? d(x;e) =

G.93)

?????? ???????

????? ??????????? ??????? ?) —?) ?? ?. 7.5.2 ? ??????-

????????? ??????? F (??; ?) ?? F~(X\ ?) ? /(??; ?) ??? (?\ ?) ? ??-

????????????? ?????????? ??????

; 0?) • d {Xu 0?);z (?0) = lim ?-1

????? ? ?????? ??????????? G.92):
1) ?????? G.93) ? ?????? ???????????? ? ??????????????-

?????????, ?. ?.

lim P {Vn (?„-0?) < 0 = ?, (t; 0, 2^.),
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???

2U = Z1 (?0) [Z (?0) + y> z (?0)] Z* (?0);

2) ?????? ?????????????? ???????? ?????? Z (?0) ? z (?0)
???????? ?????????????? ???????

?-1 2 ????, ©n) [F(Xot; 0n) F' (X0f;en)

2
/=1

??? ???????? ???????????, ??????????? ????????? «???-
«????????????» ?????? ? ?????? ???????? ?????? G.91), ?????-

??????????? ? [81].

??? ???????? ?????? G.93) ??????????? ??????? ????????

????????? ?????????? */?
==? 0 ? ???????

f(Xoi; ?) =,*»/* (*of, ?)[?,-?(*„; ?)].

??? ??????????? ???????

????? ?????????? ? ????? ????????? ??????????? ???. ????-

?????? ? ???? ?????????? ? ???????? ?????? ?????????????? ???-

??????? ???????????? ??????? 2^ (n) = ?~\,

???

Z =?-1 V ??(?0;; 6) df(Xoi; ?)

????? ????????, ???

Zn -> Z (?0) + y2l2 (®?) ??? ? ~** °° ????? ????????,

?. ?. 2? (?) ???????? ?????????? ??????? ????????????-????-

????????????-?????????????? ??????? 2^?.

7.5.4. ????????? ?????????????? ??????? ?????????????

????? G.83) ? G.84). ??? ???????? ??????, ? ?????? ??????
????? ?????? ????
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???????? ?????? ?????????????. ?????? G.87) ???????? ?? ??-
????????????? ?????????????? ????????????? ????????? (?. ?. ?

?????????? ?????????? ?????? ?*) ????? ???. ??? ??????

G.83) ??????????? ????????? ???????????? ??????? ???????-

????????? 0, ?? ????????? ?????????? ? ?????????? ?2 ? d. ???? ????
????????? ? ???? ??????? ???????? ? ????????????? ???????-

?????????? ?????????? ?2 ? d (?? G.90)). ? ?????? G.84) ??????????

?????????? ? ?2 ? d ?? ????????? ????????? ????????????? ???-

?????? ?????????? 0. ???????? ????????? ??? ??????? ???????,

??-????????, ? [223].

??????, ????? ???????????? ???????? ???????? ???? ???-

???????? ? ??????? / (??; 0) ? ?????? ????????? ? ??????????

?????????????.
7.5.5. ??????? ??????? ???????. ? ??? ???????, ????? ????-

??????????, ???????????? ???????, ?? ??????????? ?????????-

???????????? ??????? ?? ??? ?????? (????????? ?????????? ? ??????-

??????????), ????????????? ?????????? ? ???????????? ??????? ????-

???????????? G.81).
????? ????????????? ??????

? (??; 0) = 0,Xi = X0i + ?,, i ^TTT. G.94)

???????????????? ???????? ??????? ? (??; 0) ? ???????-

?????????? ?????????? Xt. ?????????? % ???????? ? G.8?), ???-

???????, ??? ??? ?? ???????? ??????????????? ??? ???????????

???????????.

???????????, ??? ?????? ?* = yvt ????????????? ??????-
????????? ????????: ??? ?????????? ? ???????????? ?

Evt =* 0, ? (vz. v/) *= d, ? (| vf> v<*> vj'>|) < ? < oo,

i=l,2, ...,ai; /, <7,r=l,2, ...,/?.

??? ??, ??? ? ????, ?????????? ?????? ?????? ??????????

??????????:

^ G.95)

???

/?(©):= ???(?;-?01.)' d-1^*-^); M(Xoi;

????? ??????? ?{?0; 0)=1+®'^?- ?????

?* 6'de
*

<== 1
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???, ?? ????????, ????????? ? G.91).
???? ? (??; ?) = 1 + ?' ?|> (??), ??, ???????

??
-?

? ????????? ?? ? (y3) G.85) ????? ?????????? ? ????

? ?????? ???????????? ?????????????? ? ????????? ??

O(y3):

??= argmin ?

???

? (Xt; ?) = ? (??, 0) — -?- Sp

??? ?????? ?? ????? ????? ??????????, ??????????? ???-

????????? ??????????? ?????????? ? ?. 7.5.3.

? ?????????? ???????, ??? ? [86] ????? ????? ????????

?????????? ?????????? ?? ??? ????????? ???? ??????????.

7.6. ?????????? ? ????????????? ???????

?? ?????????? ???????????

(????????????? ?????? ??????? ????)

ISA. ?????????? ??????. ?????????? ????????? ??????:

i=\7nh /=??^ G.9?>

??? ????????? ???????? ?^ ??? ????????????? / ???????-

????????????? ??????????? ???????????: ??^=?=0, ? (???^)=??»??
????????? 0? ?????????????? ??????????, ?????? ?} ==
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(i/ .... ?„), ESj - e0> E l(Qj - 0O) @,- - eoI = 2. ?

??????????? ?? ?????????? ?????? ?????? ?0 ? ??????? 2 ??-

????? ???? ?????????, ??? ??????????. ???????? 07- ? ?? ????-
?????????????? ??????????????????.

? ???????????? ????????????? ???????? / ????? ???????,

????????, ????? ??????????? ?? ???????????? ???????????,

????? ?????? ?????, ????? ???????? ?? ?????? ???????, ???-

?????????????? ?????? ? ???? ?? ??????? ???????, ? ?. ?.

? ??? ???????, ????? ?????????? ????????? ??????? /-??

???????,^?????????? ?????? ?????? ?? ?????????? ??????????

0?, / = l9k. ???? ?? ?????????? ?????? ????????? ???? ????-

???????????? ????????, ?? ?????????? ???????? ?? ?????????? ???-

??????? 0?.
7.6.2. ??????, ????? ??????? ???????? 0? ? ??????????????

??????? 2 ??????????? ?????????? ???????? (????????? ???-

??????? ????????? ©?). ??????????, ????? ?????? ?????????????

????????? ??????????? (??. ?. § 7.1):

== Li

?; = 0; G.97)

)=E[(?,-?,)(?,-?,)']*= min

???

? G.97) ???????????????, ??? ??????? ?* ???????? ????-
???????? ????????????? ?????? ? (?*) = min ? (?), ??? ? (?)—

???????????? .???????????????? ??????? ??? ???? ???????-
?????????? ?, ???? ??????????? ????????? ??????????? ? (?) ^

?*>()
?? ???????? ?§7.1 ???????? ???????? (??. ????????, [135]),

???

?, = (?, + S-M-i (S-i ?0 + Y,)\ G.98)

???
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2

????????, ??? D (?7) ^ D (??), ??? Qj — ??????? ???-

?????? (? = ?~/^). ???? ??????????????, ??? ?????????

?2 ??????. ? ????????? ?????? ? G.98) ??????? ????????????

?????-???? ?????????? ?????? ???? ????????, ????????

2 ev- ¦

???????, ??? ????????? ?????????? ?? G.97) ????? ???

???? ??????????? ???? ???????????. ?????? ????????? ??-

????????? ? ? ???????, ????????????? ? ?. 7.6.3 ? 7.6.4. ??????-
???????? ?????????, ??? ?????? G.98) ????? ???? ???????? ??? ??,

??? ??????? ????????? ????????????? ??????:

6,*= argmjnjo2 2 (??-?'???))*+(?-?0)' 2-1(?-0?I.

G.99)

7.6.3. ??????, ????? ???????? ?????? ?????????????? ???????

2 (????????? ??????? ????????? Qj ? 0?).
?????? ? ?????? ??? 60. ????????????? ?????? G.96) ?????

???? ?????????? ? ????

?????? ?? ??????? ????????? ??????? 6?- ? ?^- ???????

S; = a4rt/ + F/ SFif v/ = (vu> ..., vnji).

? ???????????? ? 115] (?????? ??????????????? ???????-

??????????) ????????? ???????? ?????? ????? ????????? ???:

?^??1?, DF0) = J^, G.100)

???
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??????? G.100) ???????? ? ?????? ?????????? ???????-

???????????, ???????? ??? tij > /, ?????????? ????????????? ??????-
????????? ?????? Sj-, / = 1, k. ????? ????????? ????? ??????????,
???? ?????????? ? ???????

??????? ???????? ????????? ?????????? ????????? ???????
[117]

(? + ???')-1 = ?-1—?-1 ? (?' ?-^?+?-^?'?-1.

??? |F/F/| ? 0 ??????? ???????? ??????????? ??????-
????????? ??????????. ???????????, ???

??? Qj = M~}Yj. ????? ???????, ?0 ???????? ???????? ???-

??????????? ????????? ???????? ??????????? ?????? ??? ???-

?????? /-? ????? ?????????? ??? ????? ?????????? ?????????

?/, ^?? ????????? ????????? ???????? ????? ???????? ??

??????????? ?????????? ????????? ?????????????? ???????.

?????????? ?????????? ?????? ????????, ???? F? s F, ?. ?.

????? ????????????? ??? ?????????? ????????? ?????????.

??? ????

0? = ft-i 2 ® ^

??? ? = a2FF'

?????? 07- ??????????? ?? ??????? G.98) ? ??????? ?0

?? ?????? ?0.
7.6.4« ?????? ??????????? 80 ? S (????????? ??????? ?/, ?0

? S). ? ???????? ?????? Qj ????? ???????????? G.98), ????

0? ? S ???????? ?? ????? ?????????? ??????. ????????, ?

???????? ????? ?????? ????? ??????? ????????? ????????:

?0 ^0?, ?;

)-1; G.101)
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???? F; = F, ?? ???????????? ????????? G.101) ???????-

??????????? ????????? ?? ?????? ????:

eo^k-* 2s* s=(ft-i)^2 (?,-??)(?,-~??)'.

??????

1. ????? ?????????????? ?????? ???????? ????????? ?????

??? Y = X© + ?, ??? Y — (? X 1)-?????? ??????????,
X = (??... ??)'— (? X ?)-??????? ????? ?????????????,

Xk —

????????? ?-?? ??????????, ? — (? X 1) -?????? ??-

??????????? ??????????, ? — (? X 1) —

?????? ?????????
??????. ? ???????????? ?????????? ?????? ???????? ??????-
????????? ??????????????, ??? 8 ? ?/" @, ???), ??? 1? — (? X ?)-
????????? ???????. ?????? ?? ?????? ?????????? ?????????

(???-??????) ???????????? ?? ??????? ??????????? ??

0 ???????? \\Y — ??||. ????? |?'?|=?^0 (???? X ????? ?),

? = (?'?^??. ??????? ?2 ???????? s2 = \\Y — ?0||

/(/i — ?) ??? ? —

???? ??????? X. ??????, ????? ? ? N @,
a2V), ??? V— ????????? ???????????? ???????????? ???????,
????? ???????? ? ?????????????? ????? ????????? ?????????-
?????????????? Y ? X.

2. ? ???????????? ?????????????? ? ???????, ?????

??????? ????? ????????????? ????? ??????????? ??????-

????????? ?? k ??????????????????? ????????????? ????????

X = (Xlv...9 Xft), X/X; = 0, 1=7^/, ?????????? ???????????

??????????, ? ?????????? ??????? 0=(©A>',..., ©<*>') ,
????-

??????????????? Xk, ??????????? ?????????? ???? ?? ?????.

??? ???????? ??????? ??:0(/> = 0 (???? X/ ????? rt) ??????-

?????? ????????? F = ©^'?/?^?^/?^2, ???????, ????? Ht

?????, F (rt, n—/^-?????????????.
3. ? ???????????? ?????????????? ???-?????? ???????-

????????? ? ???????? ????????????? ????????????? ? ????-

???????? ?????????? ????? ???? ??????????? ?????? 0.

?????? ??? ?????????? ????????????? ? ?? ???????-
??????????? ? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ???????-

?????????? ???-?????? ?????? ?????? ???? ??????????? ????????.

? ????? ? ???? ? ???????????? ?????? ?????? ????????????

??????? ?????? ?(?) ? ?2. ????? ??? ?????????? ???????
??, (?) = ?,-1 A —

??? {— ?,?2/2}), ??? ? -> 0 ??????????? ?

?2/2, ? ??? ? -*- ?? (X > 0) ??????? ?????????????? ???????-

?????????. ??? ???????? ? ??? ?????????? ??-??????? ??????????

????????????? ??????????? (??-????????? ??? ?-?????????).
??? ?????? ????????? ? ????????? ????????????? ???????-
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?????, ????? ????????? ?????????????? ?????????????, ???

??? (??? ?????? ????? ??????????????) ???????? ?????????-

??????????????? (??? ? -> ??) ??????????.

4. ?????? ????? ????????? ???????? ? ????????????? ????-

?????????? ????????????? ?????? ???????? ??????????? ???????-

??????????. ??? ???? ??????? ????????? ??? ???????: ?????????; ????-

??????????? ????????????, ??? ????????? ? ???????? ????????-

????????????????; ????????????. ????????? ?????? ?? ???????? ???-

?????????? ? ???????????????? ???????. ?? ?????? ??????? ????-

????????? (?????????????) ????????? ????????????? ??????????

?????????? ???????????????? clG^1)... d9(p)da/a, ??? ????????

????? ? ????????? ????????????????? ??????????. ????????

????????? ????????????? ??????? ??????? ? ???, ??? ???????-
??????????, ?????????? ?? ??????, ??????????????? ?? ?????? ????-

?????????? ? ??????????????, ?????????? ?? ?? ????????? ???-
??????????????? ???????????. ?????? ? ??? ??????????? ???????-

?????????? ???????? ????????????? ????????? — ???? ??????? ???-

??????? ?? ??? ?????, ?? ???????????? ?????????? ???? ????????

? ??????????:

1) ?????????? ???????????? ?????????? ? ?????? ???????,
????????????? ??????????? ?????????????? ????????????? ?

???????? ?????????? ??? ?????? ? ????????? ??????????? ???-

?????????? ?????????? ?????? ???????;
2) ????????????? ?????????? ???????????? ?????????? ?

???????????? ???????.
5. ? ????????????? ? ??????????????? ????????????? ???

????????????? ???????? ?????????? X ????? ???????????????

??????????? ?????? Y = W (?)? + ?, ??? Y — (/X 1) -

?????? ?????????? ??? ???????? ?????????? X, 41* — ??????-

????????? (/ ? ?)-????????? ??????? X, ? — (?? 1)-?????? ????????-

??????????? ??????????, ? ?
—

(/X 1)-?????? ?????? ? N (?, V),
??? V — ??????????? ???????????? ???????????? (/ X /)-
???????. ?????? ??????? ? ??????????? ????????? ??????????

???????????? ? ??????? ??????? V ????? ???????????? ????-
??????? ?????????? ??????? ?????????. ??????????? ??????????
?????? ?????? ??????????? ?????????. ??????????? ??????-
????????? ????? ?????????????? ??? ???????? ??????????? ??????-

?????????????.
6. ?? ?????? ??????? ?????????????? ???? ????????? ???????-
?????????? ?? ??? ??????? ?????? (? ?????? ?????? ??????????,

??????????? ? ???????, ?? ??????
—

??????????, ????????

??????? ???????? ?????) ??????????? ???????????? ?????????
????????? ???: ??? ?????????? ??????????? ??? ?????????-
??????????? ? ?????????? ????????. ? ?????????? ??????? ? ??????-

?????????? ????????? ??? ???????, ??????????? ???????? ?????-
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???. ??????????????? ?? ?????? ?????????? ? ???????? ??

???????????? ???.

7. ??? ??????? ????????? ?????? ???????? (????????, ????-

??????? ?????????? ?????? ??????? ?? ???????????? ?????????)
?????? ???????????? ????????????? ?????? ??????? ???? (??-

(????????, ??=?/ -1(??)-\-??, ??? ??????/ ????????????? ??????

???????). ???????????, ??? ????????? 67- (??????, ?? ?????-

????????????) ????? ???? ??????? ????????? ????????????? ??-

???????, ??????? ????????? ??????, ??????? ??????????? ??-

??????????? ??????, ?????????? ? ??????????? ??? ??????? /-??
??????? ??? ????? ????????? ?????????? ? ?????? ??????

????????.

? ?????????? ????? ??? ?????? ??????????? ?? ??????

????? ? ???????????? ????????.

????? 8. ?????????? ?????????? ?????????

? ???????? ????????????????????

? ????? ???????????? ???????????

8.1. ??????? ????????????????????
? ??? ??????? ?? ???-??????

?????????? ??????? ?????? ???????? ?? ?????????? ??????-

????????? ? ???????????? ??????????? X = A) ))'

?? 1=1, ?. (8.1)

?????? ????????????? ????????? G ?????????? ?? ???????

??????? ????????? (??. ?. 8.6.1)

(8.?)

??? S —

??????? ?????????? ??????????? ?????????? ???-

??????? ? X ?, ??? — ?-?????? ?????? ?????? ?????????? ?????

???????????? ??????????? ? ?.

????? ?????? X = (?:A>,..., ?(?))' —

??????, ??????????

???????? ???? ??????? ???????? ??????????????? ??????????

?

!</) = -L JJ *</>. (8.2)
?

._

????? ? ?????? ?????????? ????????? ??? ?????????? „???? ?—

90 = ?? — ?'?, ??? ?????? ????? ???? ???????? ? ???? ?? =
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=

?
— X' 6, ??? ?

= - 2i/i — ?????? ???????? ???????? ??.

????????????? ???????? ? ????? ???? ????????? ?? ????? ??

????????? ??????:

?* = 6? + ?{ @ ??? yi = #4-X/f ?, (8.3)

??? Xic = Xt —X — ?????????????? ?????? X.

??????? ?????????? ????? ???????? ?????????? ????-

?????????

V@) =J-o2S-1, (8.4)
?

? ?? ??????

VF)=-Ls2S-i, (8.4')

??? s2 —

??????????? ?????? ?2 (??. § 11.1).
????? ?????? ????? ?????????????? ? ?????????????????

(?????????????) ??????????? ??????????

(jc</>— ~x{i))/oh (8.5)

???

^
?

??? —

— V (yV) ~Y(i)\2 (? ?'\\J l ?j ??\
' ?? ') ? {?? )

of —

????????? ?????????? ?^?

?????? ????????????? ????????? ??? ?????????????????

?????????? ?????????? ?? ??????? ??????? ?????????

(8.6)

??? R —

??????? ?????????? ??????????? ??????????, ???—

?????? ?????? ?????????? ?????????? X ? ?, ?? = - 2 (i/j —i/J»
/

= l

??????? ???????????????????? ?????????, ???? ?????

???????????? ??????????? ?????????? ????? ?????? ?????-

???????? ??????????? (? ????????? ?? ?????????, ?????????????

???????? ????? X). ? ?????? ????????????? ?????? ????????

??????????? ????? ??????????? ??????? S (? ???????????-

?????????????, ? R) ????? ??????????? ? ?????? ??????? ???????? ?????-

??????? S"� (R"�) ?? ??????????, ? ??????? X (?? ?????????????
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?????? ?>?) ????? ???????? ????????? ?????. (?????? ???-

?????? ???????? ??????????? ?????? ???????? «?????????????-

???????? ? ??????? ??????»). ? ?????? ????? ?????? ????????-

???????????? ??????? S ? R ????? ????? ??????????? (??. ?. 8.6).
???????????????????? ? ???????? ?????????? ? ???????

?????????? ????????????, ????? ?????????????, ??????? ???-

??????, ?? ????? ?????? ?? ???????? ??????????? ??????????.
? ???????? ???????????? ??????? ?????? X ??????????? (??.
[ 136]), ?????? ????? ???????, ??? ???? ??????? S ?????? ????-
???????????, ???? ??????? ????? ???????? ???????? ???????????,

??????? ????? ????? ???????? (????????? ??????? X), ?,

?????????????, ?? ????.

?????????? ???????? ??? ? ???????? ???????????????-
????? ???????? ? ????????? ????????????? ???????????? (??-
(???? ???????????? ????????????? ??????????):

1) ???????? ????? ??????? ?????? ?????????? ?? ???????-

?????????????? ?????????? ??????? ????????? ??? ????????? ?????
???? ????? ??????; ????????????? ??????? ???? ?????? ?????,

???????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ????? ???-

???????

^ + -2L & -L, (8.7)

??? kt (i=l—?) ??????????? ????? ??????? R; ???? ????????-

??????????? ??????????? ????? ??-? ?????????? ????, ?? ????? ???????
?????????? ????? ?????;

2) ????????? ????????? ??????? ? ????? ????? ??????????-

???????????? ????? ????????, ??? ?????? ?????????? ????? ???????????-

????????????? ???????????; ?? A1.11) ????? ????????, ??? ????????? ????-

?????? ????????? 9? ?????:

??? Rf — ??????????? ????????????? ?????????? ?????

?????????? ?(/) ? ?????????? ???????????????? ???????-

????; ???? ?????? ????????? 9^ ???????????? ?? ???????????

?????? N (9?, Dfy) (??. A1.13)); ????????, ???? Q

??? ????? ????????? ??? ???????? R*, ?????????? ??????? ? 1,

?? ??????????? ????, ??? ???????? |9*| ?????????? ?????????
???????, ????????? ??? ?????????? ??????? ???????? (?.?.
???????? 9, = 0), ????? ????;
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3) ?????????? ???????? ????????????? ?????????? ?????

???????? ?????????? 6? ? 0? (/, /= 1,?; / ? /) ?????? ? 1, ???

??????, ????????, ????????????? ?????????? ?????????????

?????????? ???????? ??? ?????? ?? ???? ?????? (? ????????

????????? ?????????? ??????? ?????????? ????????????? ??-

??????? ??? ????? ??????);

4) ???????? ?????? 0; ??????????? ???????? ??? ???????-

?????????????? ?????????? ??????? X (????? ?????????? ???? ????

???????????? 6?); ????? ?????????????? ??????????????? ??-

???????? ????? ??????????????? ?????? X ? R

(????????? ? ?????? ??????????????? ??, ?.8.6).
??? ??? ??????? ?????????? ? ??? ???? ??????? ?????? ??-

????????????? ????????????? ????????? ??? ?????? ?????? ??-

??????????? ?? ??????? ??? ??????????? ????? ???????? ????-
????????? ? ?????????????? ??????????. ? ???? ???????? ??????

????????? ????????? ????????? ? ??? ???????? ???????? ????-
?????????? ?. ? ?? ?? ????? ???? ????????? ????????? ??????????-

?????????????? ???????????? ??? ????? ???????? ???????? ?????????? ?

?????? ? ??????, ??????? ? ????????? ??????????? ???????-

?????????? ?A), ..., ?^?? ??????? ?????? X, ?? ??? ????? ???????-

????????? ?????? ??????????????????: ?????????? ?? ??????? ?????

????? ???????????????? ??????????? ???????? ?????????

????????? ???????????? ????????? ???????????? ??????????-

????????????? ?????????? Ry.x ????? ?????????? ? ? ??????????? X

(???? ??? ???? ????? ???? ?????????? ??????? ?????????

???????????????? ????? ??????????????? ?????????). ?????

???????, ??????????? ???????????????????? ??? ?????????,
??? ?????? ?????????? ?? ????? ???????? ?? ????????? ??-

???????????? ??????????.

8.2. ????????? ?? ??????? ??????????

????????? ???????????????????? ??????? ? ??????? ????????

?????????? ????? ????????? ???????????, ????? ????????-

?????????? ?????? ??? ?????????, ????????? ? ???????? ????? ???????-
?????????? ????????? ???????? ?????????? ???????? ??????????,

????????? ???, ????? ?????????? ????? ???? ???? ???? ???

?????? ?????????????. ????? ??????? ?????????? ????? ????-

???????? ?????????? ???????????? ????? ?????????? ????? ????-

?????? ? ????????????, ??? ??????????? ???????? ?????????????.
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????? ?????????? ??????? ??? ??????? ????????? ?????????

????????????? ??????, ????? ????? ?????????? ????? ????

??????????? ?? ?????????????? ???????????; ? ????? ?????

???????? ???? ?? ????????? ???????? ???????????? ?? ??????-

????????????? ??? ?????????? ??????? ????????? (??. [14, ?. 10.5.2]),
??? ???????? ? ????????? ?? ??????? ?????????? [195,
201, 219].

????? Ult..., Up
—

????????????? ??????????? ???????

??????? R, ????????????? ? ??????? ???????? ????????????-

??????????????? ?? ??????????? ????? ?,? ^ ?,2 ^ ... ^?,?. ????? /-? ????-

??????? ?????????? [14, ?. 10.5.2] ???????????? ??? ???????? ???-

?????????? ???????? ??????????, ???????????? ??????? ?????

??????????? /-?? ???????????? ???????, ?. ?. z('> = 2 UtjX{i)-

????????? ??????? ?????????? ???????????????, ?????-

???????? ?????? gj ?????????? gj ????????? ??? ?-? ?????????? ??

??????? ?? ????, ????? ??? ?????????? ???????? ? ?????????

?????????, ? ?????:

? = r-±rr 2 4? ??
= -~ G'yx U,), (8.9)

??? z(?>
— ???????? /-? ??????? ?????????? ??? fe-ro ???????-

??????????. ??????? ?????????? ?????? g} ???????????, ? ????????-

??????? ?? A1.11) ???????, ??? ????????? /-?? ???????????? gj

?????:

??/(?—1)?/, (8.10)

?. ?. ?????? ???????????? ????????? ?????????? ??? ??????
??????? ?????????? ? ?????? ? ??????????? ?????? ???????

??????????.

??????? ???????????? ?????????? ????? /-? ??????? ???-

??????????? ? ?

?=& Vjflh^l (8.11)

?????????? ?????????? ????? ???????? ???????????? ??-

????????? ????? ???????????? ????????? ????????? ??????
(??. ?.8.7.3) ????????????? ??? ???????????? ? ??????? ???-

?????????, ????????? ??????? ? ???? ?????? ????? ????????????

??????? ????????.
?????????? ????????? ???????? ??????, ????????????

??????? ??????????.
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1. /-?????????? ??? ???????? ?????????? ????????????
????????? ??? /? ??????? ??????????:

? ?????? ?????????? ??????? ???????? (gj = 0) ??? ??????-

???????? ????? /-?????????????. ????? ???????????? ????? ????????-

?????????? ???????? ??????????. ????????? ????????? ????????? ???-

????????? /????, ????????? ?? ????????? ????????? /-? ???????

??????????, ????

(8.13)

? ???? ????????????? ?????? ??????????^-???????? ????-
????????? ????????? ????????????? ??? ???????? ??? ??? ????

??????? ?????????? ????????? ?? ????. ?????? ? ????????

'????» ???????? ???????? /Otl, /0f05, /0|025 ??? /-??????????-
/-????????????? ? ??????????????? ?????? ???????? ???????. ?????? ???-

?????? ?????? ???????????? ???????? ??? ? ?. 8.5.2 (??. (8.58)).
????? ???????? ??????? ??????? ?? ????, ????? ?????? ???-

????????? ?????? ????????????. ????? ???????????? ???-????-

?? ????????? ???, ??? ????????????, ?????? ?????????, ????-

?????????? ??? ????????? ? ????????? ????????? ???? ? ???????

?????????. ????? ????? ???????? ??????? v = ? —

?
— 1, ?

?????? ????????? sa ????? ???:

^('-«?> (8?4)
?—?— 1

??? Ry.p = Ry.x —

?????? ???????????? ?????????????

?????????? ????? ? ? ????? ? ???????? ????????????.

? ?????^? ???????, ????? ????? ???????? ????????? ???????

?????????? /ft+1 ???????? k ??????? ?????????. ?????, ???-

????????? ????????? ??????, ????? ???????????? ?????? ???-

????????? s|, ??????????????? ????????? ? ??????????? k ????-

???????? ????????????:

? —

??? Ry.k
— ??????????? ????????????? ?????????? ????? ?

? ??????????? k ???????? ????????????. ????????? ???????

?

?????????? ???????????????, ?? ????? R\.k = 2??<?> ???
|1

bt — 1, ???? ??????? ?????????? ???????? ? ????? ???????
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?????????, ???????? ? ????????? ?????????, ? 0 — ? ??????-
????????? ??????. ??? ????? ?????? ????????? ????? ???????? ???-

??????? v = ? — k — 1.

2. F-?????????? ??? ?????????? ??????????. ??????????
????????? ????????? ???????? ????????????? ??????? ?????-

?????????. ????? ? ?????? ??? ??????? k ??????? ?????????. ?????
?? ???? ?????????? ??????? ????????? ??????? ?????????? ?

???????????? ????????? F-??????????

? ???????? ?? ? ????????? ?????????, ???? ???????????

??????? F >/7???- ? ???????? ???????????? ???????? FBWt
????? ???????? ?????????? ?????, ???????? Fo,ObJ FOy02b ???

^-????????????? ? ????? hv^ ? — k — 2 ????????? ???????.
???? ?????????, ??? ??????? ??????????? ??????? F >/7???,
???, ?? ??????? ?????? ??????? ????????? ????????? ????-

??????????. ????? ????????, ??? ????????????? /^-???????? ???-

???????? ? ???? ?? ?????? ?????????, ??? ? ?????????????

/-???????? ? ?????????? ??????? ????????? (8.15).
3. ???????? ???????????? ????? ??? t-? ??????? ????????-

??????????. ?????? ??? ???????? ???????????? ??? ?????? ???????

????????? ? ????????? ??????? [163, 43, 219]. ???? xA\...t
?^ ?????? ??????? ???????????, ??, ??????? ? ??????????

?????? iOy ???????? ??????????? ????? ?,?-0+1, ..., ?7> ?????? ?

????, ? ??????????????? ???????????? ????????? ????? ?????

???????? ?? ?????????? ????????. ????????? ?????? ??????-
????????????? ?????????, ??????????????? ???? ??????? ????????-

???????????, ????? ????? ??????. ?????? ??????? ???????????????? ???-
???????? ??????? ????????? ? ?????? ???????????? ???????,

?. ?. ????????

gj
= JJ ffi

10,

i • ???? XJ > ^??; (8.16)
???? ?,?<???,

???, ????????, ??? ??????? ?????????? ??????????? ?? ???-
???????? ??????????? ?????,

gj ;= \gJ> ???? /<V, (8?6')
[0, ???? /> i0,

??? i0 — ?????? ?????, ??? ???????? ??????????? ???????????

ho < ^??-

9 ???. 244 257



??????????? ???????? ??? ?????? ?????????? ? ????

?2

??? Sp (R) =

?
— ???? ?????????????? ???????; ? — ?????

????????, ???????? 10~5.

?????? ????? ?????? ????? ????????? ??????? ?? ???????-
???????????? ??????????? ????????????? ??????? ?????????. ????-

???????? ????????? ????????? ???? ????? ?, ??????? ? 1, ? ????-

???????? ? ????????? ????????? ?????????? ?? ??? ???, ????

??? ?????? ??? ??????????? ????????? ???????????, ????-

????????? ????????? ????????????, ? ???????????? ????????? ??-

?????????? ??????? ????????? ??????????? ????????????? ??-

???????????.

?????? ? ?????? ??????? ????????? ?? ?????? ????????

??????????? ????? ???????????? ????????????? ??? ?????-

?????????? ?????????????? ??????? ?? ??? [17]. ?? ????? ???? ??-

??????????? ? ??? ??????? ?????? ???????? ??????????? ?????

???????????, ???????, ??????, «?????????????» ????????

?????????? ??? ????????????? ?????? ? ???.

?????? ????????? ?????? ??????? ?????????, ??????????

?? /-? F-???????????, ?????????? ???????? ?? ??????? ?????-
???????? ??????, ???? ??? ?? ????????????? ????? ???? ???????-
????????? ? ????????? ??????? ??????????, ??????????????? ????-

??????? ????????? kt (???? ??? ????? ????????????? ? ???????-
?????????? ?). ??????, ??? ???????, ?????????? ? ?????? ????????-

?????????? ??????????? ????? ??????????? ???????????? ? ????? ???-

???????????????? ? ? ? ????? ?????????????, ??? ??? ????? ??-

???????????? ??????? ????????? ?? ???? ????????? ????????-

????????????? ???????? ? ? ????????????? ??????. ???? ?????????? ?

????????? ?????????? ? ??????????????? ?? ????????????
?????????, ????? ????? ???????????? ????????? ????????????

???????? ?????????? ?A),..., ?(?>

??? 6ft =1, ???? ??????? ?????????? ???????? ? ??????????-
????????????? ?????, ? 6k = ? — ? ????????? ??????.
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?????? ??????, ?????????? ????? ??????? ?????? ??? ??-

????????????? 9; ????? ??????????. ??????? ??? ????????? ?

???????? ???? ????????????? ????????? ? ?. 8.5.

8.3. ????????? ??????????

????????????? ?????????

??? ???????? (??. ?. 7.1.2 ? 11.1.1), ???-?????? ???????? ??-

???????????? ???????? ? ??????????? ?????????? ? ?????? ??-

???????? ?? Y = (?1? ..., ??)' ??????. ?????? ? ???????? ??????-

?????????????? ??? ??????????? ????????? ????? ???? ????-

????????? ??????. ???????????, ???? ?????????? ?? ??????????-

?????????????, ????? ????????? ???????? ?? Y ?????? ?, ??? ???????

??????? ??????? ?????????? ?? ???????? ???????? ???????-

?????????? ? ????? ??????, ??? ??? ???-?????? ?, ?. ?.

?(? — ?)'(? —?)<?(? — ?)'(?—?). (8.20)

????? ?????? ?, ???????? ?? ?', ????? ??????????? ?

????

? = ??, (8.21)

??? ? ??????? ???-??????, ? ? —

??????? ??????? ? X ?,

?? ??????????? ?????????????, ?????????? ???????? ?????-

????????.

?????? ???? (8.21) ????? ????????? ?????????????? ?????-

???????? ? ??????? ??????????:

??-??; ?(?) = ?.?(?).?' = — CS-XC. (8.22)
?

??? ????????????? ????? ????????? ?????????? ?????

(8.23)

??? ?? (?) —

????????????? ????? ????????? ?????????? ???

???-??????. ????? ????????? ?????????????? ?????????

(8 23) ????? ????????:

? (?) = ?, (?) 4- ?' (? -1„)' S (? -

1?) ?. (8.24)
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??????? ???????? ???????? ?? ?????:

? <*-*-'>
sP(c-ip)».?() (p)(p)+

? ?

(8.25)
?????? ??????????, ??????????????? ???????? ??????

(8.21) (??????? ??????)

Lw (?, ?) = ? [(? — ?)' W (? —?)], (8.26)

??? W —

?????????????? ???????????? ??????? ???????.
???????? ????? ???????????? ??????? ??????? ???? W =

= Ip, W- diag(sn spp), W = S.

????? ?????? ?????? ?????? ?, ?????????????? ??????? ??-

?????? (8.26).

g^ (?0, ?). (8.27)
?

????? ?????? ????????? ????????? ?????????????.

?????, ????????? ??????? X ? ?-?????? ?????? ???????? ???-

?????????????? ???????? ?, ?? ???????? ????????? ?????? ??-

?????????? 0 ? ???????? ???????? ????????? ?????????? ?. ??-

?????????? ?????? ??? ?????? ??? ???????? ???????? ???????-
?????????? ? ??? ???????? X*, ?? ???????? ? ??????? X. ????? ???-

??????? ??? ????, ??? ?????? (8.1) ???????? ??????,? ??????????

???????? X* ???????????? ???????? ?????????? ?????? ??????-

????????????? ? ???????? ??????? ???????? X = (?<1\ ..., *<*>)'
? ???????? ?????????? W. ????? ?2 (X*, 0) ???? ??????? ????-

?????? ???????????? ???????? ?* ??? ??????? X*:

!2(?*, ?) = (?* — 0; (?-*?)—^J = (?'??- ?

??? X? — X* — X — ?????????????? ?????? X*.

?????

??* ?2 (X*, 01 Y) = @ — ?)' W @ — ?) +

0/- ?^J + (?*J + 2?*(^-??/).

???????? ?????? ?? ?*, ?????

???? ????? ?????????????? ???????? ?? V, ????????, ???

tf5 (X*, 0) - Ur + — + ?\ (8.28)
?
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????? ???????, ????????? ????????? ? ???????????, ????-
????????????? ?? ??????? ???????? ??????????? (8.26), ??????-

???????????? ?????????????? ???????? ???????? ?????? ????????

?? ???????? X*, ?? ???????? ? ?????? ??????? ????? X, ??-

?????????????? ??? ??????, ? ?? ????? ??? ??????? ???-?????? ??-

???????????? ????? ????????? ?????????? ??? ??????? X.

???????? ?????????????? ??????????? ??????????. ???-

?????????? ??????, ??? ????????????? ?????? ?????????? ????-
????????? ????????? ? ?????????? (8.26) ??? ???????? ?????????-
?????????????? ??????????? ??????????.

????? ??? ?????????? ?????? ?????????? ?A),..., ?{?) ??-

?????????? ?????? ???? (8.21), ??????????????? ??????? (8.27)
???????? ??????????? (8.26) ? ??????? ???????? W*. ?????-
???????? ?????? ? ??????? ?????????? z =- (z<l>,..., z(p))', ??????-

????????? ? X ????????????? ???????? ??????????????? L : Z =•

«= L'X. ????? ???-??????? ?????????? ????????? ?????????

??? ?????????? Z ????? ??????

B^L^Ox, (8.29)

??? ????? &?> ®z ?????????? ???-?????? ?????????????? ???

?????????? X (Z).
?????????? ????????? ?????? ?* (8.21) ????????????? ?

??????

ez^L-'ex^L-'Cxdx. (8.29)

? ?????? (8.29) ?????

)Bz. (8.30)

????? ???????, ?????? ?????????? ????????? ????????? ?

???????????? ?????????? X ? ???????? ???????? ?? ? ???-

???????????? ?????????? Z ????????????? ?????? ? ???????? ??-

????????

Cz^LCxL-1. (8.31)

??????? ??????? ? ???? ???????? ?????? ???? ????????.

?????

(8.32)
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????? ???????, ??????? Cz ?????????? ??? ??????? ??????

??????????? ??????????? (8.26) ? ??????????????? ???????

????????

> Wz - (L-1)' Wx L�. (8.33)

???????, ??? ???? Wx ???? ?????????????? ??????? ????

?????? X, ?? ??????? Wz ????? ?????????????? ????????
?????????? Z.

8.4. ?????????????? ?????? ??? ???????????
?????? ???????? ?????????

??? ??? ??????? ? § 8.3, ????? ??? ?????????????? ??????

????????????? ????????? ???????? ? ??????? ???????????

(8.21). ???????????? ??? ??????? ???????? ?, ??? ????????

??????, ???????? ???? ???????? ??????????? ?????????? ?,
?. ?. ? = ? (?), ???? ???????? ?????? ???? ?????????? ? =

= ? (?). ?????????????, ? ????????? ?????? ? ????? ?????????
?????????. ????? ??????? ??????? ?????????????? (???????
(8.22), (8.25) ? ?????? ?????????????? ??????? ??? ?? ?????
???????). ???? ??????? ? —

??????????????, ?? ?????? ????

(8.21), ?????? ??????, ?? ????? ????????? ?? Y, ?????? ?????

?????? ?? ????????, ???????????? ?? ?????????? ??? ?????-

??????????,— ?????????? ???????? ???????? ?????????? (8.26)
(? ??????? ??????? W) —

???????????.

????????????? ???????? «?????????????? («shrinkage»)

??????» ?????????? ? ??????? ???? 6 = ?,6, ??? ?????? ? ?

? @,1). ??????? ? ??? ???? ?????? ????? ??? ? = diag (?,...,
?). ????? ???????? ????????? ?, ??????? ? ?????????? ?????

(?????????? ?????) ??????? ?????? ?, ?? ????????? ? ?, ??-

??????? ? ???????? ???????????????????? ????? ???????????

????????? ????? ????????? ??????? ?????????? ? (??. (8.7)).
8.4.1. ?????? ??????? — ??????. ??? ???????????? ??????

??????? — ?????? ???????? ?????????????? ? ???????????-
?????? ?????????? V = (u(l>,..., viP))' ? ?????? ?????????
??????? ? ????

yi = Vo+T'Vt + Eh 1 = ???, (8.34)

????? ?????? ????? ???? ????????, ????????, ? ????????-

?????????????? ????????? ??? ???????? ? ????????????????? ???????

?????????. ? ????? ?????? ????????? ??????????????????
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???????????, ? ?????????» ????? ?????????? ?(/) --=

= zM/ynkj, ????<'> — ??????? ?????????? (??. §8.2) ?????-

??????? X.

???-?????? ??? ????????????? ? ???????????? ? ???? ? =-

=. ????, ? ?? ????????????? ??????????? ?-??????? ???????-

??????????? ?????? ? ~ N? (?, o2lp).
????? ?????? ? ???????? ??????? ??????, ???????????????

????????? ?????? ? ?????????? ????????? ?, ????????????

??????? ?????? ???? (8.26) ? ????????? ????????, ?.?.

Li (?, ?)- 2 ? (?, — ?4)*=^ ? || ? — ? ||«. (8.35)

??? ???-?????? L\ (?, ?) = /??2, ????? ????????? ?????-
??????? [216].

??????? ??????? — ??????. ????? ? ^ 3. ????? ??????

r(c)=XjSf, (8.36)

??? Xjs = A —- ???? (?)/||?||2), ? — ????? ????? ? ?????-

????????? 0<? < 2 (? — 2I (? —

? + 2), «?????» ???-?????? ?,
? ?????? ???????? (8.35), ????? ?? ?? ??? ?????? ???????????

?????????? ?. ????? ???????, ??? ????? ? ????? ?????????-
???????????

? (? (?), ?) - ? || ? (?) - ? ||2 < ? || ?-? |? - ??\

??????? ? ^ 3 ???????? ????????????, ??? ???, ??? ????-

???????? ? [216J, ????? ?
= 1 ??? ?

= 2, ?? ?????????? ?????? ?*

??????, ??? ???-?????? ? ?????? (8.35), ?. ?. ????? ??????, ???-

????? L! (?*, ?) < L! (?\ ?) ??? ???? ?.

????????? ?????? ???????????? ????????????? ???????-

?????????? ????? ? ? X, ????????? ?????? ????? ???????? ? ????,

???????????? ???????????? ?????????????? ????????????-

??????????????? ??????????

hs^l-c
n~p~X

(l-Rlx)/Ry\x. (8.37)
?

????? ? = 2 (? — 2I {? —

? + 1), ??????? ?????? ?, ???

??????? L\ (?, ?) = L\ (?, ?) = ??2 ??? ???? ?, ??? ??? ???

????????*; ???????? ? ??????, ?? ?????? ??? ???-??????. ????

? = 0, ?????? ??????, ????????, ?????? ????????? ? ???-????-

???. ??????????? ???????? ??????? ?????? L\ (? (?), ?)
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??????????? ??? ???????? ?* = (?—2) / (? —? + 2).

????? Li (? (?*), ?) = 2??'2/(? —

? ~\- 2), ?. ?. ???????? ???-

????? 2?2, ????? ?^> ?. ?????? ???????, ??? ?????? ??????? —

?????? ??? ??????? ? ? ? ????? ???-?????? ???????? ? ?/2
???.

? ?? ?? ????? ??? ??????? ???????????????????? ??????

??????? — ?????? ????? ????????? ????? ?? ?????????????-
???????????????????? ,

??? ? ??????? ???-??????. ????? ???????? ???, ???-

???????? ?? ????????????????? ?????????? V ? ??????? ?????-

??????????? Z, ??? ????????????? ????????? ?????????????? z(/> =

~

VrikjvW (j =* l, p). ????? ???????? ??????? (8.30) ??????

??????? — ?????? ??? ?????????? ????????? ????????? ??

??????? ?????????? ????? ????? ? ???????? ??? (8.36). ?. ?.

G = A.J5 G. (8.38)

?????? ???????? ??????? (8.32) ?????? G ????????????

??? ?? ??????? ?????? (8.35), ? ??????? ??????

~ ? ~

? (?, G) = E ? ?; (?,—??)"- (8.39)

????? ???????, ?????? ?????? ????????????? gif ???????-

??????????????? ??????? ??????????? ? ???????????? ????????-

?????????? ????????? ki, ?. ?. ???????????, «???????? ?????????????»

?? ????????????????????, ?????? ? ??????? ?????? ? ????-

???????????? ?????? ?,;. ??? ????????, ??? ????????? ??????

??????? — ?????? ?? ????????? ? ???-??????? ??????????? ?

?????? ??????? ?? ???? ?????????? ?????? ????????? ? ????-

???????????? ??????? ??????????, ???? ??? ?????????????????-

????????????????????, ????????, ??????? ????????? ????? ????????? ? ????????-

??????????? ??????????.

?????????? ?????? ??????? — ??????. ??? ??????? ??

????????? (8.37), ??? ?????????? ????? ????????? Ry x ???-

????????? A,js ????? ????? ?????????????. ????? ?????????? ??-

?????? ?????????? ?????? ???? ??????? — ??????, ????????-
??????????? ? 1249] 1. ??? ???????????? ??? ?????????????? ??????

<?* ----- |iB. (8.40)

2? [249] ????????? ?????? ?? ?????????, ? ??????? ???????? ?

????????? ?????????? ?????? ???????—??????.
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??? ?????????

|X,,(rt.
????? *,.(CJ>0;

(g41)
10, ????? Xjs (?) < 0,

? — ??????? ???-??????.

??? ????????????????? ?????????? V ???????? [249],
??? ?????? ? ???????????? ?????????? \i ????? ??????

??????? — ?????? (? ??? ????? ???-?????? ?? ????????

L\ (?, ?)), ???? ??????????? ?????????* ? ??????????????? ??-

«????&??? ???????? L\ (? (?*), ?) ??? ??? ???????????? ?? ??-

??????????. ?????? ????? ????????, ??? ???? ?????? ?????????-

??????????????? ????????? ??? ?????? ??????? — ??????.

??? ????????? ? ?? ??????? ?????????? ? ?? ???????? ????-

?????????? ?????? ???? (8.40) ????? ?????? ??????? — ?????? ?

???-?????? ?? ?????????????? ?????????? ????????? L\ ?

?.

?????????? ?????? ??????? — ?????? ??? ????????? ???-

????? ??????????. ?????? ??????? — ??????, ????? ??? ? ????-

?????????? ?????? (8.40), ????? ????????? ??? ????????? ?????

?????????? ????????? ?????????, ???? ?? ?????????? ????-
?????????? ?????????? q ????????????? ??????????? q ^ 3.

?????????? ????? ?????? (8.34). ?????????? ?????? ?'

? ???? ?' = (?*1)', ?<2>'), ??? ?<?>' ????? ??????????? ?
—

q>

? ?<2>' —

??????????? q. ?????? ? ?????????? ?? ??? ??????-

???? ?' = (?<1)', ?2>') ??????????? ?
—

q ? q ??????????????

?????? ?????????

|

??? 0 < ? & <2(q- 2)/(/i ~

p + 2).
????? ??????

(8.41), (8.42)

?? ?<2>/ V

????? ???-?????? ?? ???????? (8.35). ??????????? ????????

?<2) = (q — 2I (? —

? + 2). ? ????? ???? ?????? ???????—
— ?????? ????????? ??????????? ???????? ???-?????? ? ??-

???????? ????????????????????. ?????????????, ??????? ??

?????? ???????????? ?<2> ??????? ? ????????????, ???????-

???????????????, ????????, ????? ??????????? ?????? %? ??? ??-
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??? ????????? ^-?????????? (8.12), ? ????????? ????? ?????-

????????? ??????, ????? ??????????? ????????? ????? ???? ?????-

????????? ? ?????? ?????????? ????????? ????????? ??? ????????-

??????????? ? ???????? ??????????.

8.4.2. ?????????????? ?????? ?????? — ?????. ??????? ??-

???????? ? ??? ???? ?????? ?????????? ??? ??????? ?????? ??-

??????????? ????? ?????????????? ??????? ??????? ? = ?*8

??? ???????, ??? ????????????? ????? ????????? ???????-

?????????? ?? (?) = ?0 >0 [231]. ????????? ??????? (8.22), (8.24),
?????? ??????????? ??? ??????????? ??????? ?* ????? ??-

???????? ? ????

?* = arg min Sp (CS"� ?) (8.43)
?

??? ??????? ?(©) +?'(?*~-I)S(C* — 1)? = ?0, (8.43')

??? ???? ? ??????????

?* = 6??'A+6?'?')-1, (8.44)

??? ? ?????????? ???, ????? ??????????? ??????? (8.43'), ??-

?????? ????? ?????????????? ?? ??????? ????????? [117] ????-

??????1 ?????????

e = WO, (8.45)
???

??? ????????????? ???????? ?????? (8.45) ???????, ???

????????? Xmw ???????? ???????? ?????? ???-??????. ? ???-
?????? ???????, ????????? ?????? ?????? ? ????? ???????? ???-

?????????????? ?????????????? ???????, ??????? (8.22) ??? ??-

?????????????? ??????? ????? ??????? (??????? ?*^-1 ?*'

?????? ?? ???????? ? ???? ?????? ?????????????? ????????
??????), ??????? ?????? ??????????, ??? ??? ?????? ??????
??????, ??? ??? ???????????? ???? ?????????????? ???????.
???????? ??????????? ???????? (8.26) ??? ??? ????? ???? ??-

??????????, ??? ??? ? ??????? ?? ?????? ?????? ?????? ???????,

??? ????? ???????? ? ? ????? ?????? ??? ????? ???-??????.

????????? ?????? ???? ?????????????? ?????? ?????????
? [43, §6.5].

?? [231] ??? ??????????????? ???? ???????? ??????, ? ????????-
?????????? ???? ????????? XMW ????????? ???????. ??? ?????? ?????????? ?

[43].

266



8.5. ??????, ?????????

? ????????????? ???????????

????????????? ??????????? Ly, (8.26) ??? ???? ???????? ????-

?????? ? ?? ??????????? ???, ??? ?????? ?????????? ??????? ?

????? ??????? ???????????????????? ??????, ??? ??????

???-?????? (??., ????????, ?. 8.3.1). ??????, ??? ? ??????? ?

[192], ??????, ??????????? ???????????????????? ??????
?????? ?? ????????? ???????, ??????????, ? ????????? ????-

?????? ???????? ????-?????? [208, 209]. ? ????????? ???????

?????????? ???????????? ?????????? ?????? ?????? ??????, ??-

?????????? ????????? ???? ?????????.

???????? ? ????????? ?? ??????? ?????????? Z = (z<x>,...,
z(p>) (??. ?. 8.2). ?????, ??? ? ??????, ?????? G ???? ?????? ??-

.»—>

??????????? ???????? ??????????, a G —

?????? ???-??????.

????? (??,..., Up — ??????????? ??????? ??????? S. ??-

????????? ??????? S ???????????, ??????? Ut (i — 1,?) ??-

???????? ?????? ????????????????? ??????? (??. [102]), ? ??-

??????? ????? ?????? ?????? ?????????? ????? ???? ????????-
??????????? ? ????

8=S git/,. <8-47>

??? ???-?????? *gt =

gt
= y*^, ??? ??? — ??????

??????? ?????????? ??? ????? ?????????????? ?????????? ?
? ??????????? (?A),..., ?^?)). ??? ?????? ??????? ???????????

??????????^-
=

gt. ?? ????? ????????????? ????? ?????? ??-

???? (8.47) ? ????????????? gt
=

atgi.
????? ???????, ????????? at ????? ????????????? ???

????????????? ??? i-? ??????? ?????????? ? ?????? ??????????

????????? ? (8.47) ?? ????????? ? ?? ????? ? ???-??????.

?????? ???? ? = (#!,..., ??) ????? ???????????? ?? ????-
??????? ???????? ??????????? ???????? (8.26). ????? ????????

??? ????, ??? ??????? ??????? W ?????????????? ? ????????
S, ?. ?. ??? ??????? Ut ???????? ? ???????????? ????????? ???-

?

???? W, ? ??? ??????????? ? ???? W = 2>? (???$. ????????,
/= 1

????? ???????? ?????? W = I ? W = S. ????? ?????????

?????????????? ???????? ????????? ??????? ??? ???????-
??????????? ???????? (8.26):

U=E2 WiQi-gif. (8.48)
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????? ???????? ????????????? ????????? Lw, ???????

??? ? ????

?-? ?-.(¦?-•*-«)'• <8-49>

???

?? =??? Uiy ct ^C'yxUi-

???? ?????? ?????????????? ????????, ???????

L2(G, G)= t ^^((?*~1J+????/?), (8.50)

??? ? ????????????? ?????

L4G, 0)=pS», fg? (a,- IJ +-j-af aVn]. (8.50')

??? ??????????? ??????? ??????????? ??? ????????????-
??????????????? ????????? ??? ????????????? ????? ????????? ???????-

?????????? ?„ F). ?? (8.23) ?????

An(G) = (/i-/>-l)'^(l-^.*)+ S ^i(fl«- 1)*??- (8-51>

?????? ????????? ? (8.51) ????????????? ?????????? ???-

??????, ? ?????? ?????????, ???? ???? ?? ???? ?? ???????

???\.
?????? ????????? ????? ???????????? ???? ??????, ????-

???????? ? ???? (8.47).
??????????????????? ????????? ????????? [208, 209].

??????????? ?????? ???? ?????? ????? ???1

e(k) = (S+k\)^CyX, (8.52)

???, ??? ????? ???????????????, ????? ???????????? ??????-

???????? ??????? S ????????,

6^(S+feDG(S))-1C,x, (8.52')

??? DG (S) —

???????????? ??????? diag (su,...T spp), k >0—
????? ?????, ??? ?????????? ???????? ??????.

?? ?????????? ????? ????????????? ?????? ???? (?'?+^I)� ?'?,
??????? ??? ?????????????? ?????????? ???????????? (8.52).
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?? ?????? ???? (8.52') ????? ??????? ? ?????? ???? (8.52)
? ??????? ?????????? ??????? S ? ??????? ??????????. ????-
?????? ????? ????????????? ?????? ?????? ???? (8.51).

??????????? ??????? Ui (i = 1,?) ??????? S ???????? ?

???????????? ????????? ??????? S + k\ ? ???????????? ???-

??????? \xt
= Xt + k. ?????????????, ??????? (S + kl)-1 =

= 2 ?\? ? ? ?????? (8.48) ? ???? gt ????????, ??? ??????????-

= 1 * •

??? ??????? ???????????? at ??? ?????? ????????? ?????????

?????;

(8.52")

???????? ????????? k ??????????? ?? ??????? ????????-

??????? ?????? ??? ??????????? (8.50).
???????????????????? ????????? ????????? [192]. ????-

??????????? ?????? ??????????????? ?????? ????? ???.

6?? (*)«(S + ?)-1 ???, (8.53)

??? ? —

???????, ??????????????? ? S. ??????????? ????? ????

??????? ????? ????? ?lf..., kp. ????? ?????????? ?????????

????????, ??? ???? ??????? ??????? ????????? ??? ???? ??-

?????? ?????:

[i = T7p). (8,53)

???????? ?????????? kt (i = l,p) ??????????? ?? ???????
??????????????? ?????? ??? ??????????? (8.50).

?????? ?????????? [227] (?????? ???????? ?????). ??? ????

?????? ???????????? ??? ?????????: ???? ? ? ??? ?. ?????^
????? ???

1, ??;

S 1, i -= ?;

0, i>r.

?????? ??????????? ????? ? ? ? ????????? ? [227].

????????? ?? ??????? ??????????. ???? ?\ ????? ?????????
???? ?? ???? ????????: ?-?

— 1, ???? ??????????? ?????-????

?? ??????? ??????????????? ?????? ??????? ??????????

(??. ?. 8.2), ???? at
= 0, ???? ?????? ?????????? ?????????.

???????, ??? ?????????????? ?????? ??????? — ?????? ?
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?????? — ????? ????? ????? ???? ????? ???????????? ? ???-

???????? ??????? ????????????? ??.

8.5.1. ??????????? ??????????? ?????? ??????? ?????????.

?????? ?????? ???????? ??????? ?? ??????????????

?????????? Ly/ (G (?), G) (8.50). ??? ????? ?????, ??? ???????-
?????????? (8.50) ???????????? ????? ????? ???????????? ?? at ???-

?????????, ?????? ?? ??????? ???????? ???????? ?????? ??????

????????? at ? ?? ??????? ?? ??????? ????????????? ??? ? ????-
??????????? ????????.

???????? ?? ?????????????? ??????? ??????, ????? ??-

???????????? ???????? ???????????

(8.54)

? ?? ??????? ?? ??????? ??????? W.

??????????? ???????? ???????? Lw (8 (?*), ?), ???????-

??????????????? ????? ???????? ?* = (?*, •¦•¦ ??)» ????? ?????:

-
?

?? gf
Lb(G, G)= 2 wt -?-. : . (8.55)

? ?? ????? ??? ??? ???-??????

L2v,(GyG) = t a,
*

.

/-!
nXi

?????? G (?*), ??????????????? ???????????? ?????-

???????? ?*, ???????? ?????????? ??????????:

1) ??????? ??????? ?????????? ?????? ????????????

gi(A*) ??? z-? ??????? ?????????? ?? ????????? ???????? gt

??????, ??? ??? ???-?????? gt. ?????????????, ? ???? (8.49)
?????? ???? ????? ? (8.55) ???????????? ????? ??????? ????-

??????? ?????????? ???????????? gt(?*) ?? ????????? ????????

8? ?. ?. ? (? (?*) - giJ - ^ •

gf + l,%in, ??? ?????? ??-

?2

????????????? ???????? -?- ??? ???-??????;
tlKi

2) ???????????????????? ?????????? ?????? ?? ??????????

??, (i = 1,?) ?????? G (?*) (8.48) ??? ?????????? ?^,...,
?(?) ?? ????????? ???????? 0 ??????, ??? ? ???-?????? ??? ??-

??????????????? ?????????? [192];
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3) ??? ?????????? ????????? (8.54) ?????? ????????

??, ??? ? ????? ?
= 1 (i = \??) ?????? ??????????? ???????-

????????????? ????? ????????? ?????????? An (G (?)) ?? ? ????? ?

(??. ??????? (8.51)), ?, ?????????????, ???????? ?? (G (?)) ?

??????????? ????? at
= 1 (i = l,p) ???????? ????????. ? ??

?? ????? ?????? ??????????? L2 (G (A), G) ? ??????????? ???-

????? at
= 1 (/= 1,?) ????????????. ??? ????????? ?????????,

??? ????? ????????? ????? ???????? at < 1, ??? ???????? ??-

???????? ?? (G (?)) ????????? ?????????, ? ???????? ???????-

??????????? L2 (G (?), G) ??? ???? ?????????? ?????????? ???????.

? ?????????? ???????, ??? ???????????????????? ??????-
????????? ????????? (8.53), ?????????? ?? ??????????? ???????? ????-

?????????? ?????? kt (i = 1,/?), ??????? ???????????? ???????-
?????????? (8.49), ????????? ???????????? ????????? ? ????????????

?????? ??????? ??????? ?????????.

8.5.2. ?????? ??????????? ??????? ??????? ?????????. ???-

????????? ??????, ??? ??????????????? ???????? (8.54) ?? ????-

????????, ???? ??? ???????? gt ? ?2 ??????????? ?????? [207], ???-

?????????? ??? ?????? ?????????? ??.

1. ?????? ???????? gf ??????????? ? (8.54) ???-?????? git

? ? ???????? ?????? ??? ?2 ????? ???????? s2= nAn(&) ?????

??????? ??????

^^Q). (8.56)

2. ????? ???????????? ??????????? ????????? ??????-

????????? ???????:

???????? a(V ???????? ?? (8.56). ???????? s2 ???????? ??-

?????????? ?? ???? ?????????. ?????????? [207] ????? ????-

????????, ??? ????? ??????????? ??????? ????????. ??????????

???????? at ?????? ????????????? ????????? ? = (a*gf)/(a2gf-{-
+ s2lnki). ??? ????????? ????? ??? ?????: ? = 0 ? ?????,

??????????????? ??????????? ????????? a2gf — agf + s2/
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Ink = 0. ????????? ????? ???????????? ?????, ????? ???????-

??????????? ???????

at «

?????? ????????, ???

?, ???? riki gf/s2 < 4;

(8.59)
1 ? gi —4s2fkt n

,
???? nkt gf/s2 ^ 4.

2 ?

???????, ??? ????????? nKtgf/s2 ???? ??????? /-??????????, ??-

?????????????? ? § 8.2 ? ????? ?? ??????? ????????? ?????????-

???????????? ??????? ?????????. ????? ???????, ????????? (8.57)
????????????? ??? ???? ??????? ??? ?????????? ??????????-
????????????? ??? ??????? ??????????? ????????.

8.6. ??????? ????????

?????????????? ?????????? ????????
????????? ??????????

8.6.1. ??? ?????? ????????? ???-??????. ????? ????? ????-

??????????????? ?????????? ? ?????? ??????????, ???-??????

??????????? ?????????? ????????? ????????? ????????? ???-

????? ?????????? ????? ??????? ????? ?? ????????? ??????? ???-

?????? ???????? ?????????:

1) ??^?, (8.60)

??? X —

??????? ??????, ??????????? ????? ?????????? ????-
?????? ?? ??????; ©^ = (90, 6')— ?????? ??????????? (? + 1), ?

0? — ????????? ???? ????????? ?????????;

2) ??0 = 7?, (8-60')

??? ?? —

?????????????? ??????? ??????; Yc — ?-??????
?????? ?????????????? ???????? ????????? ?????????? ?\

3) (X'XNP = XY, (8.60*)

?. ?. ?? ???????? ???????? ?????????? ??????? ?????????,
????????? ? ???????? (8.60);
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?. ?. ? ???????? ???????? ?????????? ??????? ?????????, ???-

????????? ? ???????? (8.60").
??????? ??????? ?????????? ????????? (8.60") ???

(8.60'") ?????? ????????? ??? ????????? ?????? ??????????-
????????????? ????????? ??????, ??? ???????????????? ??????? ???????

???????? ????????? (8.60). ????????? ????? ????? ????????-

???????????? ???????? ? ???????? ???????????? ????? [193, 194] (??.
????? ????? ??????? ?????? [142, 143]). ?????????? ??? ?????-

???????? ?????????? ????????????????? ??????? ??????? (8.60),
????? ???? ????????? ?????????? ?????????, ???????? ????-

?????????? ? [193] ??????? ???????????? ?????????? ??????? ????-
????????? (8.60) ??? ??????? ?????? ?????????? ? ?????????????

?????? ? ??? ?? ????????? ? ???????? ??????? ??????????

?????????. ??????, ??? ???????? ?????, ?????????? ?????????-
???????????? ????? ???? ?????????? ???? ??? ????????? ??????????-

?????????????? ???????????? ??????? ??????? ????????? (8.60), ???????

?????? ?? ?????? ????? ????? ?? ????????.

?????? ? ?????? ??????? ?????????? ??????? ????? ?????

???? ? ??? ??????, ????? ??????????? ?????????? ?????? ??-

????????????? ????????? ?? ??? ???????? ?? ???????? ? ?? ???-

?????????????? ?????????, ??????? ???????????? ???????? (8.8).
??????????? ??? ????? ????????, ??? ?? ?????? ?????, ????-

???????? ??????? ????????????????????. ?? ??? ??????????
???????????????????? ? ????? ?????? ?????????????? ?????-
???????????? ?????? ????? ?????????? ? ??????? ?????????????-
??? (??? ??? ???? ????????) ?????? ????????? (8.60), (8.60'),
{8.60"), (8.60"). ??? ?????? ?????????? ????????? ??????-

???????? ????????????? ????? ??? ????????????? ????? ???????

????????? (??. § 8.2) ? ????????? ????????? (??. § 8.5).
8.6.2. ?????? ??????? ?????????? ??? ??????? ????????-
?????????????? ? ??????????????? ?? ?????????? ??????? ?????????.
????? ?'9 = ? ????????? ??????? ???????? ?????????, ???-

??????? ?' ??????? ????? ??????????? q X k (k ?? ???????????

????? q)t 9 —

?????? ??????????? fe, ?????? ????? ? —

??????

??????????? q.

??? ???????? ? [39], ??????? ????? ???????, ??????????
?? ???1, ?? ????? ???? ????????? ? ???????? ????????? ???-

??????????? ??????? ?????????

*? ??? ??????, ????? ??????? ?'6 = ? ?? ????? ??????? ? «????-

??? ?????? ??? ????? ?? ???????????? ???????* ^

? ?
? ???

?????????? ????????????? ? ??????????? ??????, ?. ?. ??? ??????????

?????????? ????????????? A7].
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?????? ????????????? ???????? ?????????? ??????? 0:

«??||?-?»||/??||.

???????? ?????????? 6? ??? ??????? ?????????? ??,?
??????? ?? ???? ????????????? ??????? ?????????:

1) ????? ??????????????? ??????? ??????? [39]

* (?) =

pmax (A)/pmin (A),

??? ????, pmin
— ?????????????? ?????????? ? ??????????

(?????????) ??????????? ????? ??????? ?. ???? ??????? ?

????? ???? /, ?? ? ??? ??????? / ????????? ??????????? ?????

Pi > ?2 > ••• > Pi ? ?????
=

Pi, Pmin
=

Pz- ??* ???????????
????? ??????? ??' ??????????????? ?????????? ??????? ????-
????????? ????? ????? ????????? [39]

???? (??') = pLx (A), pmin (??') = pmin (A),

???????

2) ???????? ????????????? ????????????????? ???????

??2?? (?, ?) - min || ?0 -? ||2/|| ? \\\
?

??? ????????????? ??????? ????????? ?^? (?, ?) = 0.

?????????? ?????? ??? ?????????????? ??????????????

??????? ????????? (8.60"), ?. ?. ? = ??, ? = Y9 q
=

n, k =

?.

????? ????? ?????????'???????????.
???????????. ??????? ???????? ????????????? ?????-

????????????????? ??? ?????????????? ??????? ?????????

{0,
????? ?<?+ 1;

??????????????? ?????????? ??????? ????????? ??????

???????????, ??????? ?2?? (???, X'CY) = 0.

????????? ?????????? [39, ?. 37; 257], ??????? ?????? ???-

????????? ?????? ?????? ??? ????????????? ???????????? ????-
??????? ?????????????? ??????? (8.60") ? ?????????? ???????

(8.60"'):

4,9A?(??) +1 {?? (X.) +1) ???? (??, Y)) ?
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?*
????—

II ? II

??? ????
— ???????? ?????? ?????????? [136, ?.2.2].

????? ??????? ????? ???????????, ???????? ? (??) ??????,

? ???????? ????? ??????????? ?????????? ????????? ? ?????-

?????????? ?2 (X).
?? ??????????? ?????????? ????? ??????, ??? ? ????? ???-

?????? ??????? ???????? ????? ??????????????? ?(?) ?? ????-
??????? ??????? ??????????? ??????? ?????? ??????? (8.60) ??-

????????, ???? ??????? ?????????????? (? < ?), ? ? ?????? ????-

???????????????? ??????? ??????? ????? (? >?, I = ?), ??????
?-

....

???? ??????????? ??????????? 4,9 ? ]/ ^~ A — R2y.x) < 3,

?. ?. ???? ??????????? ????????????? ?????????? ????? ? ?

X ?????????? ?????. ??? ???????????????? ??????? ????????-

?????????? ??????????? ?????????.

????????? ??? ??????? ??????? ?????? (8.60) (??????????-
(??????????????? ? ???????? X ? ? ????????? ? ??????? ?????????? ????-

?????????), ????? ??????? ?????, ??? ??????????????? ???????

(8.60), ??? ???????, ????? ??????, ????????? ??????? ? ???????-

?????????? ??????? ?????????. ? ?????????????? ???????? ???????-

??????????????? ??????? ?????????, ????? ??????? ?????? X ??????-

??????????????, ?. ?. ????? ???????? (????????) ? ??? ?????? ?????

?????????? (?????), ? ??? ???? ???????? ?????????, ?????-

???????? ? ??????? (8.60), ?? ????? ??????????? ?????. ?? ?????-
?????????? ????? ???????? ??? ?????? ??????????

— ???????? ??-

???????? ? ????????????? ???????. ?????? ??????? ?????????-

????????????????? ????? ????? ???????????, ??? ??? ?????? ??????? ??-

???????? ????????? ???????????? ??? ?????? ?????????? ?????-

???????? ??????? ???? (8.1), ?????????? ???? ???????????? ???-

?????????????? ??????????? ????? ??????????? (????? ?????

??????????? ??? ??? ? ???????? ????????? ????????? ?????-

?????????? ?). ??? ??????????? ???????? ? ?????????? ???????

????????? ??????????? ? ??, ??? ??????? ?'? ????? ??????? ?

?????????????? ????????, ??????? ???????? ???????? ?????-

???????? ??? ????????? ????? ???????????? ??????? (??????? ???-

?????????, ?????????? ??????? ? ?. ?.).
8.6.3. ????????????? ? ???????????? ??????? ??????. ???-

?????????? ????? ????????, ??? ??????? ??????? ?????? ???????-
?????????? ????????? ??? ?????????????? ?? ? ??????????? ???-

?????? ??????.

??? ??? ???????? ?????? ?????? ??????????? ??????? ???-

?????? ?????????? ??????? ???????, ??????? ?????????? ????-
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????? (8.60") ????? ???

??
(?)

??

?

A)
... ??

(?)

?

V v(i)

—, .
n

nx
(p)

(8.61)

??? x{J) — ???????????????????? ???????? ?????????? ?{}'\
? ???????????? ? ?????????? ??? ????????? ??????? ?'? ?

??????? ?'? ?????????? ?? 1 ?? ?.

???? ?????? ??????? (8.61) ??????? ????????????????? ??-

?????????? ?????? ??? ??????????? ??????? ?'? ? ???????????
?????, ?? ?????? ??? ??????? ? ??????? ??????? ????????? ??

? ? ????????? ??????????????? ??????? ??????? ?????????

A-? ?????? ??????? ?'?) ?? ????????? ????????? (????? ???-

??????? ?'?) ????? ???????, ????? ?????????? ? ?????????

??????? ??????? ??????? ?'? ?????????? ? ????. ????? ????-
??????? ????? ??????? ???? ?? ??????? ??????? ????????? ????

I XA)... ?

0

0
nS

So

(8.6?>

??? ???? ???????? ?????????????? ??????? sjh (i, / =

= 1,?) ?????????? ??????????? ?? ???????

= ?\ xWxW—"xU)'xik). (8.62)

???? ????????? (8.62) ???????????? ???????????? ??????-

???

(8.63)
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?????? ??? ?????????? ?? ??? ??????? (8.63) ????????? ??-
??????? ???????? sjk ? ??????????? ??????? ????????????
(???????? ????? ? ??????), ??? ??????? (8.62) (????????? ??.
? ?. 8.?.4). ?? ??????? ????????? ??????? (8.6?) ???????, ???

"e. = F-S^*(/>' (8.64)
/= 1

? ?????? ?' = F1?..., 6?) ???????? ???????? ??????? nS9 ==

= ????> ?. ?. ??????? (8.60'"), ????????? nS = ????.
????? ???????, ??????? ?????????? ??????? ?????????

??? ??????????? ??????? ?????? ???????? ? ??????? ?????-

??????? ?????????? ????????? ? ?????????????? ???????? ??????

?? ?????? ????????????, ?? ? ?? ?????? ??????? ??? ?????????-
???????????? ?????????? ?????????????? ?????????. ??????? ? ?????

? ???? ?????????.

1. ???????? ??????? ? ?????????? ??????????? ????? [1021
????? ????? ???????????

?????(?/?) ^ ?,???(?? ??) ? ??{? (X 'X) ^ Kwin (??' ??),

??? ???? B), ??[? B) — ?????????????? ???????????? ? ??-

??????????? ??????????? ????? ??????? 2.

??????? ??? ????? ??????????????? ????? ????? ?????????-

??????????? ? (?'???) < ? (?'?), ?. ?. ?????????????? ???????, ??? ???-

???????, ????? ???????????, ??? ??????? ? ??????????? ????????
??????.

2. ?????????? ????????? ?????????????? ??????? S ?????-

?????????? ?? ????????????????????, ??? ?????????? ?? ???, ???-

??????? (8.62), ??? ????? ???????? ? ????????????? ???????????-

?????????????? ??????????? ? ???????. ??????? ???? ?????????? ? ?????-

??????? ?????????? ?????????, ?? ?????????????? ???????? ?????-
?????????? (? ?????????????? ?????????) ?????? ??????????????

??????? S (??. ?. 8.6.4), ?????? ??????? ???? (8.60'") ??? ??-

????????????? ?? ??????? Se = CyX> ? ???????? ?????????? ???-

????? 60 ???????? ?? (8.64).
?????????? ????????? ??????????????? ??????? (8.60"') ?

????????? ???????? ?????????????? ????????? ????? ????-

????????, ???????? ? ????????????? ?????????? [163].

8.6.4. ?????????? ????????? ?????????????? ???????. ????-
???????????? ??????? ???????? ????????? ??? ??????????????

?????????? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ? ???-

????????? ?? ????????? ?. ? ????? ? ???? ????????? ?????? ????-

??????????? ?????????? ????????? ??????? ??????????, ????? ??-

???????? ???????? ?????????????? ??????????? ? ??????? ??-
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?????? ??????? (8.69') ??? ???????? ? ??????????????? ???-
?????????? ??????? ?????????. ??? ????? ??????? ?????????????

?? ??? ?????????? ??????????? ???????

= nsn
=

2 (*i'> -xU)) (x(il) -

*«>). (8.65)

??? ?????? ??????? ???????????, ????????? ??????? ??????-

???????????????? ?????????? ??????? ???????? ?^'? ???????? ?????

? ?????????? ?? ?????????????? ??????? ???????????? ??????-

???????????? ?????? ????

??
= \ ?\? ?\1)—- *(/) *(/)- (8-66>

??? ?????? ???????? ???????????? ????????????? ?????

??????????? ??????? (8.65) ? ????? ?????? ??????????? ?????-

??????????, ????????? ????????? ????????? ???????? a\i ?? ????

???????? ??????. ?????? ??? ???????? ????????????????????
? ????????? ???????? ???????????, ? ??????? ???????????

???????? ?????????????? ???????.

???????? ????????? ??????????, ??????????? ???????? ???-

???????? ?????? ???????????? ????????? atj ??? ?????????????

?????? (8.65) ? (8.66). ????? ??? ????????? ?????? ???????

?????? ?????? ?????????? ? ????? ???????, ??? ???????????

????????? ????????? ?????????? ? ?????????????? ?? ?????
?? ???? ????:

~^J; (8.67)

#2 ==: ?$2 =
Zj Xi X . (?.?/ )

.
/?

t = l

???????????? sf = s| = sj. ??? ?????? ??????????? ???-

??????, ?????? [173], ????? ??????????????? ?????? k = \\x\\/]/^nsx,
?

??? s? — ?????? ???????? ????????? ?:, ||?:||2 = ^xf.

????? ??????, ??? ???????? 4>1 ? ??? ??????????, ?????

si ??????? ??? ????????????? ???????? ||?:||. ??? ??????????-

????????????? ??????????? ?????? (8.67) ? (8.6?) ????? ????????? ??-

???????????:

si — i

^???»

2

???»
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??? ????
— ???????? ?????? ??????????.

??? ???????? ????? /????? < 1 ?, ?????????????, ????-

??????? ?????? ??????????? ?????? ?????? (8.66), ????????

????? ???????? ????? ??????????????? ??? ?????? k ??????.

? ????????? ??????? ?????? (8.66) ????? ???? ???? ??????-

????????????? ???????? ??? sj. He ???????? ? ????????? ??????,

????? ???????, ??? ???????????? ?????? ???????? ?????? (8.66)
??????????? ???, ??? ??? ???????????? ????? ???????? ????

??????????????? ???????, ??????? ??? ??????? k (????? ???-

????????? si) ?????? ???? ?????. ??? ?????????? ?? ??? ?????

???????? ??? ??? ? ???????? ? ?????? ????????.

? ????????? ?????????, ????????, ????? ????? ?????? ??-

?????, ? ??? ????????? ?? ??????? ??????, ?????????? ????-

???????? ??????????? ?????????? ?????? ??? ?????????? ??????-

????????? ?????????????? ???????. ??? ????? ????? ????????????

?????? ???? ??????????? ????????, ??????? ????????? ?????-

????????? ?????????????? ??????? ? ??? ?? ????????????? ??????-

????????????, ??? ? ??????????? ??????. ???????? ???? ?? ??????-

????????? ????????? ?????????? ?????????? ????????? ?? [259]:

t\t)
- Vd ?> 1

f

?????? ???? ???????? ??? ?????????????? ?????? ??????

?????? ???????????? ??? ??????? ??????????? ??????????.

????? ???????? k ? ? ??????, ???????? ??????????? ???

???????????? ????????? ????? ????? ??????????? ???????.

???? ?? ??????? ???????? ????????? ?????? ? ???? ??????

??????? ? ?????????? ??????? ???????? ?^ ? ??????? ?????-

?????????. ????? ????? ????? ????????? ??????????? ??? ????????-
??????????? ??????:

I sl-s*

??? ?????? ??????????? ???????? ????? ?? ??????? ?????

????????, ?????????? ? ??????? ????????? ???????? tf ? tl.

? ????????? ?????????? ???????????? ????????? ?????-

???????? ?????? ?????????????? ??????? ??. [173].
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8.7. ????? ???????????? ??????????
? ??????? ???????? ?????????

8.7.1. ??????? ?????? ?????????? ?? ?????? ????????? ???-

?????????. ???? ?? ???????? ? ?????????? ?????????? ?????????

????????? ??? ??????? ???????????????????? ??????? ? ??-

?????????? ?????????? ???????? ? ?????? ???????????????

?????????? ????? ?????? ???????????? ???????????????

??????????, ???????????? ??? ???????? ???????? ??????????
?. ????? ?? ???????? ?? ?????????? ????? ??????????, ?????

??????????????? ??????????? ? ??????????? ????? ????????-

???. ????????? ?????? ???????????? ??????????, ?????????-
??????????????? ??? ????????? ?????? ??????, ??????? ? ????? ?????-

???????? ??????? ?'? ?????? ???????????. ?? ???????? ??? ?????-
?????????? ? ???????* ????????????????????, ????? ???????????

?????????? ?????? ?????????????. ???, ???? ??? ?????-????

?????????? ?????? ????????????? ? ? ? ???? ? ??????, ?? ???-

?? ?????? ?????????? ????????? ? ?????? ????? ?? ???, ? ??-

?????????????? ??????? ?? ????????? ?????? ????? ??????-
??????????.

????? ???????????? ?????????? ? ???????????? ???????

????????? ?????????? ? ?. 8.3. ??? ???-????????, ?? ???????? ?

????????? ???????????: ? ????? ???????, ? ?????????? ???-
?????????? ???????????? ???????? ????????????? ????? ????-

????????? ?????????? ?„, ?? ???????????? ? ?????????? ??????-

??????????????? ?????????? ?? ??????????????? ????????

???????? ?????????? ? ? ?????????? ??????? ?????? ????????

??? ???????? X*> ?? ???????? ? ??????? ????? X (?. ?. ? ???-
????????? ???????, ??. ?. 11.3). ?????????? ????? ??????? ?

??? ?????? ???????????? ?????????? ? ???????? ??????????-
???????????? (?????-???? ?? ???? ?????????? ????????????? ????? ????-

????????? ?????????? ?? ????????? ???????). ?????????? ?????
?????????? ????????, ??? ???????? ????????? ?? ? ??????????

??????? ?? ??? ???????????? X (?—q) ? X (q), ????????? ??

????? ?
—

q ? q ??????????, ??? ???????????? ?????????

??? ?
—

q ??????????, ???????? ? ?????? ????????????, ??-

?????????? ??????? ????, ? ???????????? ??? q ?????????? ??

??????? ???????????? ??????????? ?? ??? (?? ????????? ???-

????????? ?????? ??? ?????? ????? ???????????? ? ??????, ????-

?????????? ? § 8.2—8.5).
? ?????????????, ??? ??????? ?????? X ???????? ?????-

???????????, ???????? ??? ????? ?????? ?? ?????? ????????? ???-

?????????, ?????????? ????? ?????? ???????????? ?????????-

??????????????? ??????????.
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?????? ????? ?????? ??????? ?? ????, ??? ?????? ?????????

(8.1) ???????? ????????, ? ??????????? ?????? ??????????-
????????????? ????????? ?????????? ??? ????? ??????? ??????? ??????-

????????? (8.3) (? ???????? ???????????????????? ??? ?????? ?????

???? ????????????????????, ?? ??? ?? ????? ???????????).
????? ?????????????? ????????????? ????? ?????????????

?????????????? ????????? ? 0, ??? ? ?????????? ??? ??????

??????????, ???????????, ????????, ???? ??????? S ???????-

??????, ? ????????? ??????? ????????????? ??? ??????????

??????????, ?. ?. ?? ???????? ? ?????? ????????? ??????,

????????????? ? § 8.3.

? ?????? ???????, ??????? ?????? ???????????? ???????-

?????????? ????? ????????????? ??? ??????? ?????? ???????? ????-

?????? ?? ????????? ????????? ???????? ???????, ??????? ?????

???? ????????? ? ??????? ?????? ??????????????? ???????-

??????????, ? ????? ?????????? ????? ?????? ?????? ?????????????
????? ????????????? ??? ???????????, ???? ???? ?????????

?????? ?????? ????????? ???????? [931. ???? ????? ?????? ??

????? ?????????????? ?????.

??? ??????, ????? ?????????? ?A),..., ?(;;), ?
— ?????????

????????, ?????? ? ???????????? (??????????) ?????? ?? ???-

?????????. ???, ??? ?? ???? ? ???? ??????,— ??? ??????, ???????-

??????????? ?????? ???????????? ?? ???????? ??????, ??? ??????-
???????????? ?????????? ??????????.
8.7.2. ???????? ???????? ????????? ?????????. ????? ????-

???????? ?????? ???????????? ??????????? ????????? ?????????

?????????????????? ????????:

????????? ??????????? ??????????;

????????? ???? ??????????? ?? ?????????? ???????? ????-

???????? ????????? ?????????, ???????????? ?? ???? ????-

??????????;

???????? ????? ????????? (????????? ?????????).
?????????? ???????? ??????????????? ???????? ????????

????????? ?????????. ????? ??? ??? ???????? ?? ?????????

??????? ???????? ?????? ????????, ?? ???????? X, ?? ?????-

???????? ? ????????? ??????? (??????? ?????? X), ??? ??? ???

???? ?????????????? ? ????????????? ??? ??????? ???????-
???????????? ???? ????????.

!. ??????????? ???????????? (??????? ???????????? ???-

????????????? ??????????)

? ¦=-
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???????????? Ry x ???????????? ??????????? ???????-

????????????? ?????????? ????? ????????? ??. ? ???? ?????? Ry ?

????? ????????????? ??? ???? ???????? ?????? ? ???????.

??????, ????????? ? ????????? ??? Ry.x ?????? ? ?????????

?????????? ?? ??? ??????? ???? ????????? ????????????? ???-

?????? (?????? (X, Y)) ????? ????? ????? ????????, ????? ????

?? ????????? ????? ??????? ???????? ?„ ? ? ?? ?? ????? ????-

??????? ???????? Ry.x ?? ???? ?????????? ????????? <???. ? ???????

?????? ?????? ?????????? ??? ?????????????? ????? ?? ???-

?????????, ????????? ??????? ?????? ?? ???????? ? Ry.x ???-

????? ????????????? ??? ????????????? ???? ???????? ?????????

?????????.

?????????? Ry.x ??? ???????? ???????? ????????? ??????-

????????? ??????? ? ???, ??? ???????? ???????????? ???????????? ??

??????? (?? ??????? ????) ? ?????? ????? ???????????????

??????????, ???????? ? ??????. ????? ???????, ??????, ? ??-

??????? ?????? ??????????, ????? ????? ?????????????????, ??-

???? ??? ????????? ???????????? R*y.x> ?????? ??? ?????????

????????? ????????? ? ?????????? ?????? ????????? ???????-

?????????? ???????? R%.x ???????? ?????? ??????????. ?????????
?? ????????????? ???? ????????? ???????? ???????????

????????? ?? ?. ?, ??????? ? ?? ?? ????? ??????? ?? ?????

?????????? ? ?????? ??????????? q ? ?????? ??????? ? ? ??-

??? ??????? ? ?????? Ry. x.

2. ????????????????? ??????????? ????????????. ?????

?????? ????????????????? ??????????? ????????????,

????????, ??? ??? ? -*¦ ?? ????? ????? ????????? ?2 =

= ??2 A — Ry-x(q)) ??? Rl-xiq) = 1 — ?2/<??. ??? ?????????

?????? ????????? ??????? ??????????? ??????? ??? ?2 ??-

???????? ???????? s2 = An l(n —

q
— 1) (q — ????? ???????????

? ??????), ? ??? ?% — ????????

????????? ?????? ????????????????? ??????????? ?????-

???????????? ?? ????????? 7?J.x^> = 1 — s2/ol. ????? ?????????

?????????????? ???????? ????? ????? ??????? ? ?????????-

????????????????? ?????????????? ????????????:

<,>?^ (<«) (8-69)
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? ??????? ?? ???????? ????????????????? ???????????

???????????? ????? ??????????? ? ?????? ????? ?????????-
??????????????? ?????????? q, ???? ? ?????????? ???????? ???????????-

??? ?????????? ????????? 1 — Ry-x{q) ??????????? ???????-

????????????? ??? ??????????? ?????????? ????????? (? — 1)/
l(n

— q—1).
? ??????? ?? ???????? ???????????? ???????????? ????-

????????????????? ??????????? ? ?????? ????? ????????????-

??????????????? ?????????? qy ???? ? ?????????? ???????? ???????????-

?????????????? ?????????? ????????? 1 — Rl.x(q) ??????????? ???????-

????????????? ??? ??????????? ?????????? ????????? (? — 1)/

l(n-q~- 1).
3. ?????????? ???????? ??. ? [225] ?????????? ????????-

???????????? ??? ?????????? ?? ?????????? ??? ???? ???????? ??????-
????????? ????????? ? q ???????????????? ???????????. ? ?????-
???????? ????? ????????????

(8.70)
l~Ry.X (p)

4. ??????? ??????? ?????? ???????????? ????. ????

???????? ???????????? ? [24] (??. ????? [164, 42, 52]). ??? ???-

???????? ????? ???????? ??????????????, ??? ?????????? (?, ?A),
..., ?^) ???????? ?????????? ?????????? ? ????? ? ???????-
???????????? (? + 1) -?????? ?????????????. ????? ???????, ???-

??????? ?????? (X, Y) ???????????? ????? ??????? ?????? ? ??

(? + 1)-??????? ??????????? ?????????????.

????? ?????? y{q) (X) = '? + ?'(?) (X(q)—X (q)) — ???????
?????????, ?????????? ?? q ?? ? ????????? ???????????-

???? ??????????, ? ? (q) —

???-?????? ??????? ????????-

????????????? ????????????? ??? ?????? ?? q ??????????, X (q)—
^-?????? ?????? ??????? ???????? ??? ?????????? ?^\

????????????? ?????? X (q). ????? ?????? ????????? ???-

????????? ???????????? ??? ???????????? ???????? ??????????
? ??? ?????????? ?????? ?????????? ??????? X*.

???????? ???? ???????????? ???

????(„ = ?^(?)(?*)-?*?,

??? ?????????????? ???????? ??????? ?? ???? ????????? ????-

??????????, ? ??? ????? ? ?? «??????» ?????????? X*. ???? ??-

???????????? ??????? ????????? ? ??????????? ???????, ??

?????- ???????, ??? ???? ?????????? ??????? ???????????-

??? ?????? ???????? ?? ??????????? ???????.
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? 1251) ????????, ???

??? ? (?, q) - (?2 — ? — 2)/(? (? —

?
— 2)), ? X/ + 2

? ?^.?(<7)
—

???????? ????????? (/ ???????????? q ??????????,

???????? ? ????????? ?????????. ??? ?????????? ????? ???-
???????? ??????????? ???????? ????????? oly X(q) ?????????** ??

??????? ????????????? ?????????????:

°1?(?) =(?— l)sl(l— Rl.x(q))/(n —

q
— 1).

???????????? ???????????? ??? ???????? ?????? ????? ???

-^^
. (8.71)

q2)

5. ??????????? ?????? ???????????? ????????????? ???-

??????????. ???? ?????????? (?, ?;<1\..., ?^?)) ????? ? ???????-
???????????? ??????????? ?????????? ?????????????, ?? ?????? ????-

???????? ???????????? ????????????? ?????????? Ry.x(q) ????-

???????? ?????????. ??????????? ?????? (? ????????? ?? ??????

? A/?2)) ???????????? ? ??????? ?????????

(q)
=

Ky.X (q)
n —

q— 1

\2

(8.72)

??? ???????? ????? ????? ???? ???????????? ??? ????????
???????? ????????? ?????????.
8.7.3. ????? ????????? ??????? ??????????. ????? ????????
???????? ?????? ??????????????? ?????????? ??????????
??? ?????? ???????????? ??? ???? ?? «????????» ??????, ??-

?????????? ???????? ????????? ?????????? ???????? ????? ???-
????????? ??????? ?????????? ? ??????? ????? ??? ?????????.
?????????? ????????? ????? ????????? ???????, ????????-

????????????? ? ????????? ?????.

????? ??????? ???????? («???? ????????? ?????????»,
????? «?????? ? ??????» ). ?????? ??????? ???????? ?????

?????????????? ????????? ???????: ??? ^
= 1, ..., ?

— i

????? ????? ?? q ??????????????? ?????????? ? ????????-

??????????? ????????? ?????????? ????? ????????? Ax(?) ???, ???

????????????, ? ???????????? ????????? ???????????? ??-

???????????? Ry.x(q)- ??? ??? ????????, ??????????? ?
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?. 8.7.2, ???????? ??????????? ????????? ?? Rl.X{q)± ??

???? ????? ????? ??????????? ? ?? ?????? ?? ???. ?????

????????? ??????????? ?? q ??????????, ???? ????? ???????

? ??????????, ????? ????? Cq (????? ????????? ?? q ??????-

????????? ?? ? ?????????), ? ?????? ????? ??????? ??? ?????????

q ?? 1 ?? ? ????? 2?. ????, ??? ??? ????? ????? ?????? ??????
? ?????? ?. ???, ??? ?

= 20 ??? ????? ???????? 10?, ? ???

?
= 30 — 109. ??? ?? ?? ??????????? ??? ???????? ?????-

?????????? ??????? ???????? ??? ???????? ? ??????? 15.

? ????? ? ?????????????? ????????? ???????? ?????

????????????? ??????? ???????? ?????? ???????? ?????????-
??????????? ????????????? ????????? (? ?????? ?????????? ????????

????????) ??????? ??????? ???????? ???????? ? ??????????-
????????????? ??? ??????????????? ????????????? ???????. ???????

????????? ????????? ?????????????????? ??????? ???????-
?????????? ?????? ????????????? ???? ???????????. ??-??????,
??????? ?? ?????? ? ?????? ?????? ?????????????? ?????

?????????? ??? ???????????? ?????? ????? ??????????, ???

????????? ???????????? ????????? ????? ????????? ????????

???????? (??. ?. 8.7.4) ?????? ??????? ??????? ????????????-

??????????????? ????? ?????? ?????????. ??????? ????? ???????? ???

??????? ??????? ????????? ? q ??????????? ????? ??????? ?3,
? ??????? ????????? ????????? ??????? ????? ???????? ??

??????? q2.
? [189] ?????????? ??? ????? ??????????? ????????? ??-

?????????, ??????????? ????????? ????? ???????? ?? ???????

<7, ???? ????????? ?????????? ????????????? ?????????, ? 6,
???? ??????????? ?????? ???????? R% x(q)- ??? ????, ????-

??????, ????????? ?????????????? ?????? ??? ?????????? ? ??-

?????? ??????? ? X ?.

?????? ?????????? ??????? ? ???, ????? ????? ????? ????-

????????????? ?????? ???? ???. ???????? ???????? ?????????,

??????????????? ???? ???????????, ????????? ? [189, 191,
2481. ???? ? ???????? ????????? ????????????? ???????
??????? ????? ??????????, ?? ????????? ?? ??????????
??????? ???????? ? ????????? ????? ??????? ???????? ????-

???????? ?????????, ???????????? ? [189].
????? ?????????? ??? ?????? ???????? ? ?????? ? ??????

????????? ??????, ??? ??? ??? ? ^ 20 ????????? ????????
??????????? ??????????? ???. ????? ?? ????????? ????
? ??????? ??????? ?????? ? ??????. ????? ????? ?????? ??-

??????????? ?? ???????? ??????-???? ??????? ???????, ????-

??????? ????????? ????????? ??????????? ???????, ?? ????????

??? ??? ???????? ???????? ? ???? ?? ??????????????????.
????? ??????? ????? ????

'

???????? ?? ???????????
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^??^() ??? X (?) — ????? ????? ????????????

??? ??????????, ? X (?) — ??? ????????????. ??????? ???-

???????, ??? ?????????? ?? ????????? ?????-???? ??????????

???????? R%.x(t) ????? ?????? ???????. ????? ?????? ??

????? ????????? ?????? ????? Rg ??? ???????????? ????????

q)-
???? ??? ??????-???? ?????? X (/) /??.*</> < Rg ?

/ , ??, ????????, ??? ????????? ??????????? qy ???????-

?????????? ?? X (?), ???????? ????????????????? ? ????? ?? ???-

???????????????.
????????????? ??????? ?????? ? ?????? ????????? ???-

????????????? ?????? ??« 50—70. ???????? ??????????? ??-

???????? ?????????? ?????????, ???????????? ? ?????? ???-
?????? [190]. ????????? ???????? ?????? ?? ??????????,

???????????? ????? «?????? ? ??????»,
—

????????? ?????-

??—????? [206] ?? ??????? ????? ????????? ? [79].

8.7.4. ????????? ????????? ????????? ???????. ?????????-
????????????? ?????????? ????? ???????????? ??? ????????? ???????

??????????????? ?????????? ????? ???????? ? ???????

????????? (STEP—WISE) ???????? ?????? ??????????.

???? ?? ???? ?? ????????? ???????? ?? ??????????? ??????-
????????? ???????????? ?? ????????? ???????? ?????? ??????????

(??????????????? ??????? ?????????, ????????, ? [226,

205, 79]), ??? ?? ?????? ?????????? ? ?? ??????? ??????

?????????? ???????? ?????????? ???????? ??? ?????????-
????????????? ??????????. ????? ????, ???????? ??????? ????????-
??????????? ???????????? ????????? ????, ??????? ????????? ????-

?????????? ??? ???????? ?? ???????????.

????????? ?????????? ??????????? ????????? ???????
???????? ????????? ????????????????? ?????????????, ???-

????????? ?????????????-???????? ? ????????? ?????????????????

????????.
?????????? ???? ?? ????????? ???????? ??????????? ??-

?????????? ? ????????? ????????? ????????????????? ??????-

?????????????.

?? ?????? ???? ?? ????????? ?????? ??????????????? ??-

?????????? X (?) — (?A), ..., ?(?)) ?????????? ?????????? ?{'?\
??????? ???????????? ???????? ???????? ???????????? ???-

?????? ?????????? ? ?? ?. ?.

/i—-argmaxrj (?).
i < ? < ?

??

??????? *(?> ?????????? ????????????? ????? ???????-

??????????????? ?????????? X A). ???????? ?????? ? ??????? ?
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?????? ???????? ????????????? ????????? Wjt (??. ?. 8.7.5),
??????? ??????? ?? ? ????????? ?? ??????? ????.

?????? ??? ??????? ? ?????????. ????? ??? ????????

????????????? ????? ?? q ??????????????? ??????????

X (q) = (x(/l\ ..., ???}); ????? Aq —

???????, ?????????? ??

???????? ??????? ? ????? ?????????? ????????? ?????????

?? ?????????? ?? X (q). ???? ?????????? jt^Vf-O^ ???????

???????????? ???????? ???????? ???????????? ??????? ???-

?????????? ? ? ??? ????????????? ?????????? ?? X (q):

?(, (X <«)>)¦

??? ???? ??? ????????? ?? ????????????? ? ?????? X(q)
???????????? ???? ??????????, ??? ??????? ???????????

??????? (??. ?. 8.7.5) 1 —

Rl(k).x<q) >??>?- ???? ????? ????-

?????????? ?? ????????, ?? ?????? ????????? (????? ??????????)
????????????.

????? ?????????? jt(/<?+l) ?? ??????? ????????? ????????

???????? ???????????? ?????????? ???????????? ?? ??????
?? ??????? ????????? ???????????? ????????????? ?????-

?????????? ????? ? ? ??????? X (q + 1) = X (q) © ???+1\ ???

??? ????? ????? ????????? (??., ????????, [24, ?. 3.2.4])

????? ??????????? ?????????? ?(/<7+1) ??????????? ???????
????????? ????????? ??????.

???????? ?? ???????????? ??????? ????????? ?????????:

?) ????????? ???????????????, ???? ???????? ????????

????????????? ?????????? ?????????? &, ?. ?. ???? q + 1 =

= k. ??? ???? ?????????? x(/9+i) ?????????????? ? ??????
X (q), ? ? ??????? Aq ??????????? ???????? ????????? ??

?????????? jt(/'g+i);

?) ??????????? ???????? ?? : ?? + 1
= rlx(iq+i) iX{q))

= 0,

??? ???? ??????????? ???????? /^-??????????

???? ???????? Fg+1 < FWJl9 ??? FBHJI —

????????? ????-

??????? ???????? ????????, ?? ?????????? j^'g+i) ?? ??????????-
?????????????? ? ?????? X {q)y ??????? ? ????????? ??????????? ??????
?????????.
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???????????? ?????????? Fq+1 ????????? ????????? ??

??????????? ??? ???????? ?????????? ???????????????? ???-

?????????????? ???????????? ? ??????? ?????? ?????????. ???-

??????? ? ???????? ???????? ??? FBKJ1, ??? ???????, ????????
???????????? ?????? §1????????? E, 10, 15%), ????????????-

??????????????? F-????????????? ? 1 ? (n —

q
— 2) ????????? ???????.

?????? ???????? Fg+X ? ????????? ????????? ?? ????? ????

?? ??????????? /^????????????? ? ??????????????? ??????

???????? ???????, ????????? ??????????? ???????? ? ???????-
????????? ???? ????????????? ?? ?????????? ???????? ??????????-

???????????? ??????? ?????????? ?? ?-—.q ????????????? ??????? ???-

?????????? ??? ??????????, ?? ???????? ? X {q). ??????????

???????, ?????? ?????? ?????????? ????????????? ?????????
????????;

?) ????????? ???????????????, ???? ?????????? ?????-

???????????? (???????????) ???????? ???????? ???????? ??????
??????????. ????? ??^— ??????? ???????? ??????-???? ??

????????? ?. 8.7.2. ????? ????????? ???????????????, ????

??????????? ??????? Kq < Kq+i ??? ????????? (8.69), (8.72)
??? ?? >/??+???? ????????? (8.70), (8.71). ??????????????
????????? ????? X (q).

????? ????????, ??? ??????? ????????? ?? ???????? ???-

???????? ???????? ???????????? ??????? ????????? ?? ????????

F-?????????? ??? ????????? ???????? ????. ? ?????? ?????-

???????? ????????????? ????????? ? ???????? ????????? ??. ?

[1641.

???? ??????? ????????? ?? ???????????, ?? ? ???????

?? ??????????? ???????? ??????? ????????? ?? ??????????

Jt(/Vn\ ? ????? ????????? ?? (q) ?????????? ^('?+? ?????-
??????????? ????? ??????? ????????????? ????? X (q + 1). ??-

????? ?????? ??? ??????????? ??? ?????? X(q+\).
????????? ????????? ????????????????? ?????????????-

???????? ?????????? (?????? ????????? ? ?????????? ??????
??? ????????? ????????????????? ?????????????) ???? ????-
??????? ?????????? ? [180]. ?????????? ???? ???????? ???????-

????????? ????? ????????? ??????? ?? ???????? ????????? ????-
??????. ???????????? ?????????????? ?????? ??????????
? ???? ????????? ???????????? ????????? ???????.

?????? ??? ????????? ? ?????? ????? ????????? ?????-

????????????????? ?????????????.
?? ?????? ????, ??????? ? q

= 3, ????? ??????? ??????-

?????????????? ?????????? ???+1} ??????????? ?????? ?????? ????-
?????????? ?<1\ ??????? ????????????? ??????? ?? ???????? ??-

?????? X (q). ??? ????? ???????????? ?????????? ?<1) 6 X (<$f
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???????? ??????? ???????? ? ???????????? ??????????

???????????? ????????????, ?. ?.

/ = argmin (R2y.x w—'rS.x^ <«-n),
*(*) ex (g)

??? X-k (q — 1) — ????? X (q) ? ????????? ?????????? x^k>.

????? ??????????? ?????? / ???????????????? ???????? ??-

?????????? ?^ ?????? ??????????? ?? ?????? ?????????
^-?????????? ??? ???????? ???????? ?? I Ry.X(q) = Ry X^iq-i)

??? ????????????? ?? ???????? ? ???????????? ??????? ???-

?????????? #0 : ryx(i){X (<7_1})
= 0 ? ????????? ??????? ????????

????????? ????????? /????. ?????? ???????? ????????

^???? >^??? (??? ????? ????????? ?????????? ?? ??????
???? ???????, ??? ?????????) ?????????????? 2%-, 1%-, 0,5%-

???? ??????? ?????????? ??? /-????????????? ? 1 ? (?—q—2)
????????? ???????. ?? ????? ???? ?? ??? ?? ????????, ???

? ??? ????????????? ??????????, ???????? /-??????????

??? ???????? ?????????? ?? ??????????? /-?????????????,
? ?????? ??????? ?????????? ??????????.

?????? ?????? ??????????? ???????????????? ????????

?????????? ?^ ??????? ?? ???????? «?????????» ????????

?????? ?? ??????-???? ?? ????????? ???????? ?. 8.7.2.

???? ???????? ?????? «??????????», ?? ?????????? ???-

?????????. ??? ???????? ?????????? ?(/) ?? X (q) ? ??????? Aq
??????????? ???????? ????????? ????????? ?\. ????? ????
???????? ?????????? ?????????? ???? ?????????? ??????
(X (q), ???? ?? ???? ????????, ? ?_/ (q — 1), ???? ???? ???-
??????? ?????????? ??, ????? ??? ??, ??? ? ? ????????? ?????-

????????????????? ?????????????. ????????? ????????? ??????-

?????????????-???????? ?????????? ?? ??? ?? ????????, ??? ? ??-

????????? ????????? ????????????????? ?????????????.
????????? ????????? ????????????????? ???????? (?????-

(??????????). ????? ??????? ?????? ????????? ?????????? ??-

???????? ??????? ??. ?????? ??? ?????? ???????? ??? ????????

????????, ? ??????? ??????????? ?????????????????? ?????-

?????????? ????????? Wht Uk. ??? ????? ?????????? ?????????

??\?(?(?))=? ? Rl.X(p).
?????? ??? ????????? ????????????????? ???????? ???-

??????? ? ??????????? ????? ?????????? a:(/i), ???????? ???????
?? ????????? ?????? X (?) ???????? ? ???????????? ?????-

????? ?????????? ????? ????????? ?? ???, ??? ????????????,

? ???????????? ?????????? ???????????? ????????????.
???????? ????????? ???????????? ???????????? ???????????

? ???. 244 289



?? ?????????? ????? ?? ???????, ??? ? ? ???? ???????? ???-

????????? ????????????????? ????????????? (q ??? ???? ????-

?????????? ?? ?). ????? ????? ????????? «?????????» ????????

?????? ?? ??????-???? ?? ?????????. ???? ???????? .F-???-

??????? ????????? ???????? ^???? ??? ???? ?????????

«?????????» ???????? ?????? ??????????, ?? ???????????

????? X (? — 1) ? ????????? ?????????? x{ii\ ? ? ???????

?? ??????????? ???????? ????????? ????????? Uix.

?????? ??? ??????? ? ?????????. ????? X (q) — ???????

????????????? ?????, ?????????? ? ?????????? ????????

(? — ?) ??????????, ? Aq— ???????, ?????????? ?? ?????-
???????? ? ??? (? — q) ?????????? ????????? ?????????.

? ?????? X (q) ???? ?????????? ?^1?\ ???????? ??????? ??

X (q) ???????? ? ???????????? ?????????? ????????????
????????????? ????????????. ????? ??????????? ???????

?????????. ????? ???? ???????????? ????????? ???????
?????????:

?) ????????? ?????? ? ???????? ??????????? ? ?????????-
??? ??????????, ?. ?. ??????????? ??????? & =

q— 1;

?) ?????????? ?????????? ???????? F11CKJ1 ?????????

^-?????????? ??? ???????? ???????? ?? : Ry.xu) = Ry.x{q-i)l
?) ?????????? «?????????» ???????? ?????? ?? ??????-????

?? ????????? ?. 8.7.2.

?? ?????? ?????? ?????? ????????? ??. [24, ?. 3.3.2].

???? ??????????? ??????? ????????? ?) ? ?), ???????-
????????????? ??????? ??? ?????? ?? ????????? ????????? ?????
X (q), ? ??? ?????????? ??????? ?) ???????? ????? ?????
X (q

— 1), ?????????? ?? X (q) ????????? ?????????? ?^1?\
? ? ??????? Aq ??????????? ???????? ?? .

???? ????????? ????????? ?? ??????????, ?? ??????? ??-

????????????? ??????? ?????????? ????? X (q — 1), ? ???????

kq ??????????? ???????? ????????? Ui . ????? ????? ??????
??? ??????????? ? ?????????? ? ?????? X (q — 1).

?????????? ?????? ???? ??????????? ?? ?????????? ??-

?????????? ?????? ??????????? ????????? ?????????? ?^1\ ??

????? ???? ??????????? ? ? ???? ???????? ?????????? ???

????????? ?????????????-????????.

????? 9; (X (q)) (i = 1, q) —

?????? ???????????? ????-

????????? ????????? ? ??? ?????????? xifi) 6 X (q). ??? ??????-
???????????? ???????? ???????????????? ?????????? ??????? Aqy
?, ?????????????, ????????? ?????????????? ?????????? ??

?????. ???????????? ????? ??????? ??????? ?? ?????????

?????????. ???? ?? ?????? X (q) ????????? ?????????? x(JkK
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??

??? a/ft/ft — ??????? ???????? ??????? ?????????? ??? ????-

?????????? ?? X (q)\ X_fe (q — \) — ????? ??????????, ???????-

?????????? ?? X (q) ??? ???????? x(Jk\ ???????? ???????? dh'h

????? ????? ???? ????????? ?? ??????? Aq. ????????, ???

??????????????? ????????? ????????? ? ????????????? ??-

??????????. ??????????, ?????????? ????????, ????????????

???

= argmin ?/??.

xfheX (q)

8.7.5. ???????? ????????????? ?????????. ? ??????????????

????? ?????? ????????? ????????? ????????????????? ???-

????????????? ? ?????????????-???????? ?????? ??????????? ???.

?????????????????? ???????? ?????????, ??????????? ? ??-

???????? ??????????? ?????????????? ??????? ? ???????

(? + 1) (? + 1), ??????? ????? ??????????? ? ???? ???-

????????? ??????? ???????

A = ??]
?

??? Rx —

??????? ????????????? ?????????? ????? ???????-

???????????????? ??????????? ??????? ? X ?\ ???
— ?-??????

?????? ????????????? ?????????? ??????????? ??????????
? ? ???????????????? ???????????. ????? ???????, ???

?????? ?????????? ?? ?????????? ????????? ? ??????????-
????????????? ??????????????? ?????????? ? ?.

??????????????? ???? ???????? ????????????? ??????-

????????? ????????? ? [162, 191, 119 ?. 12.2]. ????? ????????? ???-

???????? ??????? ????????? Wk ?? ?????????? ? (fe) (??? ???????-

????????????? ?????????? ???????? ?????? ?? ???? ????????? ????-
?????????? ?:(/?)) ? ???????? ????????? ????????? Uh ?? ???????-
?????????? ?{?) (??? ????????????? ???????? ?????????? ?(/?> ?? ??-

???????? ??????). ???????? ????????? ????????? ?? ???????
? ??????? ? ????????? ?? ????????? ?? ????? ?? ?????????
????:

??? ????????? ??????? ?????????

ik
— 1/#/?/{;

IOB HOB i HOB r • •

i i 1 •

* *

/ U\*
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??? ????????? ????????? ?????????

?? • ,

k
— —l/ahh,

Uh (A) = ?? - ??? =

-aik al? (t - 1, /> + 1; i =? k);

?1? = ??? =

au-aih at?" (i, j = 1, p + 1; i, j ? k).

????????? ????????? Wh, Uh ???????? ?????????? ???-

??????? ??????????:

?) ???????????

?) ???????????????

??? ???????? ????? ???????????????? ? ???????? ??????-

????????? ? ?????????? ?????????? ?'?) ? ?(/) ? ??????? ?????;
?) ??? ????????? ????????? ????????? ??????? ?. ???-

????????? ???????? ?) ??? ??????????? ?????????? ????????????

?????? ??????? ??????????? ??????? ?, ??? ????????? ?????

????????? ??????????? ?????? ? ????? ??????????.

???????????, ??? ? ?????????? ?????? ?????-???? ???-

????????? ?????? ??????? ????????????? ????? X (q) ?? q ????-

??????????????? ?????????? ? ??? ???? ?????????? ????????

????????? ??????? ? ? ??????? ??????????????? ???????-

?????????????????? ?????????? ????????? Whi Uh. ??? ?????????

??????????? ????? ???????, ??? ? ????? X (q) ???????? q ???-
?????? ?????????? ?A), ...,

,v(<?> (????? ?????? ????? ????????

?????????????? ?????????? ?? X). ????? ??????????????

??????? ?^ ????? ????? ????????? ?????????:

?„= -

I

Rx\q) I

L

-B'(X(?))I
i

— i

-B(Xfo)>

Cx (p-q) (X G))

-?(?(,))

CyX (p-q) (X (q)

??? Rxlq) —

??????? ??????? q X q, ???????? ? ??????? ???-

?????????? ?????????? ?? X (q)\ Cx(P~q)(x(q))
—

??????? ???-

??????? (? — q) X (? — q) ??????? ?????????? ?????????????

?????????? X (? — q) = (x{q + l), ...,x(p)), ?? ?????????? ?
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????????????? ?????; ? (X (q)) —

??????? ??????? q X

X (?—q), ?????????? /-?? ??????? ??????? ????????????
????? ???????????? ????????? ????????????? ??????????
xiq + n 6 X (? — q) ?? ????????????? ?????????? ?? X (q)\

0 (X (q)) — ^-?????? ?????? ????????????? ????????? ???-

????????????? ?????????? ? ?? ????????????? ?????????? ??

X(q)\ CyX(p~q) (X(q)
— (? — ^-?????? ?????? ??????? ????-

????????????? ?????????? ????????????? ?????????? ??

X (?
— q) ? ?\ R2y.x{q))— ??????? ???????????? ??????????-

????????????? ?????????? ????? ?????????? ? ? ????????????????

??????????? ?? X (q).
????? ???????, ??????? Aq ???????? ?????? ??????? ??-

?????? ????????? ??????????? ?????????? ? ?? ?????????? ??

X (q) ?? ??????????? ???????? ?????????? ?????. ?? ??? ?????

????? ??????? ??????? ???????????? ?????????? ??????????

rtx(Q+ihx( ))
? ?* ??°???????? ??? ??????????? ?????????

????????. ??????

?? /\\ l-~CX (p-q) (X {q))
V \ ~~ %l. X (q) X(p-q) iX(q))

??? c}/x(i)-q)X(q) — '-? ??????? ??????? ??????? ??????????;

cx{p-q)(X(q))
— ???????????? ??????? (?????????? ?????????

????????????? ?????????? x((J+i)) ??????? ??????? ???????-

?????????? Cx(p-q){X{q))'

???? ???????? Ry.x{q), ????? ????????? ? ???????? ???-

????????? ???????? ????????? ?????????, ??????????? ? ?. 8.7.2.

???????????? ???????? ??????? ??????? ??????????
Cx(P-q)(X(q)) ???????????? ????? ?????????? ????????? ?????-

????????????? ?????????? x{q+i) 6 X (? — q) ???????????? ????-
?????????? ?? X (<7) ? ????? ???? ???????? ? ????

?/
=

CX(p-q) (X (q))
"¦= 1 —

Rx<1 + ?
. ? (q)'

? ???????? ???????????????????? ???????? Rl{q+i).x(q)

??? ????????? ?????????? ?;<?+'> ????? ???? ????? ??????

?'1. ??? ??????? ???????? ????? ?????????? ? ??????????-
????????????? ????? ?????????? ???????????? ????????, ???????? ?

?? ??? ??? ?????????? ??????? ????????? ????? ???????? ?

?????????????? ??????????. ??????? ????????????? ??????

????????? ????????, ??????? ????????? ?? ???????????? ????-

?????????? ?:<'7+/), ???? ??????????????? ???????? ??- ????? ????-
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?? ??????????, ?. ?. ???? ?????????? ??????????? xt < ????,
?? ?????????? ?(<7+'> ?? ????? ?????????????? ??? ??????????

?????? X (q). ???? ?? ??? ??????????? ??????????? ??? ????

?????????? ?? X (? — q), ?? ????? ?????????? ??????? ???-

??????? ??????????.

8,7.6. ???????????? ??????? ????????????? ???????? ??????

???????????? ???????????? ??????????. ????? ????? ?????-

????????????? ?????????? ??????, ?????????? ?????????? ?????

?? ????????????? ???????? ?????? ????? ???????? ? ??????-

????????????????????? ? ?????????????? ????? ?????? ?????? ???-

???????????? ??????????.

?????????? ????????? ???????????? ??????, ???????????

????????? ????????????? ?????????? ????????? ????????

??????.
1. ????????? ?????????? ???????? ?????? ? ???????????-

????????????? ??????????? ??????????? (???). ??????????? ???????-
??????????????? (?????????????) ????????? ?????????? ? ????????

????? X (q) ??????????? ?????????? ??????? ????????????
????????? ????????? ????????, ? ????? ??????? «???? ???-

?????????» ? «?????? ? ??????».

??? ????????????? ??? ? ?????????? ?????????????????

????????????? ? ?????????????-???????? ???????????? ??-

????????? ?????????????? ?????? ?????????? ????? ???????-
?????????? ?????????? ??????, ?????????? ?? ???, ? ??? ?????????

????????????????? ???????? ??????????, ????????? ?? ??-

?????-???? ????, ?? ?????? ??????? ? ????? ???.

???? ??????? ??????????? ???????????? ???, ????????-

????????????? ????????, ?????? ??????????????????? ??????, ?????

? ????????? ????????? ?????? ? ?????????? ???. ??????-

????????????? ????? ????????? ? ?????????? ????????? ?????????

???????. ?????? ??? ????????????, ????????, ?? ???????-
?????????? ???????????. ?????? ????????? ?????? ? ?????????-
???????????? ??? ??????? ?? ??????? ??????? ??????-???? ?? ?????-

????????? ???????? ??????, ?????????? ??? ?????? ????????? ???-

????????. ? ???? ????? ????? ?????????? ????????????? ?????-

????????? ?? ??????????? ?? ?????????? ????? ????????? ???????-

????????? ????????????? ?????????? ? ????????????? ??????? ??

?????? ???? ???????? ????????????? ???????????? ? ?????-

????????? ???????? ??????. ????? ????? ????? ???????????, ????

? ????????? ????????????? ??????? ????????? ?? ??????????

????????????? ????? k ?????????? ? ???????? ??????. ???-

?????, ????????, ??? ???????? ??????? ????????????? ? ??????-

?????????????-???????? ?????????? ???????? k =

?. ? ?????? ??-
??????? ?????????, ???????????? ????????? Fmjl, ??????????
????? ?????????? ?????????? ????? ????????, ????????
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???????? FBKJ1, ??????? ??? ?????? 20% ??? ???? 30% ????-

?????? ??????????.

?? ???. 8.1 ????????? ??? ??????? ???????? ???????? ??-

?????? ??? ????????? ????????????????? ????????????? (???-
(???????? ???????? ???????? ?????????? ???? ? ????? ??????,

?????? ??? ??????????? ??? ????????? ??????). ?????? I

???????? ??????, ???????? ????? ??????????? ??? ??????
??????????: ??????? ?????????? ??????????? ???????? ???-

???????? ????????, ? ????? ?? ?????????? ????????. ?????, ??-

0,5

????? ??????????
6 ??????

???. 8.1. ???????? ??????????? ??????????? ?????? ??????-
???????????? ????????????? ?????????? (Ry.X(q)) ?? ??????????

?????????? ??? ????????? ????????? ?????????????????

?????????????

????????????? ????? ?????????, ??? ?????-???? ????? ?

????????? (????—????? ????-??? ??????????) ??? ??????-

???????????, ???????? ??????? ????????????? ???????. ??????
II ???????????? ???????????? ????? ?????????? ?????? ??-

??????: ????? ?????????? ?????????? ???????? ?????? ?????

???????? ??????????, ? ???????? ???????? ???????? ???? ???-

??????????? ?????? ????????. ? ???? ?????? ????????????? ??-

??????????? ????????? ???????:

?????????? ????? ?????????? ???????? ??? ????????
????? ??? ?????????? ?^'?, ????? ????????? ????? ????-

?????????? ?? X— / (/ ? ? x^l) ??????? ? ?????? ???????? ??-

????????? ? ?????? ??????? ????????????? ?????????? *</i-i>.

????? ?????????? ???????? ????? ?????????? ? ???????????-

?????????????? ?????????? ?????????? ?{'1\ ?^1-^ ? ?????? ??????????,

???????????? ????????? ???? ??????? (????? ????? ?????

????? ?????????????? ? ??? ????????? ?????? ?? ?????? ??-
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????, ????, ????? xill~l\ ? ????????? ???? ??????? «???????»

??? ? ?????? ?????????? ?? X-jt (/ — 1)).
2. ?????????? ???????????? ?????????? ?? ??????? ??

???????????????. ??? ????????? ?????????? ???????? ??-

??????, ? ??????????? ????? ?????????? ?????, ?????? ????

?????? ????????? (??????????) ?????? ?????????? ???????-

????????????? ?????????? ??? ??????????????? ?????? [2, 3, 93].

????????, ?????????? ??? ????? ????????? ?????? ?????

????, ??-??????, ?????????????? ??????????? ?? ????????-

??????????? ??????? ?, ??-??????, ??????-???????, ? ???????? ???
???? ???? ?????????????. ?? ?????? ?????? ??????? ?????????

????????? ?????????? ?? ??? ?????? ([93, ??. 15]):
1) ????????—??????????, ? ??????? ????????, ??? ??? ?????-

????????? ???????????? ??????? ?? ????????? ?????????? ?\ ???

??? ????????? ?? ???? ?????????? ????? ???? ?? ??????????
????????????? ???????? ? ???????? ????? ? ??????????????

???????; 2) ???????????? ????????????? —

??????????,
??????????? ??????? ??????? ?? ????????? ?????????? ?

?????????????? ?????????? ????????????; 3) «???????»
— ??-

??????????, ??????? ??????? ?? ?????????? ????????????-
?????????????? ?????????????.

????? ?????????? ?????????? ????? ???????????? ???-

????????? ???????.
?? ?????? ????? ?????? ????????? ???????? ? ????????????

???????? ??????????. ?????????? ?????? ???????? ? ????-

???????????? ??????????????? ???????? ?????? (??. ??. 11). ????

?? ??? ?? ???????? ?????????? ?????????? ? ???????????-
?????????????? ??????? ???????? ? ???????? ??????, ?? ????? ????????-

?????????? ????????? ?? ?????, ???????? ??? ??? ???? ?????????

????????. ??? ???? ??????????, ?? ???????? ? ??????????-
????????????? ?????, ??????????? ? ?????? ???????????? ??????????-
????????????? ??????????.

?????? ???? ??????????, ???? ???????? ??????????????

?????????, ?????????? ?? ?????? ?????, ???????? ?????????-

????????????????????. ?? ???? ????? ?????????????? ????? ???????-
?????????? ?? ?????????, ??????????? ???????????? ???????? ?

???????????? ????????????? ??????????. ??????????,
?????????? ?? ?????? ?????, ?????????? ? ???????? ????? ?

???????????? ???????. ??????????, ?? ???????? ? ???????-
????????????? ????? ?? ?????? ?????, ??????????? ? ?????? «????-

«???????». ???? ?????? ??? ????? ?? ??????? ? ???????????????-

??????????????????? ??????????, ?????????? ????? ????? «???????» ????-
?????????? ? ?????????????? ?????????? ??????????, ???????-
?????????? ?? ?????? ? ?????? ??????.
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??????

1. ??? ???????????? ?????????? ???-?????? ?????????????

????? ???????????? ? ???????? ????????????????????, ?????

??????????? ?????????? ?????? ?????????????, ?. ?. ??-

?????????? ??????????, ???? ? ????????, ???????? ????? ???-

????? ??????????? ??? ????? ???????????? ???????????.

? ???? ???????? ???????? ??????? ???-?????? ????? ??????:

?????? ????????? ?????????? ????????? ????????? ????????-

?????????? ????? ????????, ??? ?????? ?????? ??????????????, ??-

?????????? ????????? ????? ??????????. ????? ???????????
??????????? ????????????? ????????? ?????????. ???????

???????????????????? ?????????? ???? ???????? ?????????

???????????? ???????????? ????? ????????????? (???????-
(??????????????) ???????, ???? ?????? ???????????????, ?????? ??-

????????? ????????????? ???????????? ????? ? ????????????.

???? ??????????? ??????????? ????? ????? ????, ?? ???????

???????????????????? ? ????? ??????????????? ????????

?????????? ????????, ? ?? ????? ???? ? ?????? ?????????-

???????????? ??? ??????????? ???????? ???????? ?????????.
2. ?????????? ?????????? ????????? ????????? ? ??????

??????? ???????????????????? ???????? ?? ????????? ??-

??????? ????????????? ?????? — ???????????? ????????? ??

??????? ??????????, ????????? ? ?????????????? ???????.

?? ?????????????? ????? ?????? ?????????? ?????? ????????,

? ??????? ?? ???-??????, ??????????. ?????? ??? ????????

????? ??????????? ???????, ? ????????? ???????????? ??????

??????????????? ???????? ?????????? ????????? ?????????
?? ????????, ?? ???????? ? ????????? ???????.
3. ????? ?? ??????? ????????? ?????? ?????????? ?????????

????????? ??? ???????????????????? ???????? ????? ??????-
???????????? (?????????????) ??????????? ??????????. ??????-
?????????? ??? ??? ???????? ?????? ??????????, ??????? ??????-

???????????? ??????????? ??????. ??? ??? ???????? ????????? ??

???????????? ????????????, ?????? ??????? ? ??????????

??????????, ???????? ? ?????. ? ??????? ?? ????????????
????????????, ??????? ?? ????? ??????????? ??? ???????-

?????????? ?????? ??????????? ??????????, ???? ????????, ??????-

???????????? ??? ?????? ??????????, ????? ??? ???? ???????.
4. ????????? ?????? ?????????? ?????????? ????????????

????????? ???????? ?????? ? ???????? ????????? ??????? ??-

?????????? ??? ?? ?????????. ?? ???? ????????? ???????? ?

?????????????? ????? ?????? ???????? ????????? ????? —

???????? ??????????, ???????? ????????, ?????????? ? ???-

????????? ? ????? ?????????. ? ????????? ????? ? ????? ? ???-
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??? ???????????? ??? ???????? ??????????????? ? ?????

??????? ????????, ? ????????? ??? ??????????? ?? ?????? ??-

?????? ?????? ? ??????. ????????? ????? ???? ? ?? ?????????-

??????????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ???????? ??????,
?????? ????????? ?????? ???????? ??????, ?????? ???????-

?????????????????? ??? ????????????? ??????????.

????? 9. ?????????????? ???????

?????? ?????????? ?????????

9.1. ???????????? ?????? ?????? ??????

?????? ?????????? ????????? (???-??????)

9.1.1. ????????. ??. 7, 8, 10 ? ? ? ??? ??? ???? ???? ???????-

????????? ???????? ?????????????? ??????? ??????, ???????????

?????????????? ????????. ? ??? ??????????? ????? ???????,

??? ???????????????, ?????????????, ????????????? ? ?. ?.

? ????????? ????? ??? ???????? ??????? ????????? ???????-

?????????? ????????? ??????. ??? ????????? ??????????? ??????

(??. ??. 5, 7) ?????????? ?????? ????????????? ?????? ????

j [Ki-ftX^ei'W,^—f(X,;e)]. (9.1)j] [it^,^(,;)

?????? ?? ???????? ?????? ????????? ??? ?? ?????? ????-

??????????? ?????? ?????????? ?????????. ? ?????????? (9.1)
????? ??????????? ??????? ??? ? ??????????????? ???? ???-
?????? ??????????? ???????.

????, ????????? ????
— ????????? ????????? ???????

??????? ????????????? ??????

6* = arg rnin S\ wt (?? — f ?; ?)J. (9.2)
@?? ~{

??? ?????????? ????????? ??????? ???, ??? ??? ?? ???????

???????????, ?????? / (??\ ?) ????? ?????????????? ??????

? (?).
????? ????????????? (9.2) ??? ?????? ??????????? ???-

????????????????:

(),
?€?

?

??? J (?) = I,Wi (i/i —fi (?)J. ?????????????? ???????????
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????????? ? ????????? ??? ??????? ????? ??????????? ???~

????????????? ??????? ? ?????????????? ??????????? ????-
??????????? ????? ??????????? ??? (??. ??. 15).

??????????? ????????????? ????? ?????????? ??????-

??????????? ? ?????????????? ??????? ???????????? ??????????? ?

?????????? (??., ????????, 1172], ??? ?????? ???????? ??-

???????? ????????????; 1145, 146, 135, 43]). ?????? ??????,
????? ?? ???? ?????????? ???????? ??? ??????? (9.3), ??????

??????? ?????? ????????? ??? ???????? ??????????? ????-

?????????? ? ???????? ??????? ????????????? ?????, ?????????

? ???????? ?????? ????????????? ?????????????.

??-??????, ???? ????????? ??????? J @) ?????????

???????? ?????????, ?????????? ???????? ??????????
?????? ??? ??????? ????? ???? (9.2).

??-??????, ??????? ????????????? ?????? (9.2) ??? (9.3)
?????????? ???????? ???? ???????? ?? ?????? ?????? ?????-

?????????????? ??????, ??????? ?????????? ????????? ??? ???-

????????????? ???????. ?????????????, ???? ??????, ?. ?. ?????

0*, ???????? ?? ??? ?? ????? ?????????? ??? ?????????????.

?????????? ????? ?????????????? ??????? ?????? ??? ??

??????, ????????????? ????????? ??? ???????????? ????????

??????????????? ?????????? (???????), ??? ???????, ?????-

??????????????? ???????????? ????????????? ?????? ? ?. ?. (??.
??. 11). ? ?????????????? ????? ?????? ??????, ????? ?????-

?????????? ???????? ?????????? ?????????????? ??? «????????»

??? ????????? ????? ??????. ?????? ??????????, ???????-

?????????? ?????? ??????????, ???????? ???????????? ??? ????????

???????? ?? ?????????????? ???????.
9.1.2. ????????? ????????????????? ????. ???????????, ???

??????? ?????????? ???????? ?????????? ? ????????? ?? ????

?????????? ????????????? Rm (m — ????? ??????????? ??-

??????????, ?. ?. ??????????? ??????? 0).
?????????? ??????????????? ? ????????? ????? ??????-

???????? ????????? ????????????? ????

es+i=e8 + Ps6s, (9.4)

??? s —

????? ????????; 8? —

??????, ???????????? ??????-

??????????? ???????? ?? s-? ????????; ps
—

????? ????.

????, ??????? ? ?????? ???? ??????????, ????? ??????:

?? ?????? ???? ????????? ? ??????????? ???????? ???????
J @). ????????? ????????? ?????????? ???????? ?????? ???-

????? ??????????? ? ????????? ?????? ????? ????. ? ??????

????? ??????????? ???? ?????????, ???????? ? ??????? ???-

?????????????? ? ??????????? ??? ?????? ????? ? ???????????-
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??—VJ (?) ??????? J (?) (???
????????? ?? ?????????????).
????? ????????? ????? ????-

?????????? ? ?????????? ???????-

??????????? ????????????????? ????-

????????, ??? ?????????.

???—??? ???????????, ?????-

??????????????? ?????????, ? ???-

???????? ? ????? ? ????????????-

??????????????? ? ????? ??????????? ???-

???????? ??????? ??), ???????-

?????????? ????? ??? ????? (???. 9.1).
??????? ????? ? ????, ??? ???-

???????? ???????????? ????? ???-

????????? ???????:

???. 9.1. ??????????? ??????-
??????????? ?????????

??? ?'? = 1.

????? ???????, ???????? ? ?????-?? ?????? ????????? ???-

??????????? ?????????? ????????????? ??????????? ???????
J (9). ?????????? ????????? ???????????? ????????

?

~~?? @)=/— «/(©),..., ? (?)

????? ?????????, ??? ??? ??????? J (?), ???????????????
?????? ???,

?7(?)=—2^F),

???

??

?? ??????? ?????, ??? ? ????????? ?????? ???????????,

??????????? ??????????????, ??????????? ?????????? ?? ??-

???????????, ???????????? ?? ????? 6*. ?? ???? ??????? ???-

?????? ????????? ??????????????? ????????, ?????? ??????,

???????? ?? ?????????????.

??? ?????????? ????????????????? ???? ??????????? (9.4)

????????? ???:

?.+1=?;-?,???/, (9-5)
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?????? "VJs ???? ????????? ? ?????????? VJ FJ, ??????-

???????????? ? ????? 6?., ???? ???????????? ?? ???? ??? ?????????

?????????????. ??????? Hs — ???????????? ??????????-

?????? ???????, ?. ?. Vys'H>sV./.s ^ 0, ??? ? ??????????? ???-

???????? ??? ?????? ????? ? ?????????????.
? ????. 9.1 ???????????? ????????? ??? ???????? ???-

???????????????? ?????????? ??????????? ???????????

?

?

%

1

2

3

4

5

?????

????????-
??????????? ?????

???????

??????? —

??????
(???????-

(????????????)

???????
??????????

????????-
??????????? ?????-

??????????

??????? Hs

y[MH-vsn

V/' (?&) ?7 (Qs)

??

?????
?????, ???

??????

??????

??????

9.2.1

9.3.1

9.4.1

9 4 2

9 5 3

????? 9l

??? ????????

??????????

??????????-
??????????????

??????????

??????????-
????????????? (????-

(????????????)

????????-
??????????????

??????????

??????????-
??????????????

??????????

?????-
????????

9.2. ??????????? ?????

9.2.1. ???????? ????? ????? ?????????. ??? ??????????? ????-
?????? ???????? ?????????????? ??????????????? ? ???????????

?????????????, ?. ?. Hs -^ Im (????????, ??? \? —

?????????

??????? ??????????? ? X ?). ???????????? ????????? ??-

????? ??????? ????????? ???:

?.+?=?, 4-4-?.'^. (9-6)
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??? %s = V- (??).
?????????? ????????? ????????? ???????? ?????? ????-

???????? ???? ?5.

????????? ps
=

~^?s ??????????? ???????????. ??????-

?????????? ??? ???????? ???????, ?????????? ? ???????? ????????

J (?) ?? ?????? ???? ? ? ?????????? ???????????? ????????.

1. ????????? ????????? ? <? ? << 1. ?????????? ????

???????? ????, ?????

????????? Ps^J -(®&) < 0, ?????? J (Bs+1) — J (?6.) < 0.

2. ????? ???? ???????????? ?? ???????

ps
= arg min J (Bs + p p&). (9.7)

??? ????? ?????? ???? ?????? ??????? ? «????????????
??????». ????????????? ?????? (9.7) ???? ????? ???????? ?

??????? ???????????? ????????????? ?? ?.

??????? ?????????? ?????? ??????????? ?????? ????????

????? ????????? ??????????? ??????????. ???? ????? ??-

??????????? ???, ??? ??????? J (?) ????? ?????????? ??????-

??????????? ????? ???? ???????????????. ??????? ?????? ??????

??? ??????? ????? ????????????????. ????????? ??????? ??-

?????? ???? ????? ??????????? ? ? ?????? ??????? ????????-

??????????? (??. § 9.3—9.5).
????????? ????????????? ????????? ???????? ?????? ???-

????? ???? ????????????? ? ??????? ????????? ????????? ? 1159I.

????????? ???? (9.6) (??., ????????, [35, 107, 251) ????-

???????????? ??? ???????????? ???????????? ?? ??????? J (?)

?????????? ?????????????????? {9S} ?? ????????? ????????-

?????????????? ??????????

? ?????????, ????? ???????? ?????????? ??????????????

??? ?????????? ???????? ???????????, ??? ???????

??? ||0S — 9*|| —

????? ??????? Bs — 0*; ? ? q
— ???????-

?????????, ???????????? ????? J (?).
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????????, ???? ?????? ????????? ?? ????? ????????????

??????????? ???????? ????????????? ??????? ???????:

??? ????4 6, ? ? /?m, L = const > 0, ? ??????? J (?) ??????

??????? ? ??????????? \i\

J [a 6 + A —?) 6] < aj (?) + A —?) J (?) —

— [??A— ?) (? — ?)'(?— ?)

??? ???? ?, ? ?Rm ? 0<?< 1, ?? q
- 1— \i/2L.

9.2.2. ????????? ?? ????????????? ?????????. ????? ?? ??-

???????? ?????????? ???????????? ?????? ???????? ??? ????????.

?????? ???????? ???????? ??? ?????????? ??????????? ???

??????????? 6S. ? ????? ?*. ??? ??????? ????????? ???? ?

?????? ?????????? ??????? ?????? ? ??????????? ?* ?????-
????????????? ??????? ???? ???????????? ?????? ???????? ?????,

??? ??? ?????? ??? ????? ??????? ? ?????? ? ????.

??? ??????? ?????????????? ????? ? ??????? ??????????-
???????????? ?????? ?????????? ?? ?????????????? ????? ????????? ??-

?????????????? ??????? ?? ????????? ?????? ??????????????

?????? ? ?????? ???????, ??????????? ?????????????? ????-

???????? ??????.

?????? ??????????? ????? ????????????? ????????? ????

?? ????????? ?????? ???????????, ????????? ????????? ?

?????????? ???????????? ?????????? ????? ???????? ??????-

???????? ?? ? ???????? ?????????? ??????????? ??? ????? ???????

???????, ?????????? ??????? ????????? ??????????.

9.3. ????? ???????

9.3.1. ???????? ????? ????? ??????. ???? ?????? ???????

(?????? ??? ???????? ??????? ???????—???????) ???????-

??????????? ? ???????????? ????????????? ??????? J (?) ? ??????-

??????????? ????? 6S. ???????? 6s4l ????????? ?? ??????? ??????-
???????? ????????????????? ???????? ?????? ??????? ? ??????-
???????????? ? ?????? ????????????? ?????????????? ???????

G -

?? ???????

(9.9)
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????????????? ?????????????? ???????? Gs ???????? ??-

???????????? ???????????? ????????????? ?????? ???????.

?????? ? ???, ??? ????? ????????? ??????????? ? ????????,
??? ?????? ????? ??????? ?????????? ????? ???????. ????

? ????? ????????, ?????? ????????, ??????? G (?*) ??????-

???????????? ??????????, ? ?? ????????????? G (?) ???????, ??? ?

????????? ??????????? ?* ??????? ????? ????? ????????????

?????????. ??????? ?????????? ?????? ????? ??????????
????? ?????? ? ?????????? ??????? ??????????? ???????.

????? ???????, ps
= 1, Hs = Gs�. ????????? ????????

??????????, ??? ??? (9.2)

Gs - 1/2 (Ms + Vs),

???

?? ??'

????'

??? ???????? ?????????????? ft (?) = ?'!0 (X,) ???????

?* ?????????? ?? ?????? ?? ???? ?????????? ?? ?????? 9q.
?? ???????? ???????????? ???????????? ????? ??????? ?

???????????? ????

©s+l = ©s + 9s (?? + V,)-l &89 (9.10)

??? ps ??????????, ????????, ? ???????????? ?? ???????? 1 ??

??????????? ????????? ??? ?? ???????

p, g
?>0

????????? (9.10) ??????????? ????? ?????????? ?? ????-
????????? ? (9.9), ??????? ???????? ????????????? ? ?????? ??-

?????????? ??????????? 0? ? ?????????? ??????? «????????»

??? ??? ????????? ??????.
9.3.2. ???????? ?????????? ?????????. ???? ?????????????

? ????????, ???????????????? ? ????? ?. 9.2.1, ???????????,

????? ||G (?) — G (?)|| < /??? —"?|| ??? ???? ?,?? /?«,
?? ??? ?????????? ??????????????????? {ps} ?????????? ??

?????? 60 ?????????????????? {®s} ???????? ? ?* ? ??????-
???????????? ?????????, ?. ?.
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??? ????????? ? ???????????? ????? ??????? J (?) ? ?? ????-

??????? ?? s.

??? ??????? ???????????? ????? ?? ?????? ????^??????
(???????, ??? ? ?? ??????????? ??????????? ?? § 9.2)"?? ???-

??????? ???????? ??????????. ???? ? ???, ??? ???????? ???????,
??? ??????????????, ?? ??????????? ??????????? ???-

???????, ??????? ??????????. ? ???? ?? ??????????? ?? ??? ???

«????????????» ??????? (????????????? ???????) ????????

?? ????? ???????????. ??? ?? ????? ???????? ???????????
??? ?? ????? ?????, ??? ??? ????????? ???? ?????? ??? ???-

???????????? ???????? ??????????, ??????? ????? ??????????

? ??????? ??????? ??????. ?????? ????????? ????? ????? ???

???? ???????, ??????????????? ? ???? ?????.

????? ?? ???????? ???????????? ??????????? ?????? ???-

??????? ???????? ????????????? ???????? ??????????? \is ? ?^.
??? ?????????? ??????? ??????? /?- (?) ??? ???????? ?

?????? ?????????? ??????????? ? ??????? ????????? ??????
????????????, ??? ??? ?????????? ?????????? ???????????

?????????????? ????????? ?? ???????? ???????????.

9.4 ????? ???????-??????
? ??? ???????????

9.4.1. ????? ????? ??????. ??????? ????? ??????? ??-????-
??-????????? ? ?????????? ??????? ???????? ????? ???????—????-

???????—??????, ? ??????? ??????? Hs = M71. ???????? ??????????, ???

?????? ??? ????????????? ????? ??? ????????????? ????? ??,

??? ? ?????? ???????.

? ???????????? ????????? ???????—??????

?.+1=?;?-?,??-^, (9.11;

????? ?????? ?? ????????? ???????????. ??? ??????????

??????? ??????? ft (?) ? ??????????? ????? Qs ????? ????-

?????????? ?? ?????????? ?????????????

?(?)=/,(??) + ^(?-?). (9-12)

??????? yt
=

yt
—• ft FiS) ? ? = 0 — 6S, ???????? ?

????????????? ??????????? (??. (9.2)) ???????
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??? ???????????? ???? ?????? ? ??. 7 ????????, ??? ??-

??????? ??????????? ??? ? = ??1 %&. ?????? ???????, ???

??? ????????? ?????? ??????? ??????????? ?? ???? ???.

??? ?????????? ?????????????? ????????? ???????????:

e,+1~ee + Ms-l^e. (9.13)

?????? ??? ????????? ? ????? ???????? ?????? ???????—

??????.
??? ??????????????? ????????????? ?????? ????? ???-

???????—?????? ?????? ?????? ???????. ??? ???????? ???????-

?????????????? ??? ?????????. ?? ???????? ??? ????? ?????? ???-

??????????? ?18 ????????. ??????? ? ????? ???????? ???????
?? ????????. ?????????????, ??? ? —>¦ ?? ? ????????? ?? ????-

??????? ??????????????? ?????????????? ? ???? ?????? ???????

????? ????? ????????? ?????????? (? ???????????? ???????)

1(?1~}1(?8))??~^ limn-1

??? ?? — ???????? ???????? ??????? ??????????.

9.4.2. ?????????? ???????? ?????????? ?????????. ?????

???????—?????? ????? ???????????? ? ???????????????
?????? M.s.. ??? ????? ????????????? ???????? M.s ???????-
??????????? «????????» ????????????? ????????, ? ???? ?? ? ????????,

?? ??? ?????????? ????? ???????? ? ?????????? ??????????

??????????? ?0. ???????? ???????????????? ???????? ???-

?????? ??????????????? ?????? M.s ???????? ????????? ?????

??????? ?????????? X. ???????, ??????????? ? ????? ????-
?????????????? ????????? Ms, ???????????????? ??????? ????-

?????????? ? ?????? ??????? ??????????? ? ????? ??????? ??????,

?, ????? ????, ???????? ?????????????? ??????????. ????

?? ????????? ?????? ?? ????? ???? ????????, ?? ??????????

?????????? ? ???????, ??????? ????? ????????????? ? ????

?????? M<s. ????? ?? ???????? ?????? ??????????? ????????

????? ??????????:

?^-^ + ???. + ^?,]-1^, (9.14)

??????? ????? ???????????? ??? ????????? ???????????????-
?????????????????? ?????? ???????—??????.
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? (9.14) ys^ ?» As — ???????????? ????????????????

•???????. ??? ??
= 0 ??????????? ????? ???????—??????,

??? ys
-> ?? ? ?? — 1 ??????????? ???????? ????????????

? ?????????????. ????? ptS. ? ?? ? ??????????? ???????????

(9.14) ?????????? ?? ??????????? ??????????? ????????
J (?).

??????? As ? ??????????? ???????????? ?????????? (9.14)

?????????? ????????????, ?????? ?? ???????? ????????? ?

????????????? ?????????? ??????? ?.?.
??????? ????? ? ???? ????????? ????. ???? ????????? ??

???????? ????????????? (9.12), ?? ??? ps
= 1 ?????? ???

? ?????? ?????????? ????? ???? ?????????? ??? ????????-

??????????? ???????

????? ???????, ? ???? ?????? ?? ?????? ???? ??????????

????????????? ???????? ??????.

?????????? ?????? ???????—?????? ? ??? ???????????
?????????, ????????, ? 1109,200, 2371, ????????? ??????-

??????????? ? ?????????????? ???????????? ????? ????? ? [145,

146, 25, 431. ???????? ?????????? ? ??????????? ?? ???????,

????????????? ?? ??????? /f (?), f/s., ?1?? ? ???????? ??????

?». Y*-» ?« ????? ???? ???????? (||?5+1 — ?*|| ^?||??.—?*|()

????????????? (||BS+1 — ?*|| ^ <7.?-||?€? — ?*||, qs —>- 0) ???

???????????? (|{??+1 — ?*|| < C|1b.s. — ?* 112).
9.4.3. ???????????? . ?? ??????? ????????? ????????????
?????????. ??? ????????????? ?????? (9.2) ??????? D =

= ?� (?*) ????? ???? ???????????? ? ???????? ?????? ??-

?????????????? ??????? ???-??????. ???? lim B,s. =- ?*, ??

S->oo

???????????? ????????? ???????—?????? ?????? ? ??????-

???????? ?* ?????????? ? ??????? D (D » ?«?*!, ??? s* —•

?????

?????????????? ????????). ???? ???? ????????? ????? ????-
?????????????? ??????? ? ???????????? ??????? ?????????. ???-

??????? ????????????, ??? ??????

(?.+i-e.)' M.4L, (?,+1-?.) < ?, (9.15)

??? ? —

??????? ???????? ????????.
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?????? ??????? ????? ???????????, ???, ????????,

???????, ???????????? ? ????? ?????????? ???????????.

(^«? — ^.s) (^.s-h — ^s) ^ <*• ?????????????, ???????? ??-

?????????? ?* ????????????? ?????????? ?? ??????????????

????????? (?? ?????????????? ????????) ???-??????.

9.5. ??????, ?? ????????????

?????????? ???????????

9.5.1. ???????? ??????? ? ?????????? ????????????? ????-

?????????? ???????????. ??? ??? ??????????, ???????????? ??-

??????????? ???????, ?????????? ? ?????????? ??????????,
???????? ????????????? ???????? ??????????? fiiS, ? ? ??????

??????? — ? ?????? ??????????? ?? ?? ?????? ????????.

??? ??????? ???????? /,- F) ???, ??-??????, ???????????

???????????? ? ??????????????? ????? ??????, ? ??-??????,

???????? ? ?????????? ??????????? ?? ?????? ????????.
???????? ????????? ???????? ?????????? ?? ?????????????

???????? ???????????:

????????????? ??????? ??????? ?????? (???????? ?????-

???????), ?????, ??? ????????-?????, ????? ?????????? ??????

? ? ?. 11851,

????????????? ??????????? ???????-??????????? ???-

?????????,

??????????? ?????? ????????????? ?????? Hs, V./.s, ???-

??????????? ??????????? ???????????? ?????????, ??????? ??

????????????? ? ?????????? ??????? ? ???????—??????,
?? ? ??????? ??????? ??????????.

?????? ?????? ??????????? ????????? ??????????????-
???????????????? ??? ????? ?????????????? ???? ???? ?? ????????? ? ???-

???????????? ???????? [251. ? ???? ?? ????? ????????? ? ??

??????? ????????????? ???????? 6* ????????? ??????????

?????????? ?????????? ?? ?????????? ?????????????? ?????-

?????????????, ??????????? ???????? ??????.

???????-?????????? ????????????? ???? ? ????????? ???-

??????????? ?? ???????????? ?????? ?? ??????????? ???????-

?????????????? ???????? ??? ?????????? ???????????, ?? ?? ??????

???????? ?????????? ?????? ??????????. ???? ????? ???

???????? ? ??? ????????? ??????????.

???????? ?????????????? ? ???????? ????????? ??????

??????? ??????. ??? ????????? ?????? ??????? ????? ?? ???-

?????? ?????????????? ??????? (??., ????????, [1691).
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9.5.2. ?????????? ??????? ?????? ??????? — ??????. ?????-

???????? ????, ?? ??????? ????????? ?????? ??????? ??????, ??-

??????????? ? ????????????? ?? (s + 1)-? ???????? ???????-
??????????, ?????????? ?? ?????????? s ?????????, ??? ??????????

???????? ????????????? ????????? ??????? Hs ? ?????????

????????? VJS.

??? ??????? ????????????? ????? ?????? ?????????????-
??????????????? ???? ??????, ??????????, ?? ????????, ?????????????-

??????????????? ?????? ???????—??????. ??-????????, ?????? [236] ??-

???????? ? ???? ??????????? ??????????. ?????????? ? ????-

??????????????? ??????????????? ? ??????? ????????? ????????

????????? ? [2421, ??. ????? ?691. ?????????? ?????????
?????? ?????????? ????????? ???? ? ?? ?????????? ????????

?????????? ? 137, 381. ?????? ???????????? ??????? ??????-

????????????? ??????? ???????? ???????—?????? ??? ???????? ???-

???????????. ??? ? ??????? ????? ???????—?????? (??.
?. 9.4.2), ??? ?????? ????????? ?? ???????? ?????????????

??????? /,- (?) ? ??????????? ????? ??:

ft (?) «?- («„) + v/s (?-??). (9.16)

? ??????? ?? ?????? ???????—?????? ???????????? Y/s

?? ????????? ? ???????????? f/s, ? ?????????????? ?? ???-

????????? ??????? /,• (?/), ?????????? ?? ??????? ???????-

?????????. ? ???????? ???????? \is ????? ???? ?????????? ??????

?????????? ?????????, ?? ? ?????????? ?? ??????????????

??????? ??????????? ????? ??????? ?????????? ?? ? ???????

??? ???? ?? ???. ????????? yis ??? ??????? ?????? ???:

v IS

??? ?),;/— ????, ??????????? ????? ???? ??? ????? ????????

fi (St). ??? ???? s ???????? ???????? ??????????????? ?? ???-

???????????? ?????????, ? ????? ????????? q ???????? ???????

??? ? ????? ???????? ???????. ? ?????????, ? ?????????, ????-

???????????? ? [242], (Os.s-f-f
=

(Os.e+f — l
=

-..

^
(Os.s + f-m

— 1»
? ????????? ???? ?????????? ????????.

??????? ?????????? ???? ????? ????? ???? cost
=

=

? [? (?/I, ??? q>
— ????????? ???????, ????????

??? \-~kJ F,)|.
????? ????????, ???

Yi^Qs-'f/is, (9.17)
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???

?????????? ?????? ? (9.2) ???????????? ???????? ???????

ft (?) =¦- ? ((?s) \- yis(® —?) (??. ? §9.4), ???????, ???

??????? ? (?) ????????? ?????? ???????? ??? ? — (-)s =

???

????? ????????? ?????????????? ???????? ? ????? ????-
??????? ? ?????????????? ????? ???????

??? ms-^Wi UisU'i

???????????? ????????? ???????—??????, ???????????

?? (9.18), ????????? ???

0S? =??, + [?Q,?;> ^ Uu (yi~ft (?.,)). (9.19)

????? p.s ?????????????? ?? ?????? ?? ??????, ????????-

??????????? ??? ????????? ???????—?????? ? ?????????? ?????.

??????????? ?? ????????? ???????????? ????????? (9.19).
?? ???????? ??????????? ??????? ? ???, ??? ?? ?????? ???? ??.

???????? ????? ?????? ?????????? ??????? f -? (?) (???????????^
??? ???? / — 1, ?). ?????? ???????? ??????????? ???????????
???????? ??? ??????? ???????? / (?,; ?), ????????, ? ???

???????, ????? ??? ??????? ????????????? ?????????? ???-

????????????????? ?????????, ???????????? ???? ?????????

???????, ??? ????????? ???????? ????????? ???????????

?????????? ??????????.

????????? (9.19) ???????? ???????? ????????? ???????,

?? ??????? ????? ???? ?? ??????????, ??????? ?? ??????????
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? ??????? ???????????? ??????. ??????, ??? ???????, ???-

???????????? ???? ???????? ????????????? ?? ????????? ? ???-

????????????? ???????? ???????? ??????? ft (?).

? 12421 ????????????, ??? ?????? ????????????????? ????-
????????? ??????? ms ????????????? ???????????? ?????????

?????????, ??????????? ??? ?????? ???????????? ????????

(??. ??. 8). ???????? ????? ???????? ?????? ??? ????????
J (?) «?????????» ???? (??????? ms. ????? ???????????).

??? ??????????? Y/i ????????? ??????? ??????? /,• (?) ??

??????? ???? ? (? + 1)-? ????? ?,. ?? ??????????? ?????-

????????? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ft (?) ????

? ????? ????? 6S. ?????? ??? ????? ????????????? ????????

ms ????????????? ???????????? ? (9.17) ?????????????? ???-

???????? ???????, ???????????? ? ?????? ®tl1 ..., 0/ft . ?????

S

???????, ????????????? ????? q ????? ]?./?/. ??????????????
/-= 1

????? ????????????? ??????????? ?? ????????????, ??????-

????????????? ? ???????????, ????????????? (9.17).

??? ???????? ?????????????? ????? ???????—??????
??? ???????? ??????????? ???? ?????? ??????? ?????? ???

?? ?????? ????????, ???? pt = 1.

?? ??? ??????, ??????? ? ?????? ?????????? ??? ????-

???????? ?? ???????????? ????????? (9.18) ? ????? ??????? ???-

?????????? ?????? ?????????? ????? ??????? ?????????? ????-

????????? ???????? ?? ?????? ????????.

9.5.3. ????????? ????????? ? ?????? ????? ????. ???? ??

??????? ??????????? ??????????? ?????? ??????? ? ??????-

?????????. ??? ???????? ?????, ???????????? ????????? ?????-

???????????????? ??????? ???????? ??????????? ????????? ??????

(????? ????, ?????????? ??????) ???? ?., ? ????????? ??????-

???????????, ??????? ???????? ? ?????????? ???????? ????????-

?????????????? ???????. ??? ????? ????? ?????? ???, ????? ??????-
??????????? ??????????? ?????????? ?????? ???? ? ??????????????.

????? ?? ??????????? ? ??????? (9.19) ?? ??????????? ???

?????. ??????? ???? ??? ????? ps > 0 ?? ????? ?? ? ??????-

????????? ????????? ???????? J (?). ? [242] ???????????? ??????-
??????????? ??? ps ????????? ??? ?????????????, ??? ? ??????????-

????????????? ????????. ????????, ???? ???????? ????????????? ??-

???????? ? <? ? <? 1, ?? ????? ???????? ?
— (—?)?, ??? ? =.

= 0, 1, ...; ps ????? ????????????? ??????? ?, ??? ????????

J (®«4i) < J (®s). ?????? ? ??? ????????? ?????? ????? ??

???????? ? ?????????? ???????, (????????, ? ??????, ?????

??????????? ??????????? ???????????? ?????????). ?????
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????????? ????? ????? ?????? ??????? ?????????? ??????,

? ??????????? ?????? B.s.
9.5.4. ?????????? ??????? ?????? ???????. ? ??????????

?????? ????????? ?????? ??? ??????????????? ????????????

???????? ??????? ???????????.??????????* ???? ? ??????-

?* fi (®«). ?????? ? ????????????? ??????? ??????????? ????-

???????????? ?????? ?????????? ??????????? \is. ??????????,
??? ???? ???? ? ???????????????? ???????? ???????? f/s, ? ??

?? ?????????? ????????, ??????? ???????, ?? ??????? ????

(? + 1)-?? ?????????? ??????? /,• (Bs). ????????? ? ???????

??? ???????? ??? ?????????? fis ?????? ?????????? ????-

?????????? ???? ?????? ??????? ?????????????. ?????? ???,

??? ????????????, ????? ?? ???????????? ?????? ? ???????-

?????????? ????? ?? ???????????? ????????, ????????????? ?

?. 9.4.1 ? 9.5.2.

??-????????, ???????? ????????? ?? ???????????????
?????? ??????? ???????? ????? ????????—????????—???-
????. ????, ??????? ? ?????? ?????? ???????, ??????? ? ????-

????????? ?? ?????? ???? ??????????? ??????, ??????? ? ??????-

??????????? ?????? ???????, ?? ??? ????????????? ??????? ??????

???????????.

??????? Hs, ???????????????? ??????? ??. ?? ??????

???????, ????? ????, ????????, ??????? ??? ??????? ???-

???????

vy(e/)-vj@/_1)-H-l(B/~^-i); t<s, (9.20)

??? ? —

???????????? ???????.

??????? ??????? (9.20) ??? s < ?? ????????????, ???????

???????? ????????? ??????? ??????????????? ??????? ?

????????? ?????? ??????????????? ?????? ??????????

????????? ??????????????? ???? ??????? ? ????????? ??-

?????? ??????????? H7*VJ (?*), ???? ??? ?? ?????????? ????"

??????. ??????? Hs ?????? ????????????? ???????????? ????-

?????????? (9.20) ??? ???? / <I s.

???????? ??????? ??????????????? ?????? Hs. ??? ????-

????????? ???????? ???????????????? ??????? (??. 1108, 115, 240,

2111):
?) ????? ??????????? ??????????:
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??? gs
= VJ (?5) — ?? (Os-j), ??????? ?? ????? ????????

????????? ??? ???????????? ? ?????????? ???/??? F0),
<i — 1, ?\

?) ????? ????????—????????—???????:

?

?) ?????????? ??????? ?????? ????????—????????—/7?-
?????:

( ()

??? ???????????? ??????? J (?) (? ????? ??????
— ??-

???????? ??????????????) ????? ? ????? ??????? ?, ????????-

?????????????? ????? ?? ??????? ?)—?), ? ???????? ????????? ? ?????-
???????? Hs, ???????????? ? ?. 9.3. ????? ???????, ??? ps

= 1 ?

???? ?????? ?????? ??????? ???????? ????????????? ??????

????? ???????? ???????? ?? ? ?????. ???? ps ?????????? ??

??????? ????????????? ?????? ? ??????????? —HSV/ FS),
?? ??? ?????????? ?? ??????? ??????????????? ??????? ?????-

?????????????????? {?5} ???????? ??? 5-^ ?? ? ?* ?? ??????????-
????????????? ????????? ?????????? ?? ?????? 0?.

9.6. ??????? ??????????

?????????? ???????????

? ?????? ??????????? ??????? J F) ?????????????? ????????

????? ??????? ????? ?????????? ??????????? 60. ????????-
??????????, ?????????? ????????? ?????? ???????, ??????? ???? ??

????????????????? ??? ???? ???????, ?. ?. ??? ???? ?????????

?????????? ??????? {/J. ?????? ??? ?????????? ??????

???? ???????. ???? ???????????? ????? ????????? ????????

?????????? ?????? ????????? ???????????, ??????? ??

???????? ????? ??????? ????????? ?????? ?????? ???????-

?????????????????? ??????????? ? ?????????? ??????.

9.6.1. ????? ?? ?????. ???????? ?????????? ???? ????? ??? ??-

????????? ????? ?????????? ?????????? ??????????. ?????

??????? fi ???????? ???, ??? ??? ???????? ???????? ?????

?????????? (??????? ? ???????? ?????????? ???????????)
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????????? ????? ?????????? ?????????? ????????. ?????????

????? ?????? ? ??????? ???????? ??? ?????????? ??????????,
? ????????? ????? ????? ???????? ??????? ????????? ?? ??-

?????????? ????? ???????? ???? ?????????? ?????????? ????-

?????????? ? ??????? ?? ???????? ?????????, ??????? ????????
? ??????????? ????? ?????????. [

? ???????? ??????? ?????????? ???????

f(Xi;e) = Q1 + e2x?}+Qse°'Xi . (9.21)

????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? 94. ?????-

????????, ????????, ??? 04^ ?4 ^ 04. ????? h — ??? ??? ??-

????????? ?4. ???????? ? = @4 — ?$)/? ???????? ?????????

Jk(Xt; e) = B1+Q2xl»+Qazlh,

??? zih
=

exp [(^4 + hk)xj2)], k = 1, ..., /?, ? ?????? ???

?????? ?? ??? ??????????? ????? ?????????. ??????????

?? ??? ????????????? ??????????? ????????? ???????????.
? ???????? ??? ?, ?? ???????? ??????? «???????» ?????, ?????

?????????????, ??? ??? ?? ???? ?????????? ???????? h ?????-

???????? ?????????? ????? ???? ??????? ? ????? ?????????.

9.6.2. ?????????????? ??????. ?????? ????????? ???????-
??????????????? ?????? ????? ?????? ? ???????? ??? ?? ?????????
????? ?????????? ?????????? ?????????? (??. ?. 6.2.3). ????-

???????, ??? ????? ????? ????????, ?? ??????? ?????????????

??????

f(xt\ 0) =

1 +? exp @?

????????? ??? ???????????????? ??????????? ?????????

???????? ??????????????, ???????

?? Si 01

????????? ?{
= l/yh l/Ql = 0(, 92/Qi = 02, ???????? ?

????? ???????, ????? ???????? ?????????? ??????? ?????-
??????????? ? ?????? @?) ?? ???? @[ ? 02). ?????? ??? ?????????

03 ? ????? ?????? ????? ???? ???????, ????????, ?? ?????-

??????????? ??????.

????? ??????? ??????? ????????? ????????? ? ?????????-
??????????????? ????????????? ???????. ??????? ????? ? ????, ???

?????? ?, ????????? ????????? ? ???????? ?????????, ?????

??????????????, ?????? ??????, ??? ?? ????? ?????????.
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????????? ??????????? ? ??? ??????? ? ????????? ???????-
?????????????? ft (9) ????? q (ft)y ???????, ??????????? ??????????

??????? ??3,

zt =

q (?? = ? (ft + ?») = q (/,) + q (?) ?, +
-j q(ft) e?.

?????? ???????, ???

Ezt = Eq(yi) = qtf,)+± '<?(/*) ?2.

????????? ????????? ????? ????? ?? ?????? ??? ???????

?????? ? ??????????????? ???????.

9.6.3. ????????? ??????? ?? ??????????. ??? ??????????

?????????? ??????????? ????? ??????? ??? ??????? ?? ?

?????????? (? ?????????????? ??????? ????????), ??? ? —

????? ??????????? ??????????. ??? ?????? ?????????? ???-

?????? ??????? ?? ? ? ?? X, ??????? ????????? ??????????????

(yjy Xj), j = 1, ..., ?. ????? ??????? ?????????? ?????????
???????????? 8? ..., 9?:

??????? ???? ??????? ? ????? ???????? ????????? ???-

???????????? ??????????. ????????, ??? ???? ????? ?????? ??-

????? «???????», ??????????, ????? ??? ??????? ??????????

????????? ???????? ???????? ?????, ???????? ????????????.

9.6.4. ?????????? ? ??? ??????? ?? ??????????? ???????-

??????????. ??????? ??????????? ??????????? ????? ?????????
???????? ?????????? ??????? ????????? ? ??? ??????? ??

???????? ?????? ?? ??????????. ??? ?????????? ???????
?????????? ??????????? ?????? ?????? ??????? ?????????

????????????? ????????? ????? ?????????? ?? ? ??? ???????
?? ??????????? ?????????? Xt. ????? ??? ???????? ???????

Xt ??????????. ????? ? —

??????? ????????, ????? ??????-
???????????

; ?) «/ (*; e) + {Xi-x)fr> (?; ?) + ... + -±-(?? -

????????? (xt — x)k =

zih, /??) (?\ ?) = ??, ????? ???????
???????? ? ???????? ??????
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????? ?? — ???-?????? ?????????? ???? ???????? ??-

?????????. ? ???????? ????????? ??????????? ?????? ????-

??????? ?????????? ??????? ????????? ???????????? 9? ..., 9W:

????????, ???? ????? ???????? ? ??? ??????, ????? ??-

????????? ??????? ???????????? ?????????????? ??????????

???????? ???????? ?????? (????????????).
??????? ????????????? ????? ?????? ?? ??????? ????-

?????????? ????????? (9.21). ??? ???????? ????? ??????? ?{2>> =

= 0. ?????

??^2) ~ 1 +(J^>_^<2>)94+ ± (*?>-3?2))??|.

?????????? ??? ?????????? ? (9.21), ???????

^1) + ??^2) +eej(*na

????????? 00 = 9! + 93, ?? = 92, ?3 = 83?4, ?4 =

= ?3?1/2, *}1} =

ziu *|?) =

zi2, (A2)J =

zi3, ???????? ? ??-

???????? ?? ? ??????

????? ???? ?, —

???-?????? ???????? ?????????, ??

????? ?????????, ??? ????????? ???????????? ??? ???????-

?????????? ? ????? (?2 = ?^, 9^ = 20^/??3, ^? = ??/^Ji = ®? —

-?;.
? ?????????? ???????? ?????????? ???????????? ???-

????????. ???????? ??????????, ??? ????? ??????? ????? ????-
???????? ?????????? ??????? ????????? ??????????? ??? ????-
???????? ????? ?????????? ????????????? ?????.

9.7. ??????? ?????????????
? ?????????????? ???-??????

9.7.1. ?????????????. ?????? (9.1), ?????? ??????, ?? ??????

?????????, ??? ??? ???-?????? ????? ?????????????, ????

????????? ????????? ?????????? ? ?? ???????? ?????????

(?? ????????????? ft ??????? ???????????? ?? ?). ?????-
?????????? ??????? ? ?????? ??? ??????????? ???????? ? ????, ???

??????????? ??????? ??????????? J F) ????? ???????????
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? ???-** «* ??? s~>- ??. ???????????, ????? ??? ??? ??????

?????? ???????????, ?????????? ??????????????, ??? ???

?????????. ??????? ???? ?????? ? ??????? ???? ????????
(????? ???????? ??. [43, 44]). ??????? ?????? ???????? ????-
??????? J (?) ?? ????????????? ?????

7=lim inf ?@).

????? ????????, ??? ???? ?????????? ????? ????????? ???-

??????????? ?0, ??? J @?) < ?, ?? ???-?????? ??????????, ?

????????? 5 (?0) = {? ? Rm : J (?) < J (?0)} ?????????.

???????????? ??? ??????????? ????????????? ???? ?? ?????

?????????? ????? ?????????????????? ???????? ??????????,

?????????????? ????? ?? ??????? ???????????.

?????????? ????????? ????? ??????????? ??????, ???? ???

??||-> ?? \ft (?)|-> ?? ??? ?????? / = 1, 2, ...,
?. ????????,

????????? ????? ???????? ?????, ???? ?????????? ?????

?????????????????? ?????????? ||0ft||-^°o, ?->-??, ???

l/i (®I ^ ? < °° ??? ???? ?
~

1» 2, ..., ?. ????? ????????,

??? ? = +?? ????? ? ?????? ?????, ????? ????????? ????? ???-

??????????? ??????. ? ?????? J = ?? ???-?????? ?????? ??????-

??????????. ????????, ? ?????? ??????????? ??????, ?. ?. ?????

f (Xi\ ?) =

exp F'Xi), ????????? ????? ??????????? ??????,

???? ??????? ?1? ..., ?? ? Rm ??????????????? (??? ??????

? ? jRm ?????????? ?????? ?7«, ??? ???????? ?'?7- < 0). ? ??

?? ????? ????? ????????, ??? ???? ?????????? yt > 0, ?? ?

??????????? ?????? ???-?????? ?????? ??????????.

?????? ????? ??? ???????? J ? ?????? ?????????? ??????

??????? ???????????? ?? ?????? ???????? ???????????.

9.7.2. ??????????????. ????? ????????? ????? ???? ??????-

?????????. ????? ????, ????? ????????, ??? ??????????? ????-

????????????? J @) ??????? ?? ???? ??? ????? ??????????

?????????, ?? ?????????? ? ???????? ??????????????? ? ???-

???????????? ??????????. ???? ???????????? ???, ??? ??? ??????

??????????? ? ?????? ?????? ???????? ? ?????????? ????-

???????? ???????. ???????? ????, ???????? ?? ???? ??????? ???-

?????????? ???????? ?????????, ????????, ?? ????? ???????-
?????????? ?????????. ?? ???????? ????? ????????? ????????? ??-

???????. ??????? ???????? ???????? ?? ??????? ??????????

???????????. ?????, ???? ?? ???????? ? ?????, ?????????? ?

?????? ???????, ????? ???? ????? ????????? ? ???, ??? ????-

?????????? ??????? ???????? ??????????.

?????????? ????????????? ?????? ???????? ?? ???????-

???????????? ??????????? ???????? ????? ?????????. ??? ??? ????-
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???????? ????????????? ???????????? ??????????? ???????.

?????? ??? ???????????? ???? ???????? ?????? ??????? ???-

????????? ?????????. ????? '??????? ???????? ????????? ????-

?????????? S, ?? ??????? ??????? d2J/dSdS' ???????????? ??-

?????????. ????? ????? ??????? ?????? ????? ?, ?????, ???

J (?) ^ ? ??? ???? 6 ? S. ?????, ???? ????????? ????? ?

???????? ???????? ?* ? 5 ????????????? ????????? ???????

?? ????????? J (?*) < ?, ?? J (?*) — ?????????? ???????

???????. ????????, ??? ??????????? ?????? [43] / (X,;
?) =

exp (Q'Xi) ? ?????????????? ???????????? ?? ???-

?????????? S ?????

S=:{QeRm:@' X^lnyt— In 2, i=l, ..., n},

? ? ???????? ?????????? ?????? ????? ????? ????? ? =

=

j
min yf. ???????? ??????, ??? ? ? ?????? ????????????

?? ????????????? ???-??????, ?????????? ????????? ?????-

?????????????? ????????.

??????

1. ??? ???????????? ??????????????? ??????? ????????? ???*

????? ???????????????? ????? ??????????????? (? ?????

?????????? ?????? ??????????? ???????? ?????????? ???-

?????????) ???????? ???????????? ?????? ???????? ??????????

(??? ??????????) ???????? ?????????? ????????? (??. (9.1),
(9.2)). ??????? ?????????? ? ?????????? ????? ???????????-

?????????????? ?????????? ??????? ??????????????? ?????, ???????

?????? ? ????????? ???? ?????
—- ?????????? ?????? ? ??-

??????????? ?????????? ?,—?????? ?? ??????????? ?????-

?????????????? ?? ???????? (?????? ????????? ??????????????

??????, ????????????? ??????? ? ?. ?.).
2. ?????????? ??????????????? ????? ??????? ?????? ??????

?????????? ????????? ???????? ????????? ?????????????

????, ??????????? ?? ?????? ????????? ((s + 1)-?) ?????-

??? ???????? ???????????? ???????? 6s+i ??????? ??????

??????????, ??????? «?????» ? ????????? ??????? 0* ????-

??????????????? ??????????????? ??????, ??? ???????? 63 ???-

?????????? ????????, ?. ?. 6S+1 =

Qf + ps
- 6S, ??? 5 —

?????

????????; 6S— ??????, ???????????? ??????????? ????????

?? s-? ????????; ps
—

????? ????. ???? ???????? ????????-

?????????????? ? ??????????? ??? ?????? ????? ? ????????????? ??-
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???????????? ???????, ?? ???????? ????????? ? ?????? ??-

?????????? ????????????????? ????.

3. ???? ???????? ? ???????????? ????????? ????????? ???-

???????? ?????? ?????????? ?????????????? ??????????????? ?

??????????? ?????????????, ?? ????????? ??????? ? ???????-

?????????? ???????????? ??????. ???????? ????????? ????????????

(??? ???????????? ???????????? ?? ?????????????? ????-

???????) ?????????? ?????????????????? Gs ?? ????????? ??????-

?????????????? ?????????? (???????? ??????????). ??-?? ????, ???

???????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ????? ???-

????????? ??? ??????????? Qs ? ??????????? ???????? ?*,

??????????? ????? ????????????? ????????? ???? ?? ??????-

????????? ?????? ???????????, ????????? ????????? ? ??????????

???????????? ?????????? ????? ???????? ???????? 6S ?

???????? ????????? ??????????? ??? ????? ??????? ????-

???????, ?????????? ??????? ????????? ??????????.

4. ? ?????? ??????? ???????? ??????????? ?????????? ??

?????? ????????? ???????? 0S+1 ????????? ?? ??????? ??-

???????? ????????????? ????????, ????????????????? ?????-

??? ????????????? ??????? ? ??????????? ????? &s. ???
???? ??????????????? ????????? ????? ????? ?????????????

? ?????? ?????????? ??????????? (? ?????????, ????? ?????

?????????? ??????? «????????» ??? ??? ????????? ??????),
???? ???????????? ?? ??????? ? ???????????? ????. ??? ????-

???????????? ???????? ????? ??????? ???????????? ????????????

???????? ?????????? ?????????????????? 6S ? ?*.

5. ????????? ???????? (?? ??????????) ????????????? ??-

??????????? ??????? ????????? ? ??????????? ????? 6tS, ???-

????? ?????? ? ??????????? ?????? ??????? — ?????? ?????-

???????—??????. ?? ??????????? ????? ? ?????????????? ?????,

?????? ?????? ??????? ?????????????? ? ??????? ??????

??????????????? ???????????? ? ??? ?????? Ms. ????????
?????????? ????? ?????? ? ??????????? ?? ???????, ???????-

????????????? ?? ????????????? ??????? ? ????????? ?????????

?????????, ????? ???? ????????, ????????????? ??? ??????-
????????????.

6. ???????????? ??????????? ??????? ?????????????????

????, ? ??? ????? ?????? ???????, ?????? ???????—??????
? ??????, ???????? ????????????? ???????? ??????????? ??

??????? ????????????? ??????? ?? ?????? ????????. ??-

???????? ????, ?? ??????? ????????? ??????, ???????????

?????????? ??? ???????? ???????????, ??????????? ? ??-
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??????????? ?? (s -? 1)-? ???????? ??????????, ??????????
?? ?????????? s ?????????, ??? ?????????? ???????? ??????-

????????????? ??? ????????? ??????, ???????????? ????? ??????-

????? ? ??? ???????? ? ??????? ?*.

7. ?????????????? ???????? ??? ???????? ?????????? ??????-

???????????? ???????????? ???????? ??????? ???????????????

?????? ?????? ?????????? ????????? ????? ??????? ????? ??-

???????? ??????????? ?0, ??? ?????????? ????? ?????? ??-

???????????? ??? ???????: «????? ?? ?????» (?. 9.6.1), ??????-

??????????????? ?????????????? (?????????????) ?????? (?. 9.6.2),
????????? ????????? ??????? ?? ?????????? (?. 9.6.3), ???-
?????????? ????????????? ??????? ? ??? ??????? (?. 9.6.4).
8. ??? ?????????????? ?????????? ?????? ?????????? ????-

????????? ? ?????????? (?? ??????????? ?????????? 0) ??????

?????????? ??????????? ??????? ????????????? ? ?????????*

????? ???????. ?????????? ???????, ??? ???????????? (?
??? ????? ??? ????????? ????) ?????? ??????????? ????????
? ?????? ?????? ???? ? ?????????? ???????? ?????????????
???????. ???????? ????, ???????? ?? ???? ???????? ???????-

??????????, ???????? ?????????, ???????? ?? ????? ??????????, ??-

?????????????? ?????????.

????? 10. ?????????????????,

????????-???????????????

? ???????? ?????????????

????????????? ????????????

?? ???????? ?????? ?? ?????? ?????? ?? ????????????????
??????????? ??????? ????? ????????????? ??? ?????????????
???????????. ????????????? ?? ??? ?? ???????? ?????? ??

??????????? ??????? ??????? ????? ???????? ? ????????

??????????????? ??????. ??? ?????????? ?.??? ????????? ???-
????????? ? ??????? ?????????? (??? ???????? ???????? ??????-

????) ?????????? ????????? (§ ??—10.2) ??? ?? ?????????
??????? ????????? ???????? ?????????? ?? ????????? ??????

? ??? ?????? ?? ??? ?????? ???? ????????????? ???????? ???-

????????????? ??????????? (§ 10.3).
?????????? ?????????? ????????????????? ?????? ???-

??????????????? ? ?. 10.1.1. ?? ?????? ?????: ???????????? ??-
??????????? ????????????? ????????? ????????? ? ????????????

??????????????? ???????????? ?????????? ???????? ??????-

??????????. ???????? ??? ???? ?????? ? ???? ???????????: 1) ??-
?????????? ??????? ??????? ? A0.2) ? 2) ????????? ????????-
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????? ??????? ??????????????? ????????? ??? ?????? ????-
????????????? ??? ?????? ?????? ?????????? ????????????? ???-

?????? (???????????) ? ??? ??????? ? ??????????? ????????? ???-

?????. ? ???? ????? ?????? ?????? ???? ??? ????? ????????? ?

???????????? ??? ??????????.

10.1. ????????????????? ?????????? ?????????

10.1.1. ???? ? ????? ????????????????? ???????. ?????????-
????????????????? ?????? ? ?????????? ????????? ???????? ??? ?????-

???????? ?????????? ???????????? ?????????? ????????????? ??-

??????. ??????—????????????? ? ???, ??? ? (?\?) ??? ???????
X ??????????? ? ???? / (X; ?), ??? /(...,...) — ?????????

??????? ????? ??????????, ? ? —

?????? ??????????? ????-

??????????, ??????????? ?? ?????????? ??????,
— ??????????

?? ????? ?????? ?????????????, ??? / (X) —

??????????? ?

??????? ????????. ??????—?????????? ??????????? ?2 (X)—
????????? ????????? ???????????

— ?????????? ?? ??????-
????????????? ????????????? <?2 (X).

? ?????????? ????????????????? ?????? ?????????? ??-

????????? ???????? ??????????? ????? ?? ? (??) ?, ???????????,
??? ? ???? ??????????? / (X) ?????????????? ?????????, ????-

????????

?(*?)= S yt I 2i (??)
?^?? I (X

I
I Xi

??? ???????????? ? ????????? ? ??????????? ?????????? ??

???? ?????????? ?????? X/ 6 ? (Xt). ??????? A0.1) ?????

??????? ????????? ?????? ???, ??????? ??? ?????????? ???-

?????????. ?????? ??????? ??????? w (X, ??) = 1, ????

X ? ? (??), ? ?????? ???? ? ????????? ??????. ????? A0.1)
??????????? ? ????

?(??)^= 2>(X, ?0)?|/2>(X, ?0). (?.2)

???????????? ????????????????? ????:? ????????? ????-

?????????? ?? A0.2) ????? ?????????????,, ???

w{Xt X0) = k(\\X-X0\\*'*/b)9

??? k (?) — ????????? ??????? ???????????????? ?????????,

??????????? ? ???? ??? ? —> ??; ? —

???????? ????????, ??-

???????? ?????? ???????????. ?????? ????????

*k (?) -

??? {— ?2/2} ??? ? (?) =¦ 1/ A + ?2). A0.3)

? ???. 24 1 321



????????? ? ????????????????? ??????? / (??) ????????-
???????????? ?? ??? ???????, ? ?????? ?? ????? —

???????????? ???

0/? ?? ? Xiy ????????? ? ??????????? ? (??), ??? ??????-
??????????? ????? ???????????? ?????????????, ?? ? ??????, ?????

1) ???????????? ????????????? ????? ??? ???? ??????? ??????*

??? X ? 2) ??????????????? ????????????? ????????????? ??-

??????????? ???????? ?????????????, ????????????????? ??????

?????? ????? ?????????? ?? ????????? ? ?????????????. ??????
??? ????? ??????? ????????, ????? ??? ????????????? ????-
??????????. ? ???????? ???????, ??????? ????? ?????????? ???-

?????????, ??????? ?????????? ?????????????? ??? ???????????:

?????????, ??? ???????, ????????????? ??? ??????????
?????? ???????????? ???????, ? ???????????????, ????????

??? ????.

10.1.2. ???????. ?????? ??? ?????????? ? ?????????????-

????????????????? ????????? ????????????????? ??????, ???????? ???

??????? ?? ?????????????, ?????????????? ?? ????????-
?????????????? ?????.

?????? 10.1 [49]. ??? ??????? ??????????????????

????? ????????? ??????????? ?— ????????? (???.) ?? ??????

???????? ? ???????????-????????? ?????? ?? *A> — ??????

(???. ???.) ???????????-????????? ????? (???); jcB> —

???-
?????????????? ? ????????? ? ??????? ????????? ???; ?:C) —

?????? ????????? ????????? ??????????? ? ????????? ?

??????? ????????? ???; ?<4> —

??????????? ??? ? ???????

???? ?? ????????? (%); *<5> — ??????????? ????????? ??????-
???????????? ?????????? ? ????????? ? ????? ????????? ???;
*<«) __ ????????????; ?<7> —

????????? ?????? ? ???????????-

??????????????? ????? ???????. ?? ??????? ?????????? ??? ???? ?????-

???????????-????????? ?????. ??????? ?????? ? = 47.

????? ?????????? ????????????? ?????????????? ???????

? ??????? ?????????? ???????? ???? ???????? ??????

?
= 5607,4 + 63,74jc<1) + 48,65*<2> — 16,87?<3> A0.4)

??? ?????? ????? ?????????????????? ? ????? ?????? ???-

?????????????? ??????????. ?????????????, ?A> ? ?B) ????????

???????? ???????????, ?????????? ??????? ????????????

??????????? ?? ?????????, ? ?C) — ??? ???????????? ??????-

????????? ?????? ??????, ??????? ? ???? ????? ???????? ????????-
??????????? ?? ????? ???? ????????????, ?? ??? ???? ?????????? ?????-
?????????????. ??????????? ????????????? ? ???????? ? —

????-

???????? ??????????? ?????????????? ?????????? ? ? —

????????-
???????????? ?????????? ????????? ??? A0.4)

? = 0,082; ????
== 780.
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?????? ??? ?? ????????????? ??????????? ? ??????? ??-

????????????????? ????????? A0.2) ???? ??????? ?????? ???-

???????????: ??????
= 0,051, ??????

= 424. ??????, ????????-

????????????? ????????????????? ?????? ???????. ?????? ?? ??????-

???????????? ?????????? ?????? ???????? ????????? ? ????????

??????, ? ????????? ??? ??????????, ??? ? ??????? ????????

????????????? ??????????? ??? ????????? ??????????. ?????

????? ?? ????????? ???????? ????????.

v ?????? 10.2 [22, 881. ??????????????? ????????? ??-

?????????? ??????, ??? ? — ????????? ????????, ??????????

?????????????? ?? ??????? @; 10), / (?) = 10A-+- ??? {— ?/2})9
? (?) = 0,1 • / (?). ? ???????? ???? ??????????? /-?? ??????

????????????? ??????? 6; = 2 (/ (xj) —// (?/)J/?.
?? ???. 10.1 ???????? ???????? 6* (/ = 0, 1, 2), ?????????-

??????????????? ?????????????????? ?????????? ? ??????? ??????

????????? ?????????????? (??????? 0 ????????????? (§ 10.2)
? ??????? ???????? w (xt ?0) =

??? {—(? — ??J/2?2}. ????-
??????????????? ?????????? ? ??????????? ?????????????? ??-

??????? /???
= (? + ??)-1 ? ????? ??????? (? = 75 ? ? = 300)

???? ??????????? ??????? ??????????? ????>1.
?? ??????? ?????, ??? ??? ????????????? ????????????

??????????????? ?????? ??????????? ??????????. ??????-

????????? ?????????????? ????????????? ? ?????????????? ????-

???????? ?????? ??????? ?????, ??? ??????????? ???????????

????????????? ????????? ??????? ???????. ?????? ?? ????-

?????? ???? ?????????? ???????????, ?? ? ??????????? ?????-
?????????? ? ?????? ???????? ?.

10.1.3. ????? ????????? ???????? ?. ??? ???????? ???????-

????????????? ?????? ??? ????????????? ????????????????? ???-

?????? ???? A0.2). ????? ???????? ??? ???????: 1) ????? ???-

??????? ???????? ? ??? ???? ??????? ????????? X (??? ??????

????????? ?? ????????) ? 2) ????????? ????? ? ? ???????????

?? ????, ????????? ?????? ? ??????? ????? ?? ???????????
????? Xt (i = 1, ..., ?) ???????.

? ?????? ?????? ????????????? ????????? ??? ??????? b

??????

A0.5)

???????? ?????????????? (??? ? -*¦ ??) ??????????? ??????
???????? ???????????????????? ??????????? ???????????-
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?????? ?????????????. ?????????? ???????? 60 ?????????

?? ???????, ??? d2 F0) ^ d2 (b) ??? ???? ? ? ??.
????????? ????? ? ?????????????, ????? Xt ???????????

? ??????? ???????????? ??? ???????? ????? ????????????.
? ???? ?????? ?????, ????????, ???????????, ????? ? (??) —

???????? ? ? ????? ?{) — ?????????? ?? ???????

??? ? —

????????? ??????? ???????? ?????. ??? ??????????

???????????? ???????? ? ????? ??????????????? ?????????

???? ??????????, ?? ? ??????? ? A0.5) ? ????? ????? d2 (b) ??

d2 (m), ? ? ?????? ??? ?????? ?????? ????? b — ?? bm (Xt),
??? bm (Xt) ???????????? A0.6). ??? ?? ??? b, monT ???????-

????????? ?? ??????? ??????????? d2 (m).
10.1.4. ????? ??????????? ????????????? ????????? f (X).
???? ????????????? ??????????? ?????????? ??????? ? ? ??-

??????????? ?? ????? ??????????? ????????? ????????, ?. ?.

f (?) = /(?0L-?'(?0)(?-??) + ?(||?-?0||), A0.7)

??? ? (??) = (9A), ..., Q(p))' — ??????????? ??????, ??????-

????????? ?????? ?? ??, ?? ??? ?????? / (??) ?????? A0.2) ????? ???-

??????????????? ???????

(??) =

z0 u01 ... uOp

zx un ... ulp Un ... Ulp A0.8)

(/?=0); Ujo
=

uOJ
= %(x\

Zp 11?? ... UpJt I UpQ Upi ... Up

??? zQ
= 2j/i ?;?, Xo); Zj—^t/i (?(? — ^{/>) ?;(??, Xo-)

?(?„?0);

(Xh Xo)

??? k, j ? 0. ??? ??????????? A0.8) ???????, ??? ??????-

???????????? ???????? ?????? ???? ??????? ???-?????? ?????????-

??????????? ????? ? ?????? ???????? ??????????? ?????????, ????? ?

A0.7) ????????? ?????, ???????????? ? (||? — ??||). ? ???-

??????? 10.2 ?? ??????, ??? ??? ?????? (?????????????? ??) ?????

???? ??????????? ????? ?????? A0.2) (?????????????? ?0). ???

?????????? ?????????? ?? ??????, ????? X* ?? ????????? ???-

?????????? ???????????? ????????? ???????? X.

????????????? ?????? A0.8) ?????? A0.2) ????????? ???-

??????????? ?????????????? ????????????? ????????????? ??-
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?????????, ?? ????????????? ???? ???? ???????? ???????? ?

??????? 10.1. ??? ????? ?????????? ?????? ? ??????? / (??)

????????? ? (??) —

?????? ??????? ? (??) ? A0.7)

Uq, Uop

-t-i >

Up, (I-I) Zp UPt

Woo

lp0

lp

Uppp

.A0.9*

????????? ? (?) ??? ?????? ???????? X ???? ???????????

???????, ???, ????????? ???????? ??????? ????????? ?????-
???????? ?? ????????? ? ?????? ???????? ???????????? ?????????

???????? X.

??? ????????????? ?????? A0.8), A0.9) ????? ????????

b ????? ??????????? ??? ??, ??? ??????? ? ?????????? ????-
??????.

10.2. ????????? ??????????????? ?????????????

????????? ? ?????????? ??????

???????? ???? ????? ????????? —

???? ? ??????? ????? ???-

????????????? ?????????? ??? ??????, ??????? ???? ????????

????? ????????????? ? ??????? 10.2. ??? ????????????? ???-

??????? ??????^ ??? ????????? ??????????????? ?????????????
?? ????? ??? ???????????? ????????? ? ????????????? ?????-

????????????? ? ???? ???????????? ? ???????????? ???????.
10.2.1. ???????? ??????? ??? ??????. ?? ?????????? f (?)
? ??? ??????? ? ? (?{)) —

??????????? ? ==

?0 ?? ?????? ?????-
??????? /

A0.10)

? ????????? ??? (??. ??. 7) ???????? ??????

z0 ??

z1 ?2

... uk

... uk+l

�ft

u0 ... uh

ux ... uk A0.11)

??? Zj
= ZijiVLw (vi)\ uj

= 2v{w (vt); v = x —

x0; w (v) = I,

????? x0 + v 6 ? (?0) ? ????? ???? ? ????????? ??????. ????

????????????? ?????? ???? ????? (yiy xt)y ??? xt 6 ? (?0), ??

325



/ (x0) — ??? ?????? ???-?????? ??????????? ????? ? A0.10),.
????? ???????????? ??????? ? (\v\<). ?? ???????? ?? w (?)
?????? ??????? ??????? ???? A0.3). ?????? ? ?????????????

???????????? ?? ???????

A,?????<6;
10, ????|?|>?

10.2.2. ??????????????? ?????? ???????? ??????????? / (?:0).
????? ? ??????????? ?0 / ?????????? ? ????? / ?????? ?????-

??????????? ??????????? /</> (?), ?????? /<? (?) ????????????? ??-
??????? ??????? ??????? 0<?<! 1, ?. ?. ??? ??????????'

? <i ?? \fu) (? + v) — /(/> (?)\ ^ c\v\a. ??????????? ?????,

??? ????? ?1? ..., ?? ???????????? ?????????? ???? ?? ????? ?

?????????? ? (?). ????? ????? ? (?) ? ? (?:) —

??????????? ??-

?????????? ??????????? ? ????? ? —

?????????? ? ???????????

? =

?0 ?? (?0) > 0.

??? ????????? ?????????????? ??? ????? ?????? ???????
(? ->¦ ??) ? ? ->¦ 0 ?????, ??? ????????? ????????? ?????? ????

???????? ??????? \ltib, ? ??????? ???????????????? ????????

fi(x0) ?? ??????????? ?21 + 2?. ????????????? ??? ???????????,

???????? ? = ?~1/A + 2/ + 2?), ? ???????????????????? ???????-

??? ?????? ft (x0) ????? ????????? ??????? ?~{1^ ?>/(? 2/+2?>-

???????, ??? ??? ??????? ??????? / ? ??????? ????? ??????-

????????.

10.2.3. ????????? /0 ? fx. ????? ? ????????? ??????????? ? =

=

?0 ????????? / (?) ???????, / (?) = / (?0) + 6 (? — xo)t
? ? (?) up (x) ?????????. ????????? ? ????? ????? xt ?

6 ix0 — ?, ?{) + ?\. ????? ????? ????? ?????????? ?-> ??,

?? (?) ???????????? A0.12), a b -> 0, ????? ??? ?????? /0 ? /? ?

?????????? ??????? ????????? ?

T A0.13)

A0.14)

??????? A0.13) ? A0.14) ?????????????? ????????????.

?????? ????? ??????? ??????? ??????? ? ??? ????????. ???
? = /?~?, ??? 6 < V3, ? 9 =?^= 0 ????? ??????? ??????? ???????

? A0.14) ?????????????? ??????, ??? ? A0.13). ???? ? ?

? const, ?? ???? ??? ???????? ??????? / ?????? /0 ???????

???? ?????? 9^0. ??? ?????????? ????????? ?????? 10.2,
????? ?????????? ?????????? ? ???? ??? ????????? ? ??-
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????? ?????????? ????? ???????. ??? ????? ?????????????

????????????? ????? X,- ?????? ??????????? ? ???????????

??????, ??? ?????? ??? ????? ?????????? ? ?????? ??????

<10.8) ?? ????????? ? ???????? A0.2).

10.2.4. ???????? ????????? ?????? /, (/> 2). ?? ???. 10.1

?????, ??? ??? ????? ????????? ? ?2 >?0. ??? ???? ?????

??????? ???? ??????, ??????? ?????????????? ??????????

?????????????, ??? xt ????? ?? ?????? ?????????? ???? ??

?????. ??????????? ?????, ??? ??? ?????? /? ????????? ???

0,2

?) -75

j

0,8
?

?

0,1

0,3

0,2

0,1

???. 10.1. ??????????? ??????????? ????????? ??????????-
?????????????? ????????????? ?? ???????? ? ??? ??????? ??????*

?) ? = 75; ?) ? = 300

\? — ??\ <6, ? ??? ????????????? ??/n-voo ?????? ???

????????? D/o : D^ : D/2 : ... ??? ????? ?????? ????????????

???????? ????????, ????????????? ?? \? — xQ\ ^. b 177).
????????? ?/ (v) — ??????? /:?? ???????, ??? v = ? —

??\

Cj
— ??????????? ????? ?? ? ?????????? / (xQ + v)t ?"?,- -—

?????? cj. ????????, Jt = ^c^j @). ??????

/ 0

A0.15)

????????? ?????? Cj ??????????. ????????? ????? ??? ??-

????????? ???????? [77], ????????
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???

D?0:D?:D7;= 1:2,25: 3,51 ...

?? ???????????? ??????????? ????? ??????? ?????, ???

??? ? (?), ??????????? ? ??????????? ? =

?0, ? (?0) ^0 ?

?????????? ????? ? ??????? ?? f2l. ? f2l+1 ?? ???????? ???????-

????????? ????? ????????? ??????, ? ?? ????? ??? ??? ???????? ?

/??+i) ????????? ?????? ????????????? ?????????????? ??

1,25 D/o. ????? ???????, ????? ???????????? ?????? ???????-

?? ??????? (?, /3, ? ?. ?.).
????????, ??? ???????? ????????????????????? ???????-

??????????, ???????????? ? ?????????, ? ??????????????? ??????-

???????????? ??????, ????????????? ????????? ? ??????? ??????
A0.5).

10.3. ???????-???????????????

(??????????) ??????? ?????????????

????????????? ????????????

? ????????? ??? ??????????? ? ?????????????? ?????????? ?

? ?????????? ???????? ??????? ??????????????? ????????

???????, ?????????? ?????????. ???? ?????? ????????? ??

??????????? spline, ??????????? ??????? ? ?????? ?????-

????????????? ???????, ???????????????? ??? ?????????? ????-

??????? ??????, ?????????? ????? ???????? ?????. ??????????
?????? ??????? / ???????????? ????? ???????, ???????????

?????? ?? ?????? (/ — 1)-??? ????????????, ? ??????? ?????-

??????????? /-?? ??????? ????????? ?? ?????????? ????? ???????-

????????? ???????, ??????????? ??????. ?????? /-? ??????? ?????

??????????? ????????? ?? ?????? (?? (/—1)-?? ???????) ????-

????????? ? ????? ????????? 1-? ???????.

??????? ???????????? ???? ???????? ?????????? ???-

???????????. ?????? ? ???, ?? ?????? ???? ??????? [54, 114], ???

???????? ???????? ???????? ????????????????? ?????????
??? ??????????. ???? ????? ? ???, ??? ????????? ???????,
?????????? ?????????? ???????????????, ? ????? ???????

???????????? ????? ???? ????????? .?? ????????? ? ?? ????-

?????????? ? ?????? ???????. ???????? ?????? ? ????????????

?????? ?????????????? ??????? ???????? ??? ??? ????????
?????????. ?? ????????? ? ????? ??????? ?????????? ????-

?????????? ????????? ? ????? ?????? ?????. ???????, ?????????
??? ???????????? ???????, ?????? ????? ??????????, ? ???
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I ^ 3 ??? ????????? ???????????? ??????? ?????? ???????-
??????????? ????. ? ????????? ???? ??????? ????? ?????? ??????-

?????????????? ??? ????????????? ????????????? ????????????.

???????? ????? ????? ????????? ????????? ??????????

????????.

10.3.1. ??????????? ?????????? ????????. ????? ?? ???????

[?, ?] ???????? ? ????? ?1? ..., ??> ??????? ?? ????? ????????

??????, Pt (m) (i = 1, ...,
? + 1) — ???????? ??????? /,

??????????????? ???????

t) = P«\ (??, * = 0, ...,
/- 1; i= 1, ..*, ?, A0.16)

??? P(k) ???????? ??????????? (?? ?) fe-ro ??????? ?? ?. ?????

b) A0.17)

???????? ???????? 1-?? ??????? ? ? ??????. ????? ???????,,
???? ????????????? ????? ???????????? ???????, ?? ??????

??????????:

?) / —

??????? ???????, ?. ?. ??????? ????????? Pt (x)\
?) ? — ????? ?????, ?????? ????? ????????? ?????????

??? ??????;

?) ????????? ????? ut (i = 1, ..., ?) ?? [?, ?]\

?) ? + / + 1 ????????? ????????????? ??????-???????
(?????? ??????? ????? (/ + 1) ??????????? ? ?????? ??-
??????? ????????? A0.16) ??????????? / ??????, ?????? ?????

????????? ?????????? ?????: (? + 1) (/ + 1) — tnl — ? +

+ /+ 1).
???????? Pi ????? ???? ???????????? ? ????? ?? ????

????:

???

?????? ??? ??????? ?? ??????? [?, ?] ???????? ?????????????

[54]

Sl(x) = Pi(x)+ %ct(x-udl+9 A0.18)

??? d
— ?\1\?

— bil\ ? ???? + ?????? ????? ?????? ????????

????????
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v+ ^lv ???

lo ??? v

? ??????? A0.18) ??????? ?????? ?????? m + / + 1 ????????-

??????????? ?????????????, ??????? ? ???????? ??? ????? ?? ????

???????????? ? ?????? ?????????? ????????? ??? ? ?????-

???? ?????? ?????????? ????????? ??????????. ?????? ? ??-

?????????????? ????? ?????? ????? ???? ?? ?????????? ????-
????????? ?? ?????? ? ?????????? ???????????? ?????? ????????-

????????????? St (x) ????? ??? ?????????? ???????? ???????.

??? ????? ?????? ????????????? / ????? ????? ?-? < ...

... < ?-! < ? ? / ????? ?????? ? < ??+2 < ... <

????????, ????? ????????

?
[Uo + fa b) ??? k<0\

UW + ftfcW ?«) ??? k>m+l.

????????? ?????? ???????? ??????? (?-???????) ??? (????
???? i ?????? ?????? ? —

??????, ? ?? ???? ?????????? ? ???-

???????)

\\ 1 A0.19)

?/-??????? ???????? [541 ????????? ?????????:

^^??????^,^^); (
10 ??? ?$ (Uh U)

??????-??????? St (x) ?????????? ?????????????? ? ????

??? ?????????????? ?? ??????? ???????? ????? ????????

??????? ??> ?1? ?2, ?3 ???????? ?? ???. 10.2.

10.3.2. ????? ??????? ???????, ????? ? ????????? ?????.
??? ?????? ? ????????????? ??????, ?? ????? ???????????? ????
????????????? ?????? ?????? ???????????????? ??????? ?

??????? ????????????? ???????. ?? -?? ????????? ???????

??????????? ???????, ??????? ?? ??? ??????? ?????? ??-

???????????? ??? ????????????, ?????????????? ?????????,
??? ???. ????? ?????? ???? ????????????, ?????? ??? ????

???????????? ?????. ??????, ?????? [2581, ?? ?????????? ??-
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??????? ????????? ????? ??????????? ??? ??????, ????? ??-

?????????? ???????????? ??????? ??? ??? ???????????? ????-
?????? ???????????? ????? ??? ??????????. ? ???? ???????? ????-

??????????:

1) ???????????? ??????? 3-?? ???????;

2) ??????? ????????? ???? ?????, ????????? ??? ????????.

?? ???????? ????? ?????? ????? ?? ????? 4 ??? 5 ??????????.
??? ??????? ??????? ???, ??? ???????? «?????????????» ????-
???????????? ??? ???????? ???????? ?????????;

-0,5 0,5 -10 1 -10 1 -24012

???. 10.2. ???????? ??????? ? ??????????????? ??????:

?) ??; ?) Bi\ ?) ?2\ ?) ?3

3) ????? ?? ????? ????? ????????????? ????? (????????
??? ???????) ?? ?????????. ??????????, ????? ??? ????? ???-

??????????? ?? ????? ???????????????? ?????????, ? ????? ????-
???????? ????? ????????? ???? ? ??????????? ?????.

?????? ?????? ? ?????? ????? ????? ????? ? [197, 245].

10.3.3. ?????? ?????????? ? ???????? ???????. ???? ??? ???-
????????????? ??????? ??????? / ? ???????? ????????? ?????

????? ???????????? ????????????? ?????????????? ???????,

?. ?. yt
= St (xt) + |j, ?????? %t ??????? ??????????, ?? ??-

??????? ?? Xt ? ?j ? N @; ?2), ??? ? — ??????????? ??????????,

?? ?????? ?????????? ? = (9_?, ..., 8?)' ?????????? ? ????-

??????? ??? (??. §7.1). ????????? 0 —

???-?????? ? ==

= (V'VJ-Wy, ??? Y = (?? ..., ?? V - ? X (? + / + 1)-

??????? ? ?????????? vtj
= ?[

l l

(xt). ? ????????? ????-

?????????????? ? ????? ?????????? ????????????? ?? ??????? ?

? ?????????????? ????????

=*?{?.- 6).(?—ej'^

?????? ??? ?2 ???????? ??????????? ??????? ???

-s, (*,))•/(«-« -/-1),

=

2 ^tBi(x) <§7? ??? I14' n-8-6-3D-
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?? A0.20) ???????, ??? ? ??????? ? = *\\??\\ ??? \i — /| ^

^ / + 1 Ctj
= 0, ?. ?. ??????? ????? B1 + 1)-????????????

???.

???????? ????????, ????????? ? ??????????? ??????-

????????? (/ = 3). ?????????? ???????? ? ????????? ?????-

??????? ????? ??????.

???????? 1: ????? ?????? Uj-lt uj ?????????? ??????

???????? ??????????????. ????????? ????? ??? ???? ?????-
????????????????? S3 (x) ?? ?? ??? ???????? ????? ???????? ???

5?(?/-1)~5?(?,)-0, A0.22)

??? ? ???????? ?-????????:

? ? ~|2

^ e*(8*-Yi) =0,

U=—3 J
,-?|) = ?, ???

??? 8j = Blz (Uj-i), 7t
—

Bla (uj) — ????????? ??????????, ??-

????????? ?????? ?? ???????????? ????? uj, j = —3, ...,
? + 4.

????????? ??????? ????? ???? ???????????? ??? ??????????

^-???????? ??? ???????? A0.22). ????????? D = F_3 —

Y-?»

• •-, ?? — Ym)/ ????? ? ??????, ????? ???????? A0.22) ?????,

???????? FD'6e;D/D/(V/V)-1Ds2 ????? f(l, n —m~^-??????-
—m~^-?????????????.

???????? 2: ?? ??????? ????? ?????? ?$-? ? Uj ??-

?????????? ?????? ??????. ? ?????????????? ???? ????????????

??? ???????? ????? ??????????? ???

S,(uj^)=S3(uj)^0 A0.23

???

????????? ????? ?????? ??? ?????????? /^-????????. ???-

????????? ? = (?-?, .... 6??)\ ? = G~?» ..-, Vm)' ? ?????? ????-

????????? ?????????? ??????? Z = (?'?, ?'?)'. ?????? Z

????????, ????? B X 2)-?????????????? ??????? ?^ (?, ?)'?
X (VV)-1 (?, ?) ?? ??????, ????? A0.23) ????? ?????, ??-

??????? ???????. ??????? ??? ???????? ???????? A0.23) ?????

???? ????????? ????????

F=Z' [(?, ?)' (V V)-1 (?, T)]-*Z/2s\

??? F ????? F B, ? — ? — 4)-?????????????.
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10.3.4. ?????????? ???????. ?????? ? ??????????? ??????-

????????? ? ???????????, ???????? ? ????????? [114], ??-

???????? ??????????????? ?????????? ???????, ??????????

? ??????? ????????????? ???????. ?????? ??????? ?? ???-

??????????????? ??????? ??? ???????????? ?????????? ????-
??????? ????? ?????????? (??, ?)

?
= ? + ?? + ?? + dxy, A0.24)

????????????? ????? ???????, ????? ? ???? ??????????? ????-
???????? (?? ?) ??? ???????? ?? ?????? ?????????????? ? ???????.

????? ?? ??? ? ???????? / + 1 ????? ?? = {??> ?? ..., ?/} ?

?? ??? ? J + 1 ????? Av = {v0, vlt ..., vj).
????? ?????

—Ui-!, ???? x>ui~1 (/=1,...,/);

0 , ????

_\y—i>j-i, ???? y>vj~1 (/=1,...,/);

, ????

? /= 1
•.»,

= (W7i,..., W})'.

?????????? ???????? ?? ??, Av ?????????? ??????? ????

w, A0.25)

??? ? - (alf ..., ?/)', ? = ?? ..., ??)', ? = (?119 ..., ??)' —

??????-??????? ?????????? ??????????? ?????????????? /,
?, /?. ???????? ??????, ??? ?????????? ?????? ??????????
? ??????? ?? 1 + / + J + IJ ??????????. ???????, ??? ????

?? ??. ???? ??????? ???????????? ???????? ??????? A0.24)
?? ???????, ?? ?????? ??????? ?? ?? 4/? ??????????.

????? ??-? <^<?/? Vj-! ^ ? ^ Vj. ?????????? ? ? ??-

????????? ??????????? (? — ?^ ? (? —

ty-i):

Vj-1). A0.26)

??? ????? ????????????? ?????? ??? ?????????????? ??-

????????????? ????????? ????????.
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?????????? ??????? ????? ????? ??????????????? A0.25)
? A0.26) ???????. ????? ? = ||?„||, ? = ||6(/||, ? = \\??\\,
D | |d||

)
/

?

??

_«'

1 «0

1 ?,

1 ?,

1 «,_

0 1

0 1

0 1

?? • •

?? • •

V/. • •

0

0

?%—?,

1 ?/_1 —

0

1

1

•?./

0

0

0

0

0

1

... 0

... 0

... 0

. . 0

... 0

... 0

0

0

0

;_1— ?/_20

0

0

0

0 1 1 1 1 1

? ??????? V ??????????? 2/ X (? + 1) ?????????? ????????-

?????????? U ? ??????? ????????? ui ?? vit ????? A14]

unv ?? ?1
LB Dj

??????

1. ????????????????? ?????? ? ?????????? ????????? ?????-

????????? ???????? ??? ???????? ????????????? ??????????????
???????: 1) ?????????? ?????????? ?????? ? ?????????

?? ??????????? ???????? ?????????? ?????????????? ????

????????????? ??????????? ? (?\?) ? 2) ?????????? ???????-

??????????? (??? ???? ???????? ??????????) ????????? ????????? ??-

????????? ? ((? — ? (?\?)J\?). ? ?????????? ?????? ? —

????????????????? ?????? ? (?\?0).— ???????? ?????????

???????: ?????????? ? (??) —

????????? ??????????? ??; ??-

?????????? ??? ???? ?????????? (yiy Xt), ?????, ??? Xt 6 ? (??);
????? ????? ??? ????? k ? ? = 2#? ??? ???????????? ?????*

????? ?? ???? ?????????? ?????, ????? ? = ulk. ??? ?????*
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???????? ? (??) ?????????? ?????????????? ??? ?????????

???????????: ??? ?????????? ???????? ?????? ??????????

? (?\?) ?? ? (?\?0), ? ??? ??? ?????????? ?????? ????????-
????????????? ??????????.

2. ????????????? ???????????? ????????????? ??????? (??-
(???????? ??? ??????????? X ? ?????????????? ? ??????????

??????) ? ?????????? ? ???????????? ??????? ???????????
????????? ?????????? ????????? ???????? ???????? ????????,

???????????? ???????????? ??????? ?????????, ? ???????????
?????????????? ?????????? ??????????. ??? ?????? ??????-

???????? ???????? ???????? ???????????????.

3. ? ????????? ???? ??? ???????? ????????????? ???????????

????? ?????? ?????????????? ???????. ???????? ????????

???????? ???????????? ?????? ????????? ????? ????? ????-

?????????, ?????? ?? ??????? ????????? ?? ????? ?????????? ??-

????????? ??????????. ??????? ???????? ??????????????? ??-

??????? ?????????? ??????? ????????? ?????? ???????? ??-

??????????? ????????? ??????? (?????????? ???????? ??????)
? ??????? ?????????????? ??????????????? ???????? ???-

??????????.

????? ?. ???????????? ????????

?????????????? ???????
? ????????????? ???????

????? ?????????? ?????? 1~6, ????????? ? ??????????? ????-

?????? (?????????????) / (X) ??? ??????? ????????????? ??????-

??????????? / (X) = ? (?\\% = X) (??. § ?.6), ????????????? ??????-

?????????? ???????? ?? ???????: ?????? ???????? ?????????? ??

?????? (?????????????) / (X) ?, ? ?????????, ??? ??????????

?? ??????????????? (? ???????? ????????????? ????????????

?) ???????? ???????????, ?? ??????? ??????? ?? ?? ??????,
?????????????? ??????????? ??? ???????? ?????????? 6h, ??-

???????? ??????? ????????? / (X) ??? ?????????????? ??????-

??????????????? ?????????? ?] (X) = (?]|? = X) ?? ????????? ???-

??? ?????????????? Qk ? / (X).
?????????? ????????????? ? ???????????? ????????????

?????? ?? ??? ??????? ?? ? ????????? ???** ???? ? ?????? ???-

?????, ?????????????, ???: ?) ????? ?????? F ?????????? ??-

??????? (?. ?. ????? ?????? ???????????????? ???? ???????
????????? / (X)) ??????????? ??????, ? ??????: / (X) 6 F; ?)
??????? ????????? ?????????? ? ????????????? ???????

?????????, ? ???? ?????? ?????????????) ????????????? ??-
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?????? ? ? ??????? ???? (?. 14), (?. 16) ? (?.21). ????? ????-

???????? ??? ????? ????????????????. ???? ?? ? ??? ??? ?????????

???????????? ?? ?????????? ?????????? ?) ? ?) (???, ? ????-

?????????, ? ?????? ? ??????????? ???????? ????????, ? ??????

????? ???????? ??? ????? ??????????????), ?? ???????? ?????-

???????-?????? ??????????? ? ???????????? ???????????? ??????-

?????????? ?? ?????? ???????? ?????????????? ??????? ? ????????-

????????????? ??????? ?? ???????. ? ???? ?????? ????? ??????????
???? ????????? ???? ????????????? ?????? ? ????????????,

?????????? ?? ???????????? ??????? ?????? ??????.

11.1 ???????? (???????????? ???????????

??????????) ?????????? ???????

???????????????? ?????

????????????? ???????????

? ?????? ????????? ??????????????? ????????????? ??????

??????????? ?????????? ??????????????? ?????????? ?\ ??

??????????? ??????????? ?????????? ?=(?A\ ?B), ..., ?(?))'
????

(??)

??? {tyh (?/?="?^
— ??????? ????????? (????????) ????-

??????? (? ??????? ?????? \|H (?) = 1, tyh (?) = ?<fe> ??? k = 1,2,
..., ?), ? = F0, 6? ..., 6?)'— ??????????? (?????????? ???-

??????????) ?????????, ? ?????????? ????????? ?????????? ?

??????????? ??????????? ?????? ????????????? ?? ???????
????????? ?? = 0, ? ? ?????????? (?????? ??????, ????????-

???????????) De = ?2, ?. ?.

??#@, ?2). A1.2)

??????, ? ?????????, ???????, ??? ???????? ??????? ???-

????????? / (X) = ? (?]|| = X) ????? ???

f(X) = f(X\ ?)-??^(?) + ?1^1(?) + ...0??|)?(?), A1.3)

?. ?. ???????? ??????? ????????? ?? ??????????? ??????????
? (????? ?? ??????????? ?? X ???????????? ??????? ???????

???????? ??????? (?|>? (?)}^-^. )
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??????????? A1.1) ?????????? ????? ????? ??????????

???????????? { (X;#,•)}.= j— ????

?=?6+?, A1.4)

??? ? =- (?1? ?2? ..., #?)' — ??????-??????? ??????????? ???-

???????? ??????????????? ??????????, ? = (?? ?2, ..., ?,,)'— ???-

??????-??????? ????????????? ????????????? ????????, ?

?==

??????? ?????, ?. ?. ??????? ???????? ???????? ??????? ?

??????????? ?????? ???????????? ??????????. ??? ???? ??-

?????????????, ??? ????????? ?????????????? ?????????????
??????? ?? ?2, ..., ?? ??????? ???????????????, ?. ?. ??? ?? ??-

?????????????? ??????? V = (? (?,^))^.^,— ????? ???

V=oa-In, A1.5)

??? 1„, ??? ??????, ????????? ??????? ??????????? ? X ?.

?? A1.2) ? A1.5) ?????

?(????(?, a2-In). A1.2')

?????????????? ?????, ??? ???? ?????? ?????? ?????????-
???????????????? ???? ??????? ??????????? (???? 4, ??. § ?.6) ???????-
?????????? ??????, ? ??????: ? ???????? ?????? ?????????? ????????
F ?????????? ?????????, «???????????» ???????? ???????
????????? A1.3), ?. ?.

r, (H.6)

?, ?????????????,

f(X) = E(T||S = X)€F. A1.7)

??????, ???????????? ????????????? ? ????????? A1.1),
A1.2), A1.4) ? A1.5), ????? ???????? ???????? (????????????
??????????? ??????????) ?????????? ????????? ????????-

???????????????? ????? ????????????? ??????????? (???????????,
??? ???? ????????, ??????????? ? ?????????????? ????? ??-

????????????? ? ?????????????? ???????? ????????? A1.7)
? A1.2)).
11.1.1. ???????? ???????? ?????? ?????? ?????????? ???-

?????????. ???????? (??. ??. 7—9, ? ????? U4, ?. 8.&3^? ???

?????? ? ??????????? ?????????? ? = (90, 0? ..., 6?)', ???-
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???????? ? ????????????? ?????? ??????? ??????? ??????-

????????? / (X; ?), ????????????, ? ???????????? ? ??????? ???????-

?????????? ?????????, ?? ??????? ??????????? (?? 0 ) ???????????

???????? ???????????? ?? = ?? (?), ???????????? ?? ????

???????????? ??????? ?????? ? (?) (??. ?§ 5.2 ??????? E.4')
? ?. 1). ????????????? ? ??????????????? ? ?????? ???????-

?? ????? ??? ???????? ? ?????? ??????????? (?? 0) ??????-

?????????:

?' ?(?JB 6 *(*>

= (? —??)'(? — ?,0) = ?'? —20'?'? + 0'?'?0. A1.8)

??? ????????? ?????? ????? A1.8) ?????????????? ???

0'?'? = (B'X'Y)' = Y'XS. ????????????? A1.8) ?? ? ?

??????????? ?????????? ??????-??????? ???????????

? (?'?)/<?0 ? ??????? ?, ?????????? ?? ????? ?????, ????????

? ??????? ????????? ???????????? 0 = (??, 8lf ..., ??)?:

???

?'?0-?'?,

?????? ????????1

? = (?'?)-1?'?. A1.9)

????? ???, ??? ??????? ? ???????? ???????? ??????? ???-

?????? 0, ??????? ??, ?????????? ? A1.9) ???????? ?, ????-
?????????????? ? ???? A1.4), ????? ???????? ???????? ??????????
0 ? ????????????? ??????? ?:

? = (X' X)-1 X' (?? + ?) - (X' X)-1 (X' X) 0 ?

?)-1?'?. A1.10)

1????? ?????????, ??? ??????? A1.9), ??????????, ?????? ????-

??????, ???? ???????????? ?????? ???????????? ????? A1.8), ? ??????

?????? ???????? ?? ?????? ????????. ??? ????? ?????????? ???????-

??????????????? ?????????? (Y — ??)' (Y — ??) = (? — ??)' (Y — ??) -f

+ (? — ?^?'? (? — ?), ?? ???????? ?????, ??? ????? ????? ???????-

?? ???????? ??? ? = ?.
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????????? A1.10), ????? ???????? ????????? ????????-

?????????????? ?????????????? ??? ???-?????? ?.

????????????? ???-?????? ?. ???????? ???????? ?????-

?????????????? ?????????? ? ????? ? ?????? ?????? A1.10), ????-
????????

???, ???? ?????? ?? = 0, ? ?????????? ????????????? ??????

?1.

?????????????? ??????? ???-?????? ?. ??? ????????,

???????? ??????, ?? ????????????? [14, ?. 8.1.51 ??????????-

???????????? ?????????? ?? ??????????? ?????????????, ?, ? ?????????,

????? ?? ?????????? ???????? ???????????? ???????? ????????

??????????? ??????????, ??????? ?? ????????? ?? ??? ???-

??????????? ??????? ? ???????? ????????? ??????????. ? ????

??????? ??? ???? ?????????? ???????? ???????? ?????? 0 ??-

???????????? ???????? ???????? 0 ???????????? ? ?????? ???-

??????? ?? ??????????? ? ????????????, ?. ?. ?? ???????????-

?????????????? ???????? 2U. = ? [@ — 0) @ — ?)'1. ?????????? ????-

?????????? ??????? 2—., ????????? A1.10) ??? ?????????

???????? 0 — 0:

2g « ? [@
— 0)@ —0)'1 = ? {[(?'?)-1 ?'?] [(Xf X)-1 X'el'} -

(??? ???????? ? ?????? ????? ?? ??????????????? ?????-
???????? ???????????????? ???????????? ?????? ? ?????????-
??????????????? ??????? (?'?)-1. ???? ?????? ??????, ??? ???????-

?????????????? ??????? V = ? (??') ????????????? ???????? ???-

??????????????? ????????? (??. A1.5)), ?? ? ???????? ?????

???????

2§ =?2(?'?)-\ A1.11)

??? <?2 = De, a X —

???????????? ???? ??????? ?????

*3???? ? ? ?????????? ?? ?????????? ???????????? ???????? ??-

?????????, ????????? ?? ??????? ????? <?» ??-??? ????? ??????????????

?????????? ? ? ???????????? ? ????????? ????????: ? (??) = ? • ?|
(??? ? -- ??????????? ????????), ????????? ???????? \|?? (X;) ? ???-

??????????????? ???????????????? ????? ?? ???????? ??????????.
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?????? ?2 ??? ????????? ?2 ????????????? ????????. ????-
?????? ??? ?2, ?????????? ? ??????? ?????? ????????????? ????-

????????????? [14, ?. 8.6.1], ????? ??? [119, ??????? D.8I

?????? ??? ??????????? ?????????. ? ?????????, ????? ????-

???????? [119, § 3.31, ???, ???? ? ???????? ?????? ??? ?2 ????????

?- —-<? ! -(?-??)'.(?-??), A1.12)
? —

? — 1 ? — ? — 1

?? ???????? ???????????? ?????????? ????? ?????????.

??????????????? ?????? ? ? ?2. ??? ???????????? ???????-

?????????? ??????? ????? X. ???????, ???????? ??????? (??? ???-

??????????) ???????? ??????????????? ?????? ? ? ?2 ????????

????????? [119, §3.21: ?????? ? ? ?2 ???????????? ????? ?

?????? ?????, ????? ?????????? ??????????? ???????? ?????-

??????? ?'? ????????? ? ????????????? ??? ?-> ??.

????????????? ?????? ? ? ?2. ????? ????????, ??? ? ??-

???????? ??????????????? ???????????????? ?????????????

????? ?????? Bfe (fe=0, 1,2, ...,m) ? ?2, ???????????? ??????-

????????????? A1.9) ? A1.12), ???????? ???????????? [119, §3.2],
?. ?. ????? ??????????? ????????? ????? ???? ???????????

??????. ??? ?? ????????? ???????? ? ???????? / (X) =

= / (X; ?) = ???>? (X) + ???>1 (X) + ... + *?? ?>??(?), ???-

??????????????? ??? ?????? ???????? ??????? ????????? / (X;
?) = 90??0 (X) + 9^ (X) + ... + 6mipm (X).

????????????? ?????? ????????????? ??????????. ?????-

???????? ?????????? ???????????? ?????? ?, ?2 ? / (X) ?????

??????????? ??? ??????? ?????????????? ?, ?2 ? / (X) ?????-

??????????? ???? ??????????? ?? ?????????????? ???????? ? ???-

???????????. ????????????? ?? ?????????? ? ????????? ?????

?????????? ???????????? ?????????? ??????????????? ????-

?????? ????????????? ????????????.
???????? ?????????, ??? ? ?????? ??????????????? ? ???-

?????? ????????? ???????????????? ????? ??????????? ??????-

????????? ???????????:
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?) ?????? ? ??????????? (m + 1)-??????? ???????????1
????????????? Nm+1 (?, 2 ^) ? ???????? ??????? ???????? ?

? ? ?????????????? ???????? A1.11), ?. ?.

?6^?+1(?;?2.(?'?)-1); A1.13)

?) ????????? ???????? (? — ?)'?'? (? — ?)/?2 ?????-

??????????? ^-????????????? ? ? + 1 ????????? ???????, ?. ?.

?) ?????? ? ? ?2 ???????? ????????????? ????????????]

?) ????????? ???????? (? — ? — 1)?2/?2 ??????????? ?2-
????????????? ? ? — ? — 1 ????????? ???????, ?. ?.

?~?2~~[^??2(?-?~1). A1.15)
?2

?????????????, ????????? ? = CY (??. A1.9)), ? ? ? ????

A1.2') ? A1.4) ??????????? n-??????? ??????????? ??????-

?????????????, ?? ??????????? A1.13) ??????? ??????????????? ??

????, ??? ???????? ?????????? ????????? ??????????????
??????? ????? ???????????? ????????? [20, ??????? 2.4.?.

??????????? A1.14) ???????? ?????? ?????????? A1.11) ? ???-

??????? 3.3.3 ?? [201. ?????????????? ????????????? ?????? ? ?

?2 ? ??????????? A1.15) ???????, ????????, ?? ??????? 8.2.2

120]. ?????? ?????????????? ???????????????? ???????????
????? ????? ????? ? [119, § 3.4].

?????????. ???????? ???????? ???????? ?? ??? ????,
??? ????????? A1.2)—A1.2') ? ?????????? ????????? ??????-

????????????? ????????????? ???????? ? ???????????? ???? ???
?????? ????????????? ?????? A1.9), ?. ?. ??? ????????? ??????-
??????????? A1.13)—A1.15). ????????? ???????? ???????????????

??????: ?????????????, ???????????????, ????????????? (??
?????? ? ?????? ???????? ??????????? ??????), ??? ???????-

?????????????? ??????? A1.11) — ???????? ? ???? ? ??? ?????? ??

???? ???????? ???????? ?????, ??? ??????? ????? X ????? ??????

???? (?. ?. ???? (X) = ? +• 1). ???? ??? ?? ??? (?. ?. ???? ???? (X) <

< ? + 1), ?? ??? ???????????????? ? ?????? ????????? ??????????
???????? ? ???? ? ????????? ?? ??????????????? ???????? ????? ???-

???????? ??????? ??? ??????????? ???? ????????????, ? ??????? ???? ????.
????? ???????? ?? ???? ??. [119, §3.8].
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???????????? ???????? ? (?????????? ??????????? ?? ???????-

?????????? ??????????????™, ????????????? ? ????????????? ?????-

???????? ????????? Det = ?2 < ??).
11.1.2. ??????? ???????? ????? ?? ?????? ???????? ??????-

????????????? ??????. ? § ?.6 ?????????????? ??? ???????? ??????

??????? ???????? ????????????? ??????. ??? ?????? ????????

? ?????? ??????? ????? ??????????????? (? ???????? ????-

????????????? ???????????? ?) ?????????? ???????? ????????-

????????????, ?? ??????? ??????? ?? ?? ??????, ???? ?????? ????????-

??????????? ???????? ???????? ?????????? 0ft (k = 0, 1, ..., m), ????-
??????? ????????? / (X) (??? ???????? ???????? ?????????? X)
? ?????????????? ??????????????? ?????????? ?\ (X) =

= (?)|? = X) (???? ??? ???????? ???????? ?????????? X)

????? ???????????? ?? ?????? ?????????????? 0^, / (X) =

= f (X; ?) ? ????? J(X) - / (X; ?).
^^

????????? ? ?. 11.1.1 ???????? ?????? ? ????????? ????-
?????????? ????????? ?????? ??????????????? ???? ??????????

??????????????? ??????? ????????????.

??????????? 8?? (9/;) ? ?????????? ????????? 0?. ???-

????????????? ?????????? ????????????????? ?????? 0ft (??.

A1.13)) ? ??????? ?? ???????? ???????? ? Qh == 0fe, (??. ????-

???????? ????????????? ?????? ? ? ?. 11.1.1) ? ????????? D0A ==

= ?2 (X'X)~ii (??. A1.11); ????? (?'?)?1 ?????????? ?-? ???-

???????????? ??????? ??????? (?'?)-1). ???, ? ?????? ??????-

?????????????? ????????????? ? ? ?2 ? A1.15), ????????? ??????????,
??? ????????

?/1-/?-1) =• (efc-efc)/a[(X'X)u4l/2

??????????? /-?????????????, ??? ????????????? ?????????

[14, ?. 6.2.2], ? ? — ? — 1 ????????? ???????. ?????????????,
???? ?????? ???????? ????????????? ??????????? ?, ??, ????-

??????? ?? ????. ?.6 100A—?)/2%-??? ????? t\-p (? — ?—1),

?? ????? ? ???????????? ? ????????????? ?????????? ????-
???????????

<Ct\-p(n—m — 1),
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???, ??? ?? ??,

??? 6?,„ <8ft) - tt _„ (? — ? - 1) 7 V(\' A1.16)

??????????? 8??? (#?? (X)) ? ?????????? ??????? ???-

????????? (??? ???????? ???????? X ??????????). ?????????

W (X) = (?|?0 (?),^ (X), ..., ?|)? (X))' ? ????????, ????????

A1.11) ? ?/ (X) = / (X) (??? ??????? ?? ????????????? ??????

?*, k = 0, 1, ..., ?), ????????? ?????? / (X):

= v'(X)-E[(e—???—e)V

= ?1 IW'(XHX'X)-1 •?(*)]. (H-17)

???????? ?????????? ????????? ??? D / (X), ????????-
*—»

????? ? ?????????? ??????????????^ ?????? / (X) =

= ?' (X) • 6 (??? ???????? ??????? ?? ????????? ??????-

?????????????? ????????? ??????? ?0, 0lf ..., 0m) ? ?? ????????-

?????????????? ????????????? ?? ?2 (??. ?. 11.1.1), ? ????? A1.15),
???????? ???? t {? — ? — 1)-???????????????? ?????????
????????

-7/„_^__? ?(*)-/(X)
a V??' (?).(?' (X)

?????????????, ????? ????????????? ? ???????? ?????????

????????????? ??????????? ? ?????????? ???????????

/^(?-?-1), A1.18)

??? ta (v) — 100?%-??? ????? ????????????? ????????? ? v

????????? ??????? (???????????? ?? ????. ?.6). ????????,
??? A1.18) ??????????? ???????????

\?{?) -f(X)\<bp.n(ycp(X))9
???

-? (?—? —

2

A1.18')
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?????????? ???????? ????????????? ? ???????? ?????????????
???????????? ?.

??????????? ??.? (? (^0) ? ?????????????? «???????????-

«???????????????» ???????? ??????????????? ?????????? (??? ????????

???????? ??????????). ? ?????? ?????? ??? ?????????? ??????

?????? ??? ???????? ???????????, ??????? ?? ????? ?????-

?????????, ?????????????? (???????????) ? ??????? / (X) ????????-

??????????? ???????? ??????????????? ?????????? \\ (X) ??? ????????

????????????? ???????? X ???????????? ??????????. ???-
??????? ???????, ??????????????? ??????? ??????? ???????????

???????? f (X) —?] (X). ???????? ?? ???????? ?/ (X) =

= ??] (X) = / (??, A1.2) ? ?????????????? ????????????? ??-

??????? ? (X) -

?\ (X) - / (X) ?? = (?, —7(?\), ??
- ?(?2)?

...,??-1(??))\
?????

? (?(?) -

?] (?)? -= ? 1(?(?) - / (X)) _

(? (X) -/ (?))? -

- ? (?(?) -/ (X)J 4- ? <¦* (X) = D?(X) + ?2,

??? ????????? D/(X) ???????????? ???????????? A1.17).
???????? @, ?2 • [1 + V (X) (?'?)-1^ (?)])-??????????

???????????????? ??????????? / (X) —

?\ (X) ? ?? ????????-

?????????????? ????????????? ?? ?2 (??. ?) ? ?. 11.1.1), ????????

???? t (? — m — 1)-???????????????? ????????? ????????

?????????????, ????????? ????????? ????????????? ??????-
??????????? ? ? ????????? ?? ????. ?.6 ???????? 100 A—?)/2%-
??? ????? ????????????? ????????? ? ? — ? — 1 ?????????

??????? t 1-? (? — ? — 1), ????? ????????????? (? ??????-
~2

'

?????? ?) ?????????? ???????????

tz(n—m—\) 1< t\-.P(n—m—l),
2

???, ??? ?? ??,

2

??1 + ?^(?)??/?)-1?(?). A1.19)
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????????? (? ?????????? ????????????? ????????).
???? ? ?????? ?????, ?? ????????? ???????? (? ?????????,,

??? ?????????????? ??????? ? ?????????? ????? ?????????-

???????????????? ????????), ????? ????????? ???? ?????? ????????????,
???? A1.18') ? A1.19), ??????? ???? ?? ????????????? ? ??-

???????? ????????????? ???????????? ? ???????????? ??? ??-

?????? ????????? ? ???????? ???????????? ?????????? X, ?. ?.

??? ???? X 6 ?. ? ????? ????????? ??????? ? ??????????

????????????? ???????? ??? f (X) (??? ?\ (X)) ??? X 6 ?. ????-

????????? ?????? A1.18'), A1.19) ?? ???? ?????? ????? ????? ?

[119, ??. 5].

11.1.3. ?????? ???????? (?? ???????????? ??????????) ?

?????????????? ?????????. ????????????? ??????????? ? ???-

?????????? ?????? ?????????????? ??? ??????? ???????? ????-

??????? ???????? ? ?????????????? ?????????. ??? ????? ????-

????????????, ? ?????????, ????????????? ?????? A1.18') ? A1.19)
? ???? ???????.

?????? ???????? ?????????. ??????????????? ?????? ????

A1.1), ? ??????? ??????????? ?????????? ?
= 1, ? ??????? ??-

???????? ??????? ???????? ?????????????: ??0 (?) = 1; ?^ (?) =

=

?? ??? ??? ? ???????? ????? ????????????? ??????????? ??-

?? ?\
= 0? + Qxl + ? ???

?/?-?? + ??+?,, A1.4')

?????

(?'?)-1-

?'?-
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?

??? ? = 2*;*/? ? !/= Ss/i/? — ?????????????? ??????? ???-

????? ??????????? ??????? ?????????? ? ? ???????????????
?????????? ? ??????????????.

?????

V (X) (X' X)-1 V (X) = A ,?>
• - ! X

??? ??? (? ???????????? ? A1.18') ? A1.19)) ? ???????????? ?

????? ????? ?????????? ?????????? (??? ???????? ???????-
????????????? ???????? ?????????? ?):

—2) X

? 1
^

?-^J ,

I/ n

s fe-xJ

V
A1.19*)

??? /a (v), ??? ? ??????, 100a % -??? ????? ????????????? ????-

????? ? v ????????? ???????; ?2 — ?????? ?????????? ??????-

????????? (??. A1.12)), ?. ?.
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a 60 ? 6j — ?????? ?????????? ????????? ??????????? ????-
????????????? 60 ? 0! (??. A1.9)), ?. ?.

1=1

?? A1.18") ? A1.19'), ? ?????????, ?????, ???: ?) ????????

??????????? ? ? ??? ? ? ?????? ?????? ??????? ?? ????, ???
????? ?????? ???????? ?????????? ? ???????????? ??????,

?????? ??? ??????????? (? ?????????????? ?????? ??????????-
?????????????? ?????????) ????????????? ?? ???? ???????? ?????????

???????? ? ?? ???????? ??????????????? ? ? ??????????? ???-

???????? ???????????? ??????????; ?) ??????????? ??????????

??????????? ??????? ????????? / (?) = 0? + ??? ?????????-

??????????????? ???????? ??/?'? ?, ?????????????, ????????????? ???-
??????? ? ?????? ?????? ??????? (?), ?? ??????? ????????????

??????????; ?) ??????????? ?????????? ??????????????? (?
?? ????????) ???????? ??????????????? ?????????? ?\ (?) =

= (?]|? = ?) ? ??????? ??????????? ?? ?????? ??????????

????????? ??????? ????????? / (?) = 80 + Qtx ??? ????????-
?????????????? ?????????? ?????? ??????? (?. ?. ??? ? ->• ??) ? ????-

??????? ?? ?????????? ??????????? ?? ??????? ?? ????, ?? ????-

?????????, ??? ??? ? ?????? ???? (? ???????????? ? ??????????

A1.2)), ? ???????? A — ?)/2%-??? ????? @, ?2)-???????????
?????????????, ?. ?. ? ???????? ?\+?

• ? (?????????, ??? ??-
_

?????? [71], / (?)-????????????? ???????? ? ???????????? ???-

??????????? ??? v-^oo, ? ?????????????, ??? ?~>-??,

t\-p(n
—

2)-> ? 1+?, ??? ??—^-???????? ???????????? ???-
2 ~�?" ^

???????? ?????????????; ? ?2-> ?2 = De ? ???? ??????-

??????????????? ?2).
????????????? ???????? ?????????. ??????? ??????

A1.4') ?? ?????? ? (? ;> 1) ???????????? ?????????? X =

= (?:*1), ?12\ ...,
?? ?. ??????? ??????????? ?????? ?

=

= 00 + ?^1) + ... + 9?|^> + ? ? ???????? ???????????-
?????????????? ??????????? ??????????,* ?. ?.

?)) A1.4")
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????? ???????? ????????? ????????????? ????? ??????-

??????????? ?. 11.1.1 ? 11.1.2:

= ?? ?—1);

/ ?-?,??? Jw=--L

?????????? ?????????? ?????????? ?^ ? ?:(^ [14, ?. 5.6.71.

??????????????

<?'?)-« JL

??? a(fe*/> — (fe, /)-? ??????? ???????, ???????? ? ??????????

?????????????? ??????? ?????????? X.

????? ???????,

v/ ??\ 1 \Jf / ?*\ fv^) ~v^^ *?2) ~Z.B) y(P) ____>

? ?; X (?;— »^? ? X X ... ?

?

??????? ? ???????????? ? A1.18') ? A1.19) ? ????????????
? ????? ????????????? ?????????? ????????? ??????????
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??? ???????? ????????????? ????????? ???????? X =

= (?:<1>, ?{2\ ...,x<p>)' ???????????? ??????????:

-X(A))I<

a ^ , p

<t,P(n —x_p{n-p)-~=r-\V 2 ±
— ?? ?

ft=i/=I

A1.18'")

U= i 4-^

X "l/ 1+ — II S (a:(*)-

??????????????? ??????? ? ?????????????? ??????????

????????? ??, ??? ?????? ????? A1.18'") ? A1.19") ?? ?????-

????????? ??????????? ? ?????? ???????????? ?????????????? ????-
???????? ??

= ??. ??????????? ????? ? ?????? ?????? A1.18'")
? A1.19"), ??????????????? ??????????? ? ???????? (??????-
??????????) ?????? ??????, ??????????? ? ?????????: ? ?????

????? ?????????? ???? ????????? (?????? ?????? ??????) ??-

???????? ?
—

??,, ? ? ?????? ????? (??? ???? ????????) — ????-

?????????????? ??????? ? 1/?, ??????? ? ????? ??????? ????? ???-

???????? ??????? ? ?????????? ????? /-????????????? ?? ? —

—

?
— 1. ???????? ???????, ??? ?????????? ? ????? ????-

???????????????? ???? ??????????? A1.18'") ? A1.19") ???? ?

???????? ?????? ???????? ?????? ??? ?
= 1 ???????????

A1.18") ? A1.19').
?????????????? ?????????. ?????????? ?????? ??????-

?????????? (?. ?. ???????????, ?
= 1) ?????????? ?, ? ????? ???????

??????? ????????? / (?) ??????????? ?????? ??????????????
????????? ??????? ?, ?. ?.

??????????? ??? ?????????????? ??????? ? = 2 (????-
(??????? ? ?????? ?????? ? > 2 ?????????????? ????????? ????-
??????? ??? ?????-???? ???????????) ? ?????????? ??????? ???-

????????? ? ??????? ???????? ??????? (?0 (?:),^ (#),ip2 (*)}*
?????????? ?????????????? (?? ???????????? ???????????
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???????? ?????????? (?? x2t .... ??) ?????????? ??????-

?? (??. ??. 7, ? ????? [10, ?. 131; 77, ?. 2751), ?. ?.

???

)=?—?;

???????? ??????????????? ????????? % (jc) (?? ???????

?????????? ?? ?2, ..., ?:?) ????????, ???

= 0 ???

??? ???????????? ?????????????? ??????? ?'?. ? ?????????,

?????

?'? =

2*8 0

?

?

?

?

1=1

2

?

?

?

?

?????????? ? ???????????? ? A1.9) ???-?????? Qk =

? ?

= 2 Hi
• ?? (#iV2* (* = 0, 1, 2) ??????????? ????????-
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????? ??????? ???????????? ? ????? ????????? DQh

= ?2 •

gj« (xt))-\

????????, ??? ? ?????? ??????

n

????? (? ???????????? ? A1.18') ? A1.19)) ????????????? ?

???????????? ? ?????????? ?????????? (??? ???????? ?????-

???????? ?):

c= ?

<t
?_? (?-3).??

X

???

i+S^

n—3

? ^? (v) — 100?%-??? ????? ????????????? ????????? ? v

????????? ??????? (???????????? ?? ????. ?.6).
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11.2. ?????????? ?????????? ???????

???????????????? ?????

????????????? ???????????

? ?????? ????????? ??????????? ??????? ???????? ????????-
?????????????? ??????? ????????????? ? ????? ??????????????? ??-

?????? ?????????, ? ??????? ??????????? ???????? yt ? X* =

= (?{}\ ..., x\rt)' ?????????????? ??????????????? ??????-

?????????? ? ? ??????????? (???????????) ?????????? ? =

• ••» ?(?))' ??????? ?????????????

y*=f(Xu ?0, 9lf ...feTO)+ef, i-1,2, ...,?. A1.20)

??? ???? ????????????? ?????????? ????????? ??????-
?????????:

1) ????????? ?????????????? ????? ?????????? ???????
F ???????? ? ???? ??????? ??????? ????????? / (X; ?) =

= ?(?,|?= X), ?. ?.

/(X; 6NF; A1.21)

2) ????????????? ??????? ? = (??, ?2, ..., ??)' ?????????

???????????? ????, ??????? ??????????????? ? ?????????

@; ?2)-????????? ????????????, ?. ?.

?6#@; ?2- 1?); A1.22)

3) ??????? ??????? ????????? / (X; ?) ????????? ???????

?? ?????????? ??????????????? ?????????? ?????????? ? =

= (??» ?? •••> 0?)» ?????? ???????? ???? ??????????? ?????-

?????????? ??????? (????????, ?????????? ???????????? ??????

??????????? ?? / (X; ?) ?? ?????????? 0^, 6,-, fe, / = 0, 1,
...,m).

????????, ??? ??????? (??????????????) ??????? «????-

«???????????» ????????????? ????? ???????? ??????, ?. ?. ??-

????????? A1.21). ??? ?????? ?????, ??????, ???????????????

????????.
????????????? ????????? ??????? ????????? ????????

???????? ?????????????? ??????? (?? ????????? ? ??????????
???????? ?????????) ??????? ? ???, ??? ? ?????? ?????? ???-

?????? ? ??????????? ?????????? ? ???????????? ?? ? ????

????? ????????????? ????????? (??. ? A1.9)), ? ???? ? ????

???????????? ??????????????? ???????? (??. ??. 9), ??? ??-

??????????? ?????????? ???????????? ?? ???????. ? ??????

?????? ???????????? ? ?????? ????? ???????? —

???????-
?????????? ? ??? ??????? (?? ?????????? ? ? ??????????? ?????????
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?????? ?) ??????????????? ???????? ???????????? ? (f (X'»
?)) = ? (Q\ (??. ??. 5 ? 9) ? ??????? ??????? ?????????

/(?;0).
11.2.1. ???????? ???????? ???-??????. ????????? ???-????-

?? ? ????????? ? ? ???????? A1.20)—A1.22) ????????? ?

???????? ????????????? ????????????? [14, ?. 8.6.1; 25, ??. 4],
?? ?? ????? ??????????????? ?????? ???????????? ? ??????-

????????? ?????????. ?? ???, ? ?????????, ???????, ??? ???-??????

6 ????????????? ????????????? ? ?????? A1.20) ????????

(??? ??????? ?????????? ?????????? ???????) ??????????-

??????????????, ??????????????-????????????, ??????????????-?????-
??????????????-???????????? ? ??????????????-??????????? (??????????? ??

? ->- ??).
??? ???? ????? ??????? ??????????????? ? ??????? ?????

??????? ???????? ?????????? ????????????? ??????, ??? ??-

?????????? ???????? ?????????????? ?????????, ???????????

A1.11), ??? ?????????????? ??????? 2^ ???-?????? ?.

? ???? ????? ????????????? ??????????? ??????? ??????-

????????? / (X,-; ?) ? ??? ??????? ? ??????????? ????? 0 = 6, (???

0 — ???-?????? ????????? ?, ?????????? ? ??????? ???-

????????, ????????? ? ??. 9), ????????????? ????????? ???????

??????????:

f(Xt; 6)»/(?<; ?)+F-6)'- ????
?)

???, ? ???????????? ??. 9 (??. ?. 9.3.1):

?)'./„ (?.23)

??? /,(?) = /(*,; ?) ? ? = (?/,/???, ..., dft/dQmy.

????????? A1.23) ??? ????????????? ???????? X ????:

f(X; 0) -/(X; ?) «(? -?)'-/. A1.24)

???????? ??????????? ij?ft (X) =
? '—-

6 = 0-?; /(?;?)=/(?; ? + ?) -/(X; ?);

V W = / = (?? (X), ? (X), ..., ?? (X))'

????????? ???????? ????????? A1.24) ? ????

/(X; 0)«0'.?(?) A1.24')
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? ??????, ????? ???????, ?????????? ?????? A1.20) ? ?? ??-

????????????? ???????? ??????, ????????????? ? ??????????

?????????.
??????? ????? ??????? ???????? ????????????? ??????

???????? ?? ???????????? ???????? ?????? ? ? ??????????

/ (X; 0) — / (?\ ?). ?????? ?? ???????? ???????????? ??-

??????????? A1.24) ? A1.24'), ????????? ?????????????? ???-

?????? ?????? ? ? ? (?. ?. 2- = 2~) ? ??????????? ??????????-

????????????? ???????? ????????????? ?????? ?????????? ?????? ??-

???????? ?????????????? ??????, ????? ? ?????????? ?????????

??? ???? ????????, ????????? ?? ??????????? ???????? ???-

??????????? ??????????, ??????????? ?? ??????. ????? ?????,

???????? ?? ?????????? ??????????? ????????? (??. ?????

[25, § 7.51), ???????? ????????? ????????? ??? ?????????-

??????????????? ? ? ??? ?? ?????? 2^:?????

2^ ?
?

???

???????

1

? — ? — 1

?

-1

1?~ A1.25), A1.26)

A1.27)

/== 1

; ?)\2

)
df(Xj\ ?) df(Xi; ?)

??0

df(Xt; ?) df(Xi\ ?)

7^1

df(Xt; ?) df(Xt; ?) ?/(Xt; ?) df (Xt; ?)

aem

'

??0 ???

'

???

dl(Xi; ?) df(Xit ?)
-

df(Xr, ?) ?/(??, ?)

i; ?) ?
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?????? ???????????, ??????????? ? ????????? ?????????

??????? Me» (Xi), ??????? ? ????? ? = ?*, ?. ?.

df(Xt, ?)df(Xt; ?) dfjXr. ?)
_

df(Xi- ?)

k, / = 0, 1: ...,/??; ?* *= ?, ?.

11.2.2. ??????? ???????? ????? ?? ?????? ???????? ???????-

?????????? ????????????? ??????. ?????????? ??? ??????? ???????

??????? ?????? ?? ?????????, ?????????????? ? § 11.1. ??-

??????, ???????????? ??? ?????????? ????????????? ?????-

?????????? ???????? ????????????? ???-?????? © —

?????????????,

?????????????, ????????????, ? ????? ???????? ?), ?) ? ?) ??

?. 11.1.1 ??????????? ???? ? ??????????????? (?? ?-+??)
??????. ??-??????, ??????? ????????? ???????????? ?????-

???????? ??????? ??????????? A1.24) ? ?????????????? A1.25) ?

A1.26). ??????? ????????, ??? ???????? ????????? ?????????

???????????? ????? ????????????? ??????? [1611. ?????? ????
?? ??? ??????????? ??????????????? ???????????? ? ???-

?????? ????????? ???????????? ????????????: ???? ???? ???

?????????? ?????? ???????? ? ????????????? ????????? ??

???????? ??????????? ????? ???? ????????????? (??? ?????

???? ? ??? ????, ? ????? ??????????? ? ???????? ???????? ??

???????????????? ?????????, ?? ??????? ???????? ?????????-

??????????????? ?????????????? ??????). ???????, ?????? ? ???, ???

???????????? ??? ??????????? ?? ?????????? ????????????
???????? ? ????????????? ????????????, ????????, ??????
0,95, ?? ?????? ?????? ???????? ???? ????? ? ????????????
????????? ???????? ??????????.

???????? ????????? ?????????, ???????? ????? ????????-

???????????? ??? ????????????? ??????? ???? ???????? ????? ??????

???????? ?????????? ????????????? ?????? ???????????

A1.16), A1.18') ? A1.19) ??????????? ????????? ? ???????:

??????? (?'?) ???????? ?^ (??. A1.28)); ?????? ?2 ???????,
?

???????????? ?? ??????? A1.27); ??????-??????? *F (X) ???-

??????-????????
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11.3. ???????????? ????????

????????????? ??????

? ?????????????? ????????

???????? ????? ?????? ???? ??????? ?????????, ???????-

?????????? ? ????????? ???????? ????????? A1.21), ?? ??????? ??-

??????????? ????????? ??? ?????? ?? ?????????? ????????

????????????? ??????, ????? ??????????? ??? ? ???????? ???

?????????? ????????????? ?????? ??????????? ??????????

?{1\ ?<2), ..., ?{?\ ??? ? ? ????????? ????? ????????? ????-

??????. ???????? ?????????? ??????????? ?????? ?????? ??? ????-

??????1. ? ???? ????? ????????? ??? ???????????? ??????? 6.2,
? ????? ???????, ??????????????? ? ????. 6.2 ? ??

???. 6 2. ?????????????, ?????????? ?????? ????. 6.1 (?
??????? ???????????? ?????????? ???????? ?? ??????? 6.2),
?? ?????, ? ?????????, ??? ??? ????????????? ?????????-??-
??????????????? ????????? ????????????? ?????? (?. ?. ?

???????? / (X) ?. F) ?????? ???????????????????? ??????

???????? (?), ?????????? ?? ??????? A1.27) ?? ?????? ??? ??

????? ???????, ?? ??????? ????????? ? ?????? ? ???????????

?????????? ??????, ???? ????? ??? ? 3 ???? ?????????? (??
????????? ? ???????????????) ???????? (??. ????? 4 ? 6).
????? ????, ?? ???????, ??????????????? ?? ???. 6.2 (? ?

????. 6.2), ???????, ??? ???????? ??????????? ???????? ????-

???????????? ?? (????????????????? ???????? ?2) ?????? ?????

???? ??????? (!), ? ?? ????? ??? ?????? ?????????????? ??-

??????????? ???????? ??????? ????????? / ??? ???????????-

??????????????? ?????????? ?\ ?? ???????? ???????? ?????????? ? ?????

???? ??????????? ????? ?????? ?????? (??. ????????? fa (x) ?

f (?) ? ?] (?) ??? ? ? [7; 14] ? ??? ? ;> 17).
??????????? ? ????????????? ???????? ???????????

????????????????? ????????? ????????????? ??????? (???
?? ????? ???????? ????????, ? ??????? ???????? ???????
????????? / (X) ?? F = {/? (X; ?)}0??) ???????? ? ?????-

????????? ???????? ?????????? ???????????? ???????? ???-

?????????????? ??????? ? ????????????? ??????? ? ?????? ?????-

????????:

1??????? ????????? ??? ??????????? ????????????? ?????? ?????-

??????????? ?????????? ?? ???????? ?????? ? ?????????????? ?? ????????

?????????????? ??????? ? ????????????? ??????? (??? ?????????? ??-

??????????? ????????? ??????) ????? ???? ?????? ? ?????? ??????? ??-

?????????????? ??????????? (??., ????????, [119, ??. 6]).
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1) ??? ??????? ???????? ????????????????? ?????????

????????????? ??????? ?? ??????? ???????????? ?? ??????????

???????-?????? ?????? ????????????? ?????????? ?? ??? ??-

??????????? ???????? ?????????? 9 (???, ??? ???????, ?? ?????

? ?????? ???????? ??????????????? ?????????????? ?????-

?????????????), ?? ??? ??????? ????????? / (X) ??? ???????????-

??????????????? ?????????? ?) (X) (?????????, ????????? ????????????-

?????????????? fa (X), ???????????? ?? ????????? ?? ???????? ???????
????????? / (X), ?? ?? ????? ????? ??????????? ?????????

?????????? ? ????????????? ??????? ???????? et
=

yt
—

-?? (X,));

2) ????????? ??????? ?????????? ?? = { (?2, ?±),
..., (??, ??)} ????????????? ??????? (????? ??? ???????????

?????????? ?????????) ?? ??? ???????????????? ??????????
??????? ?? ? ?2 {rii + ?2

= ?): ????????? /???, ?? ?????????

?????????? ??????? ???????? ???-?????? ©<?1) ???????????

?????????? ????????????????? ??????? ????????? fa (X; ?),
? ???????????? (??? ???????????) ?????, ?? ???????????

??????? ??????????? ???????? ?????????????? ???????? ???-

????????????? ?????? (? ?????? ??????? ????????????? ???????

^=^-/?(?1-;?(««>));
3) ???????? (?, ?? ????????, ????????????) ??????????-

??????????????? ???????? ?????????????????? ???????? ?????????????

?????? ???????? ?????? ? ???????????????????? ?????? ??-

????????????? ?, ??????????? ?? ???????

(?.270

i
— ?— 1 /=1

3

??? ???????????????, ??? ????????? ??????? ??????????

?1? = { (?? ??), ..., (??, ??)} ??????? k ?????????? ???????-

????????? ?? ??? ???????????????? ?????????? — ????????? ?°?

? ???????????? (??? ???????????) ?3*3 ?????????????? ????-
2j

??? nv ? n2j (j
—

1, 2, ..., ft), ? ???-?????? ?^?* ????????-

??????????? ?????????? ? ????????? ?????? ?? ?? ??????, ????????

? ?????? ????????? ??????? ?°?6 . ?????? ? ????????? ???-

??????? ??????????? ????????? ??????????? ?????????????

??????????? ??????? ????????? / (X) (? ???????? ???????-
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??????? ????????? ???????? X) ?????????????? ?????????

??????? ±2 ?/? ?, ? ??????????????? ?????????? ? (X)—

????????? ??????? ±2??;

4) ??????? ????????? ????????? ???????????? ? ???????-
???????????? ??? ????????????? ????????????????? ????????? ???-

????????????? ??????? ??? ??????? ????? ???????????? ? (???-

(????????) ?????????????, ?. ?. ??? ?????????????? ????????????

???????? ??????? ????????? / (X) ??? ??????????????? ??-

?????????? ?] (X) ?? ???????? ?????????? X, ???????? ??? ???-

????????????? ????????????? ??????? ???????? ??????????? ??-

?????????? (??. ????? ??. 6 ? 8).
??????? ????????? ?????????????? ?????????? ??????-

????????? 2) ? 3) ?? ??????? ????????????? ?????? ????????????

?????? ??????????? ????????1. ????????? ? ????????? ?????-

???????? ??????? ?? = { (?? ??), ..., (??, ??)} ?? ?????????
(?°? ) ? ???????????? (?????) ????????? ???????:

?;--~{(?19 ??), ..., (Xj-l9 (/;_!), (?;?1, ??1), .

., (??, ??)}\

?;r {(Xjy ? j)}J~~: 1,2,..., ?.

????? ???????: ?17-
= ?

— 1 ? n2j
= 1 ??? ???? /

= 1,

2, ..., ?\ ?-? ??????? ????????? ??????? ???????? ??? ?????-

?????????? ???????? ??????? ?? ????? ??????
— (Xj*.yj)\ ???????-

?????????????? /-? ??????? ???????????? ??????? ???????? ??????-

???????????? ?????????? — (Xj, yj). ?????????? ? ????? ???????-

?????????????????? ????????? ? ???????????? ??????? ???????
A1.27') ????:

e^))\ A1.27")
fl —¦ /72 — 1

1=1

???????? ???????????????????? ??????????? ?, ??????-

???????????? ? ??????? ?????? ??????????? ???????? A1.27"), ?

????????????????? ?????? ????????? ???????????, ??? ???-

???????, ??????????? ?????? ??????????? ??????????????, ??-

??????????? ? ??????? ??????? ??????? A1.27).
????????? (?? ?????? ?????????????? ??????????

?????? ??????????? ????????). ?? ?????? ?????? ??????????

]???? ????? (? ?????????? ?????????? ?? ?????????? «???????

????????? ????», ??? «jackknife method») ???????? ????? ?? ?????????

?????????? ?????? ???????, ??????? ?????????????, ??-????????,
? ????? ? ??????? ?????????? ???????? ? ?????????????? ??????? (??.
165]).
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?????? ??????????? ???????? ??????? ? ???????????? ?????-

??????????? ?????????? ?????????? ?? ???. ?????????????, ???-

????????? ??????????????? ?-??????? ?????????? ?????? ?<?»»)?

?<?»2>, ..., ®{??\ /22-??????? ?????????? ?????????? ????-

??????? ????????? fa (??\ 6(nu*)) (/, / = 1, 2, ..., /?) ? ?. ?. ??????

???????????????? ?????? ???????? ?????? ?????? ???????-

?????????? ????????? ? ?????? ????????? ???? ????????????????

??????? fn (X; ?) = ?(^0 (X) + ... + 0??|)? (X) - ?> (X)
(??. ??????? A1.3), A1.9)—A1.12)) ????????? ?????????? ??-

???????? ??????????? ????? ????????????? ??? ??????????-

????????????????, ????????????? ?? ???? ???????Bn,w ???? ?? ?????-

????????????????, ????????????? ?? ???????, ? ??????? ??? ??-

?????????? (?? tji):

\—qt

.) = ?'?(??)+^
yi~~ y i}

; A1.29)

?); A1.30)

? 'ef (?(?1*>) - ? ^—j- ^(?); A1-31)

(/2__. 1) A^n_2 ('?*?1^) = ?'??('?)
I+^^

(?(—®' ^(?^)J. A1.32)
\—qt

??????????? A1.28)—A1.31) ????????? ???????? ?????-

???????????? ?????????????? «????????» ???????? ?????? ???-

?????????? ????????? ?? ????????? ????????? ????????? ??-

??????? ?? ???? ????????? ???????? ?{??\ f (Xt\ Q{n^'l)) =

= s{n^i)fxV (Xt) ? ?. ?. ?? ??????????????? ???????????????,

???????????? ?? ??????????? ???? ??????? ??.

*??? ????? ???????????? ???????????? ?? ????????? ???????
????? X ???????? <7? ???????? ?? ??????????? ?? X;, ????? ???? ???
? -+¦ ?? (??? ????????????? ??????????? ? + 1 ???????????? ???????-

?????????) ??? ?-1; ???? ?? ? m -^ ??, ?? qx ~ (? + 1)/?.
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??????

1. ???????? ?????????? ?????? (??? ?????????????) f (?\ ?) =

= / (X) ??? ??????????? ???????? ??????? ????????? / (X) =

= ? (?)|? — ??), ????????????? ?????? ?? ??????????? ????-

?????????? ?? ??????????????? (? ???????? ????????????? ????-
???????????? ?) ???????? ???????????, ?? ??????? ??????? ?? ??

??????, ?????????????? ??????????? ???????? ?????????? 07-,
???????? ??????? ????????? / (X) ??? ?????????????? ??-

??????????????? ?????????? ?) (X) = (?]|? = X) ?? ?????????

?? ?????? ?????????????? ?,-, / (?) ? / (X).
2. ???????? ???????? ?? ???? ????????? ???????????? ???-

???????? ?????????????? ??????? ? ????????????? ??????? ????-

???????? ??????????? ????? ???????? ???????? ????????? / (X)
? ????????? ?????????????? ??????????????? ??????? ??-

?????????? ??????? F -^ {[? (X; ?)}???. ???? ????? F ??????
?????? (?. ?. ???? / (X) 6 F), ?? ????????????? ????????? ?

?????? ???????????????? ????? ? ??? ????????? ???????????-

?????????????? ????????? ????????? ? ??????? ????????????? ????????

? (?) =

?\
— / (?) ????? ??????????? ???? ?????????? ??????

????? ?? ??? ??? ???????? ??????? ??????? ???????? ??????-
????????????? ?????? (??. §11.1, 11.2).

???? ????????????? ?? ????? ????????????? ?????????

/ (?) ? ? (??? ? ?????? ? ??????????? ???????????? ????????),
?? ?? ????????? ? ?????? ?????????????? ????? ? ?????, ?

?????? ??????, ???? ???.? ?????? ?????? ?????? ? ??? ????-

???????????????? ??????????? ?????????????.

3. ??????? ????? ?????? ???????? ???????? (?? ???????????

??????????) ?????? ????????? ? ?????? ????????????????

????? ????????? ?? ????? ???????? ???-?????? 0 ???????????

?????????? ????????? ?, ??? ???????????????, ?????????????,

????????????? ? ????????????, ? ????? ?? ?????? ?????-

????????? (? ???????? ??????? ??????????, ??? ??????? ?????

X) ?????????????? ??????? ?????? ?.

4. ??????? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?????? ???-

????????? ? ?????? ???????????????? ????? ????????? ?? ?? ??

???????? ???-?????? ?, ???????????? ? ?????? ??????, ????-

??????, ???? ? ??????????????? (?? ? ->¦ °°) ??????, ? ????? ??

?????????? ??????? ????????? / (?\ 0) ? ??? ??????? (??

????????? 6) ? ??????????? ????? 0 = 0 (??? 0 — ???-????-

?? ????????? 0) ? ?? ?????? ????????? (? ???????? ???????

360



??????????? dj (?\ 6)/??;) ?????????????? ??????? ??????

?.

5. ?????? ???????? ????????????? ?????? ? ?????? ??????-

?????????????? ????? ???????? ? ?????????? ?????? ?? ??? ??????-

?????????????? ??????????? ????????????? ?? ?? ???????

??????? ?????????? ?????????? ?????????. ?????? ???????

?*•
=

Ui —/ ?^? ©), ?? ????????? ??????? ????????????? ?

???????? ?� (??. ??????? A1.27), A1.27') ? A1.27")), ???????

????????? ???? ??? ??? ?????????? (Xiy */<•), ??????? ??

????? ? ?????? ??????, ?? ??????? ?????????????? ???-

?????? ?. ?????????????, ?????? ???????? ????????????? ??-

?????? ? ?????????????? ???????? ??????????????? ????????-

????????????? ???????????????? ????????? ????????? ???????? ???-

?????????????? ?????? ?? ??? ???????????????? ??????? —

????????? (?? ?????? ??????? ???????? ???-?????? G) ? ????-

???????????? (?? ?????? ??????? ??????????? ?????????????

??????? zt
=r=

?.
— f (Xt\ ?)).

6. ??????? (? ?????? ????????????????) ????????? ?????-

?????????? ?2 ?? ???????????? ??????? ???????? ????? ???????-

(???? ????????, ? ??????? ? ???????? ? ???????????? ???????
??????????????? ???????????? ?????? ?? ? ???????? ?????-

?????????? (Xj,^), ..., (????), ? ?????????????? ????????? ?—^1

?????????? ???????????? ? ???????? ????????? ???????.

??? ???? ?????? ?2 ??????????? ?? ??????? A1.27").

????? 12. ?????????????? ??????

?????????????????

???????????? ????????????

? ?????? ????? ??????????????? ??????, ????? ??????????? ??-

????????? ???????????? ????????? ?????????? ? ?? ???????. ??-

???????? ?????????????? ????? ??? ?????? ???????????? ????-

???????? ??? ????????

?1? ?2? ...., ?? A2.1)

??????????? ??????????, ?????????????????? ? ?????????-

???????????????? ??????? ??????? ?????????????? tu t2, ..., tn.
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?????????????????? ?????????? ???? A2.1) ??????? ??-

???????? ????????? ?????. ?? ????? ??? ??????? ??????? ??

??????????????? ?????????? ?????????????? ????????, ??-

?????????? ????????? ???????: ?) ?????????? ????????? ???

?????????? ?1? ?2, ..., ??? ??????????????? ??? ?????????
????????, ?? ???????? ??????? ????????????, ?, ? ?????????,

????????, ??????? ?? ??????? ? ?????? ??????? tk (k = 1,
2, ..., ?), ????? ??????????? ???????? ?? ????, ????? ????????

???? ???????????????? ?? ????? ??????? ???????; ?) ?????-

?????????? ?????????? ???? (? ??????? ?? ????????? ????????? ??-

???????), ?????? ??????, ?? ???????? ???????????? ?????????-

??????????????????, ?. ?. ????? ????????????? ???????????? k-vo ???-

????? ?????????? ???? (????????? ???????? xh
= x (th)) ?? ??-

???????? ????? ? ??? ?? ??? ????????? ??? ?????? k\ ? ?????????,

?? tk ????? ???????? ???????? ???????? ?????????????? ???-
????????? ?????????? xk

— ?? ??????? ???????? Ex (tk) ? ??????-
????????? Dx (tk) (??????? ?? ????????? /, ??????????? ??????-

??????????? ??: (/) ?? ???????, ????? ???????? ??????? ??????????

????).
?????????????? ???????????? ??????????????????? ????

A2.1) ?????????????? ? ??????? ???????????? ??????? ????-

?????????????? ?????????? — ??????? ????????? ?????. ? ??????

????? ??????????????? ?????? ???? ?????? ???????? ???? —

?????? ?????????????. ??????? ????, ?? ??????? ??? ??????

????????, ??? ??? ? ??????????? ? ????????????? ???????-

????????????? ??????????? (?) ????????? ?????, ?, ? ?????????, ?

?????????????? ??????????? ?????????????? ???????? ???-

????????????? ?????????? ? ? ?????? ??????? / (?. ?. ????????

? (t)) ?? ?? ?? ??????????? ?????????, ??????????????? ? ???-

?????????? ??????? ??????? /— 1, / — 2, ... (?????? ? ?????-

????????????? ???????? ???????).
????? ?????? ? ????????????? ????????? ???????? ???????

????????? ????? ????????? ? [21, 28, 41, 66, 80, 144].

12.1. ?????????? ???????????? ??????

????? ?? ???????? ?????????, ??????? ? ? ?? ?? ?????

?????? ????? ? ??????????? ???????????? ???????????? ??-

??????? ???????? ?????? ????

2 ? 9 A2.2)
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??? Ov ? ?]
—

?????????, ?????????? ?????????? ?? ?????-

??????????? A2.1), ? ??
— ????????? ????????, ???????????????

????????

^: A2-2.)
???? / ? t.

???? ?
=~- 0, ?? A2.2) ???????? ??????? ?????????????.

???? ?? ? ?????? ????? A2.2) ????? ???? ?????? ?????????,

?? ??????? ? ?????? ??????????? ????????. ??? ? >0?? >0

??????????? ???? A2.2) ???????? ????????? ??????? ????-

????????????? ? ??????????? ????????.
? ??????? ?? ????????????? ???????, ??? ??????????? ??-

???? ????? ????????? ??????????? ??????????, ?????? A2.2)—¦
A2.2') ????????????, ??? ??? ??? ??????????? ?????? ?????-

??????????? ????????????? ???????, ?. ?. ??? ????????????? ??-

?????????? ? — ????????? ????????.- ???????? ???????? ???-

?????????? ?????? A2.2)—A2.2') ???????? ????????????????

???????????? (??. ??. 14). ??? ????? ??????? ??????????? ????-
??????? ????????????? ?????? A2.2) ?? ????????? ???????????

???????:

v=1 v= 1 /=0

??? ipv (/)—???????? ???????. ??????? «??????» ????????

xt ??????????? ????????????. ????? ?????? A2.2) ??? A2.3)
?????????? ????????? ???????????????, ??? ??? ???????

???????? ???? «???????????» ??????????

yt
= xL+Et. A2.4)

?????? ??????????????, ???

?(?,)= 0, E(ef)^ ?2, ?(?, ??)-0??? *#*'; A2.4)

??? ????? ???? ?? ???????????, ????????? ??????? ?????

??????????, ??????????? ???????? A2.2)—A2.3), ?? ????-

???????? ?????-???? ???????????, ??? ??? ????????? ?? ????-

??????????? ??????? ?????? ?????????? ????????? (??. ??. 7—9).
?????? ???????? ?????????????? ??????? ???????????????

?????? ???????? ? ?????? ???? ???????? ??????? ???????.
? ???????????? ?? ??? ?????????? ???????????? ??? ??? ???-

???????? ??????????? ???????? ?????? A2.2) —

?????????????

??????? ???????. ?????? ??????? ????????????? ??????? ??-

??????? ? ????? ?????????? ???????? ??????? ? ????????? ??-

?????????.
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12.2. ????????????? ??????? ???????

12.2.1. ????????? ?????????????? «??????????». ???????-

?????????? ?????????? ??????? ?????? A2.2):

Xt
r^ ?^-,. + ?„ t =¦ 1, 2, ..., ?. A2.5)

??????????? ???????, ??? ????????? ???????? et («???-

(«??????????») ???????????? ?? ??????????? ?????? ? ? (??) = ?,
? (??) = ?8, ? (?^) = 0 ??? t =? /'. ????? ????? ?????? ??-

????????? ??????? ?0.

??????????? A2.5) ?????? ??????????? ? ????

LX =
8, A2.6)

??? ?-= (?1? ..., ??)\ ? = (?? + 8?0, ?2, ..., ??)',
? ??????? L ????? ??????????? ? X ? ? ?????????????? ? ????

L =

1

—0

0

0

0

1

—e

0

0

0

l

0

... 0

... 0

... 0

... l

A2.7)

?? A2.6) ???????, ??? ?????? X ????? ?????????? ??????-

????????????? ?? ??????? X, ??????????????? ?????????

LX=X0, A2.8)

??? ?0=--(??% 0, ..., 0)'. ???????? ??????, ??? Ext = ???. ??-

?????????????? ??????? D (X) ??????? X ?????:

D(X)-g2LL'. A2.9)

???????, ??? |L| = |LL'| = 1. ?? A2.8) ? A2.9) ???????,

??? ????????????? ??????? ?????????? X ??????????? ????-

??????????

?(?|?2, 9)- —^???
— ? (xt

— Qxt-Xf I
FV ;

B??2)?/2 I 2?2 ??
1

\
??? ??????, ??? ????????? ?????? ????????????? ????-

????????????? ?% ? 6? ?????????? ??????????????? ???????

? (?/?2, 0) ?? ?2 ? 0. ???????? ??????, ??? ????????? ????

????????????? ?????? ????????

\ = ?????, A2.10)

364



???

?

*^1 t=\

A2.11)

????? ???????, ? ?????????????? ????? ?????? ?? ?????

???? ? ?????????? ???????? ??????? ?????? ??????????

?????????. ???????? ?? ?????????????? ??????? ?????? A2.10)
? A2.11) ??????????? ??????? ???????, ??? ??? ????????????

???????? ?????????.

12.2.2. ??????????????? ???????? ??????. ???????? ???????-

??????????? ????????? (??? ? ->- ??) ?????? 0„ ????????? ?? ??????

? ?

????????? ??????????????????? ???_1 ? ?^?-? ??? ???

t= I t=i

?-?-

???????????, ??? ??? ????? ? ?????? ?? ???????? ??????-

????????????? (?. ?. ???????? ?? ??????????? ? ?).

?????????? ????????????? ?????? Qn ??????????? ??????-
????????? ??? |8| < 1, |0| > 1 ? |?| = 1.

???? |0| < 1, ?? ??????? ?? ?????????? ??????. ??? ????

lim ??? = 0.

? ?????????? ?????? ????????? ???????? i/'n @? — ?) ???-

????? ? ??????? ?????????? ????????????? ? ??????? ??????? ? ???-
?»

??????? D = (^?25)� = 1 — ?2. ??????? ????????, ??? ???

?

|6| <? 1 ???????? ?,?}In ???????? ?? ??????????? ??2A—?2)�.

???? |6| >> 1, ?? ?? ????? ???? ? ???????????? («?????-

(«????????») ???????. ??? ???? lim ??? = ??.

? ???????????? ?????? ????????? ???????? |0|? @? — ?) X

X @2 — I)-1 ????? ? ??????? ????????????? ???? [14,
?. 6.1.101 ? ??????????? @, 1).
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???????? ??????? ??????????? ????????????? ??????,
????? |0| = 1. ????????, ??? ??? |0| = / ????????? ????????

? (Qn — 0)/]^2 ????? ? ??????? ????????????? ? ??????????'.

oo

J ??
— oo

???

~? '

sin 2

12.2.3. ???????????? ????????????? «??????????». ??????

A2.10) ????????? ????????? ? ???-???????. ??? ?? ??? ? ?

?????? ????????????? ?????, ??????? ???????????? ??????-

???????????? ?? ? ??? ?????????????? «??????????» ?,, ?? ?????-

??????????? ? ??????????, ? ???? ??????????????? ????????

A2.2'), ??????????? ??????????? ?? ?????????? ????????-
??????????????™ ? ?????????????. ??????????? [21, 1551, ??? ? ????

?????? ?????? A2.10) ???????? ????????????? ??? ????? 0,

??????:

1) ??? |0| <? 1 ????????? ???????? Y ? F? — 0) ???????-

?????????????? ????????? ???????????? ? ??????? ??????? ? ??????-
?????????? 1—02;

2) ??? |0| > 1 ????????? ???????? |0|'1 (?? — 0) @ — 1)~2
????? ????????? ?????????? ?????????????, ??????????????

???????? ??????? ?? ?????? ????????????? «??????????»',

3) ??????????? ??????????? ????? ????? ? ??? |0| == 1, ??

??? ????????? ???????? ? (?? — 0)/|/2. ?? ???? ??????????-
????????????? ???? ??????? ??????????????? «????????» (??????, ???-

?????????? ????????????? ?????????? ?????????) ?? ???????

?? ????????? «??????????».
??????? ???? ???????????, ?????????? ? ?????? ? ?????-

?????????? ???????, ????? ???????, ??? ??? |0| < 1 ???????? ???-

1^
??????? ??????? ? 2; ??? |0| ;> 1 —

??????? |0|~? A — 0J
? ??? |0| = 1 —

??????? ?~1]/?2. ????? ???????, ??????????

????????????? ??????? ??????? ? ????? ?????? ??????????

???????? «?????????».
??? ???? ????????????? ???? ??????? (??? ? ?. 12.2.2,

??? ? ? ?. 12.2.3) ?????? A2.11) ???????? ?????????????, ???-
?????? ??? ?????????? ??????? ? ?????????? ????????????? ???-

?????? ???????? ?%/?2 ?????? ? %2-????????????? ? ? ?????-

????????? ???????.
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12.3. ????????????? ????????????? ???????

? ?????? ???????? ? A2.6) ??? ????????????? ?-?? ???????
????? ????????, ???

LX -

???

A2.12)

= (?? ..., ??)\ ?- ??

????????? ???????,

???

"? 0 0

1 0 0

? 1 0

. ? ?"

. ? ?

. ? ?

A2.13)

_0 ? ? . . . 1 0_

?????? X ??? ?????????? ? ??????????? «???????????»

(??. ??????????? ? A2.5)) ??????????? ?? ??????????? ????-

?????? ?? ??????? X, ??????????????? ?????????

L X = ??,

??? ??-

? ? ?????????????? ????????

D(X) - a2LL\

A2.14)

^1-?. ?, ... ,
? ?,

A2.15)

??????? ????????? A2.14) (??????, ??? k-? ??????????)
????? ??????????? ? ????

A2.16)
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??? Zj
—

?????? ?????????

??^ j? 0v2"'-v , A2.17)

qj
—

????????? ????? ?????, ? — ?????????? ????????? ???-

??????, ????????? bjt ???????????? ?? ????????? ???????. ????-
????????? A2.17) ???????? ?????????????????? ??? ???????????

?????????

?

???????, ???????, ???????????? ?????????? ?????????

LX = 0. ??? ? = 1 ??????? A2.16), ??????? ??, ?????????

? ??? ????????????? ? ?????????? ????????? ????????

xk
= x0Qk.
?? A2.12), A2.14), A2.15) ???????, ??? ????????? ??????-

????????????? ??? ??????? X ????? ???? ???????????? ? ????

?(?\?*; ?) = 1—
???

2)?/2
?—-V ?(^~? 9v*-v VI •

A2.18)

??? ?? ??? ? ??? ? = 1, ??????? ????? ? ????, ??? |L| =

- |LL'| = 1.

? ?????? A2.18) ?????? ????????????? ?????????????

?„ = (91?, ...,?mn)' ?^ ????? ??? (??. ? A2.10) ? A2.11)):

On^iVU1 ??, A2.19)

??? ?????????? ??????? ?? (??$) ? ??????? ?'? (??) ??????-
???????????? ?????????????:

? ?

??& ZZ ? Xt — « Xt — 6 , #? ~ ^ X Xt _ (? 6 = ?~?)' ""A2 20)
/=1 ^=1

i=--\ \ ?=\

??????? A2.19) ? A2.20) ????????? ?????????? A2.10),

A2.11), ??? ??? ??? ????????? 6„ ? ?\ ????? ???? ????????-
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???? ??????????? ????????? ?????? ?????????? ?????????.

???????, ??????, ????? ? ????, ??? ??????? ? ? ??????? ??-

?????????????, ??? ???????, ??????????? ????? ?????????????

(??. ??. 8).

??????????????? ????????? ????????? 0?? ????????? ????-

?????? Qn ???????????? ?????????? ?????? ????????? A2.17).
???????? ?????? ?????? ??????, ????? ??? ????? ?? ??????

?????? ???????: |zv|< 1,Y = 1, ? (??., ????????, [21, ??. 51).
??? ???? ????????????? ? ???????????? ????????????? «???-

«??????????» ??????????? ??????????????.

???? ??? ????? ??????????????????? ????????? A2.17) ??

?????? ?????? ???????, ? ????????? «??????????» et ????????-

??????????, ? (?.) — ?, ? (?^) = ?2, / = 1, ? ? ????? ?????????? ???-

?????????????, ?? ?????? A2.19) ? A2.20) ?????????????. ?????

???? [21], ????????? ???????? ? ? F? — ?) ????? ? ???????
?????????? ????????????? ? ??????? ??????? ? ??????????????
???????? ?-1, ???

? = ^ w l* B's.

1

0

0 .

0 .

. . 0\

. .0 \
?

/00.
/10.

01.

. . 0

. . 0

. . 0l{ =

0 0. . . 0 / \ 0 0 ... 0

??? ?? ??? ? ? ?????????? ?????????, ???????????????

????????? ?????? ?? ??????? ?? ????????? «??????????» ??
? ??????? ???????????? ????????? ?????????? ?????????? ?.

? ???????????? ??????? ??????? ????? ? ????, ??? ???????

n~~1a�fAn (??. A2.19)) ???????? ????????????? ??????? ?????-

??????? ?.

? ???????????? ?????? (?? ??????? ???? ???? ?? ??????
??????????????????? ????????? ?? ?????? ?????? ???????)
?????? A2.19) ? A2.20) ??-???????? ????????????, ??????

?????????? ????????????? ?????? A2.19) ??? ?? ???????? ???-
?????????? (??., ????????, [21, §5.5]).

???? ??? ????? ??????????????????? ????????? ?? ??????
-?????? ???????, ?? ??????? (?? — ?) ??~2 ????? ???????-

?????????? ?????????????, ??????? ???????????? ?????????????? ???-

????????? «??????????» ?? (??. [155]). ? ???? ??????????? ??

?????????? ?? ? ??????? ???????? ???????? ??????????
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©i, ¦-., ©m ?* ???????? 0ln, ..., Qmn. ??????????? ???????
??? ??????? ? (???????? ? ?????????????? ??????? ??????

?) ????????? ????????? ???????? ?????????? ?????? ? ? ?????-

???????? ????????? ?????????? ?.

??????

1. ???????????? ?????????? ? (/?), ? (/2), ...,
? (tn) ???????-

??????????? ????????? ????????, ????????????? ? ????????????????

??????? ??????? tl9 /2, ..., tni ?????????? ????????? ?????.
2. ????????? ??? {? (^), x (/2), ...,

? (tn)} ?????????? ?? ??-

?????????????????? ?????????? {?? ?2, ..., ??}, ??????????
????????? ???????, ???, ??? ????? ?????????? ???? ?? ????-

???????? ?? ????????????? ????????????, ?? ????????? ??????-

???????????????.

3. ??????? / (/), ??????????? ????????? ???????? ????????

????????????? ?????????? ? ??????????? ?? ??????? / ?? ??-

??????????, ?????????? ???????? ??????, ??? ?????? ???????.
????????, ????? ????? ?????????????????? ??? ?????????

??????????? ?????????? ?? ??????? ???????1.
4. ??????? ????????????? ??????? ? ?????????? ?????? ???-

?????????, ? ??????? ? ???????? ??????????????? ??????????

??????????????? ????????????? ?????????? ? ????????? ??-

?????? /, ? ? ???????? ??????????? ?????????? (???????????)
???????????? ???????? ??? ?? ????? ?????????? ? ? ????-

??????????????? ?????????????? / ???????? ?? ??????????. ??-

?????? ????????????? ????????? ? ???????? ????????????????

??????????????? ???????, ???????????? ??? ????????????

???????????? ????????????.

5. ???????? ?????? ?????????? ??????????? ???????? ????-

?????????? ??????? ????????????? ???????? ? ??????? ????????-
???????????? ???????? ?????? ?????????? ????????? (??. ??. 7—9).
????? ??????? ???????? ????????? ??? ???????????? ???-

?????????????? ??????? ?????????? ??????.

1? ???? ????? ?? ?????????????? ?????????? ??? ??????? ??????-

?????????? ???? ??? ?????????? ?????????????? ???????????? ???????
??: @ —

????? ??????????, ??????????????? («?????????» ?? ??????-
????????? ????????????? ??? ???????? ?????????) ????????? ? ??????? ???-

??????? ??????? (??., ????????, [66, ?. 483]). ????? ??????????? ?? ???-

?????????? ?? ?????????????? ????????, ????????? ????????? ???????-
????????????: ???? ??????? «??????», «??????????????», ???????????? ? ???,

???????? ?????????????. ??, ??? ? ????? ????? ?????? ???????? ???-

??????, ? ?????? ??????? ?? ?????.
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6. ?????? ?????? ?????????? ????????? ?????????? ??????

????????????? ? ??????? ?????? ??????? (? ?????? ??? ????-

??????? ?????????????, ?????????? ??????????????™ ? ???????-

?????????? ????????? ??????????? ? ??? ????????? «??????????»
?? ??. A2.2)) ???????? ??????????????. ???????????????

????????????? ?????? ? «??????????» ?????? ?????? ????-

???????? ???????????, ?????? ?? ????????? (?????????-
(?????????????? ???????) ?? ??????? ?? ????????? «??????????» ?^.
? ????? ?????? (?. ?. ? ????????, ????? ????????? ?? ??????
??????????????????? ????????? A2.17) ?? ?????? ????????-

??????????? ???????) ??????????????? ????????????? ?????? ??????-
???????????? ?????????????? ????????? «??????????» ?,.
?????????????? ?????? ????????????? m-?? ???????: xt

=

?

= 2 9v**-v + e,, ??? 9V —

?????????, ?????????? ?????-

v=l

????? ?? ???????????, ? ??
— ????????? ????????, ????-

??????????????? ???????? Eet = 0, Eet et* = ?2, ???? t = t\ ?

^~0, ???? t=?f. ? ??????? ?? ????????????? ???????,

??? ??????????? ?????? ????????? ??????????? ??????????,

?????? ????????????? ????????????, ??? ??? ??? ????????-

??????????? ?????? ??????????? ????????????? ???????, ?. ?. ???

????????????? ?????????? ? — ????????? ????????.
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?????? III.???????????? ???????????

???????????????

??????????????? ??????????

?? ??????????? ??????????

????????? ???????

????? 13. ?????????????

? ?????????????? ??????

????????, ??? ?????????? ??????? ?????????? ???????????

??????????? ?????-???? ???????????????????? ???????? ??

???? ?????, ????? ????? ? ??????????? ?? ???? ?????. ?????-
????????, ?????, ??? ? ??????? ??????? / ????? ?????, ????????????
J ?????? ????? ? ?????????? ???????? ?????? ? ???????.

?????????? ??????????: ?) ??????? ??????????? ???????

????? ????? ??? ?????? ???????? ??????????? ??? ???????

????????? ?????; ?) ??????? ????????? ??????? ?? ??????-
??????????? ? ?) ???????? ? ???????? ?????? ???????, ??? ????? ???

?????????????????? ?????? ?????. ? ?????????????? ?????

?????? ????????? ?????? ??????? ??????????? ???????????-

?????????????? ????????? ???????? (???????????) ?? ??????? ????????-

??????????? (????, ?????, ??? ?????). ????? ?? /-? ???? ? i (/)-? ?????

????? ???????? k (/)-e ?????, ??????? ??????????? / (/)-? ????,
? ????? ??

— ??????????? /-?? ????. ????????? ? ????????,
????????? ????? ????????? ?????????????? ?????? ????

??-=? + ??1)+??+??) + ?1 (/ = 1,... ,L), A3.1)

??? m, at, bj, ck
—

?????????, ?????????? ??????????????

??????? ?????? ? ???????, ??????? ?? ?????? ???? ?????,

????? ????? ? ?????, a et
— «??????????» ????????? ????????,

?????????????? ????? ?????????? ??????????? ????????-
??????????? ?? ????????? ?????????????. ? ?????? ?????? ??????-

??????????????, ??? «???????» ?? ?????????? ????? ?????, ?????????

???????????? ? ????? ?????????? ????????????? ? ???????

???????. ???????, ?????? A3.1) ????? ??????? ????? ???-

??????, ????? ? ?????? ????? ?????????????? ?????????, ???-

???????????, ????????, ?????? ?????????????? ???? ????? ?

????? ?????, ????? ????? ? ????? ? ?. ?.

?????? ???? A3.1) ???????? ???????? ?????????????? ???-

??????? ? ??????????? ?????????, ? ???????????? ??????? ??

????????
- ?????????? ????????????? ???????? (??). ???

?????? ??????? ? § 13.2, 13.3.
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?????????? ??????, ??? ?????? ???????? ????????? ??????
??? ??????? ? ??? ?????????? ?? ?????? ????????? ???????,

? ?????? ??? ????? ? ????? ???????????? ???????????, ????-

??????? ?????? ?????? ?????? ???????. ? ???? ?????? ??????????

ck(D, ??????? ??????????????? ? A3.1) ?????? ?????, ????-

????????????? ???????? ?? ????????? ???????? ? (/) ? ???????

????????? ????????. ???????? ?????? ??, ?????????? ????-

?????? ????????? ???????, ???????? ???????? ?? ?????????? ???-
?????????. ??????, ???? ?????? ???????????? ?????????? ? ???-
????????? ???????, ???????? ?????????? ???????? ??????-
?????????????? ??????? (????????? ??? ???? ??????? ??????? ?

§ 13.4; ??. ????? [148]).
???? ????????? ???????????????? ?????? ?? ??? ???, ???-

?????????????, ????????, ?? ????? ???????? ????????, ????-

??????? ??????????????? ??????????????? ??????????? X =

= (*A), ..., ?(?))\ ?? ??? ????, ????? ?????? ??????? ???????,

? ?????? ????? A3.1) ????? ???????? ?????????????? ?????

?

???? ]?0q •

tyq (??, ??? 9^ — ??????????? ?????????? ????-
4 = 0

????????, ??????????? ?? ??????? ??????, a tyq (X) — ??-

????????? ?????????????? (????????) ??????? ??????? ???????
X (????????, ??????? ???????????, ?????????? ??????? ? ?. ?.).
??? ?????????????? ?????????????? ??????? ???????? ???-

?????????????? ???????????, ? ?????? ???????? ???????, ? ??-

??????? ????? ?????????? ???????? ?????????????????, ? ?????

??????????????? (??????????????), —?????????????? ???-

???????? (?????? ??????????????? ??????? ???????? § 13.5).

13.1. ????????????? ???????

?????????????? ???????

?? ??????? ??????????? ???????? ??????

?? ???????? ? ??????? ??????? ??????? ????????????? ??-

???????, ?????????? ?? ??????? ?????????????? ??????? ?????-

???????? ? ??? ??????????? ??????????. ??? ??????????????
??????? ??????????? ????? ?????????????, ?????????? ??

??????? ??????????? ???????? ??????, ?. ?. ?? ???, ??? ???-

???????? ????? ???????? (??????????) ? ???????? ?????? ????-

?????????? ? ???? ??? ????? ?????????? ?????? ?????????? ?

??? ???????????? ????? ????? ????????? ?????????? ?????

?????????? ?????????? ??????????? ???????? ??????????.

??? ????????????? ??? ????? ?????????????, ??? ?? ???-

???????? ?????????? ?????? ?????, ????? ????????????? ???????
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??????????? ? ??????????? ????? ?????? ???, ??? ???????,

????????? ? ???????????? ?????????????.

???????????, ??? ? ???????????? ???????? ? ????????,
?????? /-? ?????? ????? lt (i = 1, ..., ?) ????????, ????? ???-

??????? ? = /? •

...

•

/? ????????? ????????? ???????? ?????-
???????? (??????? ????????????). ???? ??????? ?? ?????????

??????? ????????????? ???? ?? ???? ??????????, ?? ????? ??-

??????????? (????????????) ????????????? ???????? ??????

?-????????? ??????. ? ????????? ?????? ???????????? ??-

???????? ???????? ?-????????? ??????. ? ??????? ? ?????????

??????????? ??? ????, ????? ???? ??? ??????, ??????????,
????? ?????? ?? ? ??????? ???????????? ?? ??? / ????? ???-

????? ? ?? ?????? ?? ????? ???????????? ?? ??? J ?????? ?????.

? ???????????? ????? ?????? ??? ?????? ????????????, ???-

??????? ?????? ?????????????? ???????? ?????.

? ???????, ????? ????????? ???????? ? ???????????? / ??-

????????????? ??????? (????????, / ?????? ?????), ????? ????-

?????????? ???????????? ? ????? (????????, ?? ???? ?????) ???,

????? ?????? ????? ?????????? ???????????? (??????) ????

?? ????? ?????? ???? ?? ?????, ??? ?? ?????????? ??????????-
????????????? ? ?????? ??????. ???? ?????? ??????? ?? ?????? ???????

?????????? ??? / ???????, ?? ????? ???? ???????????? ????-

???????? ?????? ??????? ??????; ???? ?????? ????? ?? ??? — ??

???????? ??????? ??????. ??? ???? ????? ???????????? ????-

??????? ?? ??????????? ??? ??????? ???????? (????????, ?????-

???????), ?????????? ??????? (??????) ?????? ????? (??? ?????)
????? ?????????? ???????? (?? ????????? ? ???????). ?????

????? ????????????? ???????? ?????????? ??? ?????????-
?????????????????? ???????.

13.2. ????????????? ????????????? ??????

13.2.1. ????????????? ? ???? ????????????? ??????. ??????~

???????? ?????? ?????????????? ?? ????? ???

??=??? + ??, + ?,?> /=1,•..,/,•; ? = i /. A3.2)

??? 0?? — ??????????? ?????????, ??????????????? ???????-

?????????

2 ? ??,=?, Wi > ?, J ? ="i A3-3)
1=1 /=1
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(Wf
—

????????? ???????? (???????? ??????????????) ?????-

??????? ?????I, ? ?,?
— ????????? ???????????, ??????????? ???-

????? ????? ? ??????? ?????????? ????????????? ? ??????? ????-

??????? ? ??????????? ?????????? ?2 >> 0.

? ?????????????? ????? ?????? ????????????? ??????

????? ????????????? ??? / ????? (?????? ??? ????? Jt) ??-

??????????? ?????????? ??? ????????? ??????????????? ???-

?????????? ?????????? ?? ???????? 9?0 +0?, ? ?????????? ?2.

????????? ????????? ??????, ?????? A3.2) ????? ???????-

??????????? ? ????

??

? 21

??

1 1 0 ... ?

1 1 0 ... ?

1 0 1 ... ?

1 0 1 ... ?

1 0 0 ... 1

10 0. . .1

A3.4)

??? ? ???????????? ????? 7 (??????? ??? ????????? ? = .2Vi)
i

?=???? + 8, A3.4')

??? Y — (? X 1)-?????? ??????????; ??— (? X (/ + 1))-
??????? ????? ?????????????, ??????? ???? /; ??

—

((/ + 1) X 1)-?????? ??????????? ???????? ? ? — (? X 1)-
?????? ????????? ????????????2. ??????? Y ? ? ?????? ???-

?????????? ??? ??, ??? vec (??) ? vec (e^-) ??? [yij] ? [?^].
? ?????????? ?? ????? ???????????? ?????? ?? ???? ??????-

3???????????? ????? {wi} ???????? ?? ?????????????? ??????-
???????????. ????????, ???? ?

—

???????????, ? ?????? i ???????? ?????,

??, ???? ??????? Wi ???????????????? ??????? i-? ?????? ???????

??????? ? ???????, 6?0 ????? ??????????????? ??????? ??????????? ?

???????, ? ??/ —

???????? ????? ???????????? i-?? ????? ? 0??.
2?????? ?????? ? ? ??????????? ?????????? x<k), ??????? ?????

X ? ??????????? ?????????? G ????????????, ??? ???? ???? ?? ?????-

?????????? ??????????????? ?????? ?????????????? (? ?? ??????????????)
???????. ???, ??? ??? ?? ???????? ?????????????, ???? ?????? ??????-

??????????.
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?????. ? ?? ?????? ??????????? ???????? ?? ??????????

??????? ??????????????? ???????????????? ?????????? ??

?????????????? ??????????, ?. ?. ? : ??1 = 6?2
=

...

= ??1 =

= 0. /^-???????? ??? ???????? ???? ???????? ???????? ?

??????? ?????????? (??. ??. 7).

_

(????-???)/^-.!) 13 5)
???/(? —/)

'

??? ???- min

? ???? ¦= niin 22 (?? — 01?J» ??????? ??? ????????????

???????? ? F (/¦— 1, ? —/^????????????? ? ?????? ???????? ???-

??????? (/ — 1) (? ?????????) ? (? — /) (? ???????????). ??????-

??????????? ??? ????? ??????????? ??????? ????????. ?? ? ??-

????????? ???????? ??? 9??
= 2^??/^ ? 0??- =

??
—

0??,
Ji

??? ?I*
— ^yij/Jt — ?????? ????????1 ? i-? ???? ??????????;

/=]

??? = 22 (?? — J^i*J; ???// (????????? ???????? ???
•"-* i i

??? =

?**
= %?? JJn ? ????? 2S (f/iy — !/**J- ????? ??-

«/

??????? ?????????????? ?????????????? ????????

=

S S (??-yi*J +22 (?/*-?**J.

??? ??? ????? ?? ?????????? ?????????????? ????? ????.

?????? ???/? — ??? = 2^; (?? — #**J> ? ???????? ?7

????????? ???

~ A3.5')
/ J/ i

2 2 (??~??J/(?~?2
*^— i /=

1??????????? ?????? , ???????? ?????????? ?? ???????, ???????
?? ????????.
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????????? F ?????????? sh, ? ???????????—s%. ????? ??-

???????, ???? ????????, ??? ???????????? ?? ??????? A3.5')'
(??? A3.5)) ???????? F ??????????? ???????? 100?%-??? ???-

????? Fa (/ — 1, ? — /) jF-????????????? ? ?????? ???????? ???-

??????? ?????????, ?????? / — 1, ? ??????????? — ? — / (??.
????. ?.5), ?? ???????? ? ??????????? (? ??????? ??????????

????????, ?????? ?). ????????? ????? ?????????, ???????-

????????????? ? ??, ??????? ??????????? ? ???? ??????????? ?????-

??????? ?? ??? ?????????????? ??????? (????. 13.1). ?????????

??????? ??????? ???????? ? ????????? ??????.

??????? 13.?

???????? ??-

????????????

????? ???-

??????????

??????

«??????»

?????

?????????

????? ????????? (??)

???=2 /i (??- </,*J

???-22(?- ??)?
1 ?

' ?

?????

????????

???????
(???)

/—1

2'«-7
i

i

Ul v

11

IS

sh

—

E (CK)

a2+(/_l)-lX

i

???????????? ??? ????, ???????????? ? ??????? «?????-

«????????-????????????», ? ?????? ??????? ??????. ???, ?????? ???-
??????? «????? ??????????» ??????????? ??????? «????? ????-

??????????????», «????? ????????? ?????????»; ?????? ?????-
??????? «??????» ??????? ? ????? ????????? «?????? ?????», «???-

«?????? ?????????????», «??????????» ????? ?????????.
13.2.2. ?????????????? ????? ??. ???? ????? ??????? ???-

???????? ??????? ? ?????? ???????? ????????? ??? ???????????
? ??. 7, ?????????????? ?????????? ???????????????? ?? ?

?????? ????????????? ?????? ??. ???????

i

? ????????? ?-?????? ??????? ?????????? ????, ??? ??? ????

??????? ? ?????????? ??????:

—0*);
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?? ?????? A3.2) ???????, ??? U = vec (?**), W =¦

= vec (eu — ?&), ?

V=K0-t-vec @,-0*), A3.6)

??? V0 = vec(si*

?? ?????????

???????, ??? ? = U + Vo + W.

??????? (/, VOi W ??????? ????????????, ??? ????? ???????-
??????????? ???????????????, ???????

VoVo+W W. A3.7)

???????????? ?????, ??????? ? ?????? ????? A3.7), ???????

?????????? ? ????? ?????, ? ???? ??????????? ? ???????,

A3.3), ?????????????? ?????? 1, /— 1, ? — /. ?????????
???? ?????? ????? A3.7) ????? ? = 1 + (/ — 1) + (? — /),
? ???? ??????? ??????? ([148, ?????????? VII), ?????? ???-

???????, ??? i/'(//a2, VoV0/o2, WW/o2 ????? ^-?????????????
? ??????? ???????? ???????, ??????? ?? ??????. ????? ????-
???????, ????????? ? ??????????? ???????? A3.5), A3.5') ??????-

??????????, ? F ????? /^????????????? ? ??????? ???????? ???????
/ — 1, ? — /.? ??????, ????? ? ?? ????? ?????, F ????? ??-

????????????? /^????????????? ? ??? ?? ?????? ???????? ???-

??????? ? ?????????? ??????????????? ?2, ?????? ? ???? A3.6)

?2- vec(9; — 9J' vec (?,
— 0*)/a2 = 2 «??*~-9*J/?2. A3.8)

????????? ??? ?????????? ???????? f-???????? ??? ?????-

???????? ?, /, ? ????? ????? ? [148].
13,2.3. ????????????? ?????????. ???? ? ?????????? ?????-
?????????? /^-???????? ???????? ? ???????????, ?? ????????? ???

??????? ? ????????? ????, ????????? ????????? Qt ??????-

?????????? ???? ?? ?????. ? ?????????, ?????? ???????????? ????-

??????? ???????? ???? 9L — 92, Qx — (92 + 93)/2, (9? + 92)/2 —

— (93 + 64 + ^?)/3 ? ?. ?. ??? ???????? ??????????, ????-

??????? ??? I,CiQi = 0, ??? 1>?? = 0, ?????????? ???????????

??? ??????????? (contrast) ?????????? 0,-. ???? ?? ?????-

???????? ?????????? ???? ?????? ?? ????????? ?????????????????

??????, ?? A — ?) — ????????????? ???????? ??? 2?*0* —

?? ????? ?? ????????? ???

SC, ? ? ± (/?/2 (?-/)) 2 4- *?> A3.9)
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??? /? (k) — 100C %-??? ????? /-????????????? ????????? ?

k ????????? ???????.

?????? ?? ???????? ?????????????? ??????? ?????????
???????????? ?????? ????? ????????? ?????????????????

??????, ?. ?. ?????, ????? ??? ???????? ?????? 0f. ???????-

?????????????, ???????? ?? ???, ????? ???? ????????? ?????????
???????? ??, ??????? ??????? ??? ???????? ???????. ?????-
?????????? ??????? A3.9) ? ?????????? ?????????? ?? ?????????
? ???????? ? ????? ??????, ??? ?????? ????, ??????????????

?????????. ??????? ????????????? ? ???? ???????? ??????

??????????? ? ???, ????? ??????????? ?? ???????????????

?????????????? ????????? ??????? ????????????? ?????????

?????????????, ??????? ???????????? ??????????? ?? ????

??? ???? ????????? ?????????, ???? ??? ??????-???? ???????-

??????????? ???????????? ?????????. ???????? ???????? ??? ????-

?????? ?????????? ????? ??????????: S-????? ?????,, ?-?????
????? ? ????? ?????????? ?????? ???????? ?????????.

S-????? ????? ????????? ?? ????????? ??????? ??????-

???????????:

?? \!/2

i V Ji (??
A3.10)

?????? ????? A3.10) ??????? ?? ???? ????????????, ???-
?????? ?? ??????? ????? ??????????? ????????, ? ?????? ?? ??-

??????? ?? ?????? ?,, ??????????? ??? "|/"?2?? (^ — 1) ? ?? ???????

?? si. ?????? ????? ???????, ??? ???????? ??????? ???????-

??????????? ? ???????????? A —?) ????? ??????, ??? [(/—1) X

X Fa (I — 1, ?
— l)]lt2se. ?????????????, ? ????????????

?? ??????? 1 —

?, ??? ???? ????????? ???????????? ?????-

??????????? ???????????

1/2

X

X [(/_i)Fa(/-l, ?-/)]1/2 se. A3.10')
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?-????? ????? ??????????? ?????? ? ?????????? ????

@j- — 97% ????? tji*
— 8? ??????????? ? ???????????? ???,

????????? Zmln — ?????????? ?? ??? ? Zmax — ??????????.

??? ???? / (/ — 1)/2 ??? (i, j)

\ ?1*—?]*
— ?? + ?; ? 2max—ZmIn =

= max ??—minejV A3.11)

???????? ? ?????? ????? ??????????? A3.11) ??? Jt = J ?

???????????? 1 — ? ?????????? ????????? qa (/, ? — I)se,
??? qa (/, ? — /) — 100?%-??? ????? ????????????????????

??????? ? ?????? ???????? ??????? /, ? — I1.

????? ?????????? ?????? ???????? ?????????. ????

????????? ????????? k ????????????? ??????????, ??? k ??

•??????? ??????, ?? ????? ??????????????? ???????????? A3.9)
? ??????? ????????? ?????? ?' = a/k. ? ???? ?????? ??????-

??????????? ????, ??? ????? ????? ???????????? ??? k ?????????????

??????????, ?? ????? 1 — ?.

?????? 13.1. ????????, ??? ? = 0,05, / = 5, Jt = 6,
i = 1, ...,

5. ????????????? ????????? ???????? ?????? ???

????????? 0^ — 0;- (k = 10). ????? ????????? ???? ??? ??????

???? ????????? ????? ????????????? ?????????? (? ?????-

???????? se).

S-?????: 2(^~) ?'-*)(?? ?-?)]1'2= 11,50;

?-?????: 2qa (/, ?—1) = 8,32;

????? ?????????? ?????? ???????? ????????? ? k ???:

i/2

(? —/)=?,67.

????? ???????, ???????? ????????? ???????? S-?????, ??

??? ? ???????????, ??? ??? ? ??? ???????? ????????? ?? ?????-
???????????? ?????????.

1????? ????????? ???????? Tjlf ..., \\It %2 (k) ?????????? ?????

????? ? ? 6 N @, 1), ????? ????????? ???????? q^
= (max ?

—

—min Tji)/"l/xa (^) ?????????? ??????????????????? ????????, ? ???-

?????? ???????? ??????? /, k.
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13.3. ?????? ?????????????
????????????? ??????

13.3.1. ??????????????. ?????????? ?????? ?????????????
??????????? ? ????????? ? ? 5, ???????? ?????????????? /

? J ???????? (???????). ????????? 017- ??????? ???????? ??-

?????????? ???????????? ??? ????????? t-ro ?????? ???????
? ? /-? ??????? ??????? ? (??????? ???????? ? (t, /)-??????
????????????? ???????, ? ??????? ??????? ?????????????

???????? ??????? ?, ? ???????? —

???????? ??????? ?).
????? {vt}, {wt} (Zvt = I>Wj = 1, vt ^ 0, wj >0) ???????

?????, ????????? ? ???????????? ? ?????????? ???????? ? ?

?. ????????, ???? ?????? ? — ??? ?????, ? ? —

????, ??-

????????? ????????????
— ??????, ?? vt ????? ???? ??????-

??????????????? ???????? ? i-? ????? ?????, a Wj
—

????????,

??????? /-? ??????. ??????? ????????? /-?? ?????? (???????)
? ???????? at

— ijwjQij.

? ????????????? ???? ??????? at
— ????????? ???????

??????????? ?? t'-? ???? ????? ??? ???????, ??? ????? ?????

??? ?????? ?? ??????? ?? ???? ????? ? ?????????????? {wj}.
??? ??????? ???????????, ? ?????????, ????? ???? ??? ?????

????????? ?????????????? ?????????? ??????? ?? ??????-
??????????? ???? ??????, ???? ????? ????? ???????? ??????????,

? ????????????????? ?????? ?????????? ??? ?? ????? ??????-

??????????? ???????????? ??????????? ????????? ????? ? ???? ???-

?????. ?????????? ???????????? ??????? /-?? ?????? (???????)
? bj = J&iQij. ? ??????? bj — ??? ????????? ??????? ???-

??????????? /-?? ????? ??? ????????? ????????????? ??? ?? ??-

?????, ???????????????? {vt}.
??????????? ??????? ????????

?0- 2 wj bj^ 2 vt at = 2 2 ? «v %

??????? ?????? /-?? ?????? ? ???????????? ??? ?^
=

=
ut

— 80. ????????, {??} ????????????? ???????

2^-^ = 0. A3.12)

?????????? ??????? ?????? /-?? ?????? ? ????????????
??? ??- = bj — 80, ? {$;} ????????????? ???????

S»jPi=?.
'

A3.13)
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??????????????? /-?? ?????? ? ? /-? ??????? ? ????????

Yi/=6iy—?*—&, + ?? = (?„
— ??)—?, —?,.

?????????????? ????????????? ????????:

S^Tii—0 ??? ???? /=!...•»«/;

A3.14)

2^/7?::=0 ??? ???? t=l,...,/.

????, ?????????????? ?????? ??? ??????? ????? ???

?^ = ?0 + ??4 + ?? + v«/, A3.15)

??? ?? ??, ?? ????????????? ?????????? A3.12)—A3.14).
????? ?????? ??? ????????????? ????????????? ?? ??-

???????? ????????? ??????????? [148, §4.11:
???? ??? ????????? ??????? ????? {vt}t {wj} ??? ??????????????

????? ????, ?? ??? ????? ???? ??? ????? ?????? ??????? ?????.

? ???? ?????? ?????? ???????? ??????????. ? ??????????

?????? ?????? ????????? ??????? {at} ??? {bj} ? ??????? ?????-
???????? {at} ??? {?;} ????? ????????? ?? ????????? ?? ??????? ??-

????? {Vi} U {Wj}.
?????????????? ????????????? ??????????? ?? ?????? ?

????????, ????? ?? ?????? (tfa ????????? ?????????????? ???

?????? ???????????), ??? ?????????????? ???????????. ? ????

?????? ??????????? ? ??????? ???????? ????? ?????????
???? ??????. ?????? ???? ???????? ?? ?????????? ?????????-

?????????????? ???? ??????? ?? ????????? ?????? ????, ??? ??? ?? ????

?????????? ????????? /^-?????????, ?? ??????? ??????????

???????? ????? ???????? ? ???????, ????????? ?????????????

???????????? ?????????????? ????? ???????? ?? ????????-

????????????? ???????????.
????? ???????? ?????????????? ????? ???? ????????? ?

??????? ??????????? ?????????????? ??????????? ???-
????????? ??????? [14, ?. 10.3.4]. ?????? ????????????? ?????-
?????????????? ? ????? ??????? ?????? ?????????? ????? ????? ?

[170].

????? ??????????? ??? ??????? ?????? ? ????????????????
???????? ??????? ???????? ? ???????? ????????????? ?????-

???????? ??????????????. ??? ???????, ??? ???? ?????? ?????,

??????, ??????????????, ??? ?????????-?????????????? ??-

????????. ???? ????????? ??????? ????? ?????, ?? ???????? ??

??????? ?????????????. ???????, ?????????????? ????? ????
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??????? ?????????????, ?? ???????????? ???? ?? ?????????
? ???????? ?????????.

????? ? ??????????, ???? ?? ????????? ?????????, ?????
?????????? ??????? ?????: vt

= 1//, wj
= l/J. ????? ????

?????? ???????? ???????.
13.3.2. ????????????? ?????? ? ?????? ?????? /(???????-

/(?????????? ? ??????? (/?>1). ????????? ?^? fe-e ?????????? ?

(/, /)-??????, ????? ?????????????? ?????? ????? ???

?, 1= ?7;/= 177,*= ??, A3.16)

??? eijh ?????????? ? ????? ?????????? ????????????? ??

???????, ?????? ????, ? ?????????? ?2, ? ????????? ?? ??,
ytj ????????????? ???????????? A3.12)—A3.14) ? ???????
??????. ?????? ??????????? ????????? ????????:

??: ??? ^=0;

??: ??? ?,= 0;

???: ??? Yu-~"°-

?????? ??? ?????????? ???????? ?????????? ????, ??? ???

???????? ? § 13.2.1:

??
=

??*
—

?1**—?*& + ?***-

??????? ?????????

??—?***
= (??

—

??*) + (??* — ??—?*1*+?***)

???????? ? ??????? ??? ?????? ? ????? ????? ? ????????????
?? ???? ????????? ???????? t, /, k. ??? ??? ??? ?????????

???????????? ??? ???????????? ????? ????, ????????

???-??. + ???? + ??? + ???. A3.17)

????????? ????? ?????? ????????? ?????? ????? A3.17)
????????? ? ?????? ???????????? ????? ????? ?????, ????????

??????? ??????? ????????, ??? ????? ????????? ?????? ???-

????? ?????????? ? ?????????????? ???????????? ??? ?2 • %2 ?

?????? ???????? ???????, ??????????? ? ?????? ???????????-

??????????????? ?????. ????? ???????, ???????? ??? ???????? ???????

??% ? ?, ??? ????? ???? ????????? ??? ???????????????

/^-????????? sXIsl, s%ls2e, s\Blsl9 ???? s%> s|, s2AB, s2e ????????-
?????????? ? ??????? ?? ??? ?????????????? ??????? ? ? > 1 ???-

???????????? ? ?????? (????. 13.2).
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????????????? ????????? ??? ????????? {?*} / {}
????? ???? ????????? ? ??????? S-?????? ?????????? ????,

??? ??? ??????? ? ?????? ?????????????? ???????. ?-?????

????? ???? ????? ???????? ? ????????? ??????? ????????.
?????? ? ??????????????? ?? ??? ?? ????????.

13.3.3. ?????? ???????? Ktj. ? ????? ?????? ?? ??????????

???????? ??????????, ????????? A3.17). ??????? ????????

??? ???????????: ???? ??????????????? ??????, ?? ??????????

??????? ???????, ??????????, ????????, ? ?????????? [148],
???? ????????? ???????????? ?????. ????????? ?????????-

??????????? ? ?????????. ??????????? ???????, ???

? ?*
~

0? + ?? + ?? + ?? + ??

??? ?? ?????????? ? ????????? ???????????? ? ??????? ????-

??????? ? ?????????? ?21?\ ? •= 22^/? ? ? {?,}, {?7}, {??}

????????????? ???????????? A3.12)—A3.14) ? ?,-
= 1//,

Wj
= \IJ. ?????? ?2 ? ???? ?????? ???????? ? ??????? ??<,=•-

— 222(#*? ~??*J- ????? ?????? ?????????? ??? ??, ???

i i k
_

? ?. 13.3.2 ? /?=/?.

? ??????? ??????, ????? ??? ???? (?\ /) ?? = Kj.?.//?..,
???/?«. - 2^C * 2^ /? 2? 2f ?

?? ?,
= KiJK.. ? ?/; =/?.//?.. ?????????? ???? A3.17) ?????

?????, ? ?? ?????????? ? ?????????? ??????????? ? ????. 13.2.

13.3.4. ?????? ?? = 1. ??? ???????, ???????? ?????? ???-

????????? ??? ????????????? ?????? ? ??????????????????

???????, ????? ????? ??????? ???????, ??? ??? ???????????-
?????????????? ????? ????????? ???????? ? (???????? ?????????) ?

???????? ? (??????) ???? ? ???????, ??? ??? ?????????? ??-

??????????????????? ?????????????? ??????????????. ????

??????????? ???????? ??????.

?????????? ?????? ??? ??????????????

9 t=l,...f/; /-1,...,? A3.18)

??? 2?* = ?, 2?./ = 0f a ?? ??????????, ????????? ??????-

???????????? N @, ?2). ??? ????????????????? ?????? ?
? ????????

????????? ??????? ???? ?????????? ????????? ??????????:

??????????, ?????????? ?? ???????????? ???????????? ???-
??????? ? ? ?????, ? ??????????, ??????? ????????? ???????????

??????????????? ???????????? ??? ???????? ???????????? ?

? ?????. ????????? ? ?????????? ?????? ??????????????, ???

?????????????? ???????????, ???????? ??????? ?? - ??*
= ?

(i = 1, ..., /) ? ?? : ?/ = 0 (/ = I, ..., J) ?????????? ??? ??,

13 ???. 244 385,



??? ? ?. 13.3.2, ?????? ???? ????? ????????? ?????? ??????

????? ????????? ??????????????. ????. 13.3 — ??? ???????

?? ??? ?????????? ?????? ?????????????? ??????? ? ?????

??????????? ? ??????.

??????? 13.3

???????? ??-

????????????

???????

???????
(???????

?????????)

???????

???????
(?????)

??????

«??????»

?????

?????????

????? ????????? <??)

?? «/Efr*.-*..I

/

* /

* 1

?????

????????

???????
(???)

/ — 1

/—1

(/-??

?"
IS

si

^

?(??)

02+/ X

?(/ 1) ?2?/

02+/?

?2

—

?????? ? ??????????????????? ????????? ??????????????

????? ??????????? ??? A3.16), ?????? ????????????? ??????-

??????????????, ???

yu
= Y*tfa- A3.19)

???????? ?? ?????????? ?????????????? ? ???? ?????? ??-

???????????? ???????? ?? : ?
= 0. ??? ?? ???????? ????? ??-

???????????? ????????

(??? —???)/[(/— 1) (/— 1) —

???

A3.20)

A3.21)
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???????? F ? A3.20) ??? 7
= 0 ????? /^-????????????? ?

1, (// — / — J) ????????? ???????. ???????? ?? ? ?? ???-

??????????? ??? ??, ??? ? ?. 13.3.2, ?????? ????? ????????? ???-

?????? ???????????? ??? ??? = ??? — ??? ? ????? ?? ???? ???-

??????? ??????? ??????, ??? ? ????. 13.3.

????? ?????????????? ???????? ?????? ? I + J — 1 ??-

??????????????? ????????? ?????????????? [217]. ??? ??????

?? ??????????, ?????? ? ??? ??????????????, ??? ?????????-

?????????????? ??????????????? ???????????? ?? ??????? ????????,
? ????????? ????????, ??????????? ?? ???????,

Yu-Vi^. ???

????? ? =- llYivll — (/ x- «/)-??????? cyo-, ?????????????,

??? ? A3.21), ????? at ? ?;- ????????????, ??? ????, ? ?2 ~

1?

??? 1?— ?????????? ??????????? ????? ??????? ?'?; F =

= {/,-}'—??????????????? ??????????? ?????? ? ?', ????-
*^? *****

??????????? ???????????? ????? lx\ G = {gj}'— ????????-

??????????? ?????? ?'?. ??? ???????? ???????? ?? : X = 0 ??????-

???????????? ????????? ???? A3.20) ? ???????????? ??????? ??? ??

1?. ?????? ????????????? ????????? ??????? ? ?? ???????? ?

/^-?????????????.

13.4. ?????? ?????????????? ???????

?? ?????????? ?????????

13.4.1. ????? ??????? ?? ?????????? ?????????. ? ???? ???-

?????????????, ?????????? ?? ????? ?????????????? ???????,

????????, ??????? ????????? ????????? ??????, ?????? ???-

???????????????? ?????, ????? ????, ??? ??? «???????» ???????-

????????? ?? ????????? ??????????? ????????????. ? ???? ??????

???? ?? ????????????? ????????? ? ??????????????? ?????-

?????????? ??????? ???????? ?????????????? ?? ?????? ? ?????
???? (?), ? ????? ??????? ????? ??????? ? ????? ? ????? ??-

???????????? ?. ? ???? ??????, ??? ??????? ?§ 13.1, ? ?????????

?????? ?? ?????????? ?????????. ??? ????, ???? ????????,

??? ????? ??????? ? ????? ???????????? ?????????? ?????,

?? ????????????? ?? ???????????????? ?????????????? ????-

??????????? ????? ?????????????? ???????? ???????, ????????-
???????????????? ????????? ? ?/, ? ??????? ? ??????? ?????????????
??????? ?? ??????? ?? ????. ???, ???? ??? ?????????? ???????

???????? ???????? ?? ??? ?????????????????? ?????, ?? ?????
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????????????? ????????? ??????? ????? ???? ???????, ????^

??? ?????????? ??????, ? ????????????? ?????? ?? ??????-
????????? ????????

— ???????? ???????? ????????. ???? ?? ???

?????????? ???????? ? ?????????????????? ????? ??????? ?

????????? ??????? ???????????, ?? ????????????? ???????
??????? ?? ?????? ?? ?????? ??????????? ? ????? ??? ????-
????????? ?? ????????? ??????? ?? ?????? ??????. ????? ??????

???????? ????????? ?????? ????

+ ?„?, A3.22)

??? t)ijk
—

?????????????????? ? ?-? ???? /-?? ???????? ? /-?

??????? ???????????; 0? —

??????? ???????? ?????????????-
?????????????????? ?????; 0?- —

??????????, ?????????? ??????? /-??

?????? ??????????? B0?- = 0); ??-7- — ????????? ??????,
??????????????? ?????????? ?? ?????? ???????? ?????????-
?????????????????? ????? /-?? ???????? ?? ?????? ? ??????? ????????-
??????????? i\ eiJk

— ????????? ????????? ? ??????????????????

????? ? ?-? ???? ???????????? ????? ????????.
?????? ??????. ??? ???????? ????????????????? ????-

?????????? ???????? ????? ??????? ? ??????? ???????????????
?????? [95]. ? ???? ??????? ????????? ??????????? ???????-

??????????????? ??? ?????????, ??????? ????????? ?? ????????????

??????????? ?????-???? ???????. ??? ?????? ???? ??????

???????? ?????? ?? ????????? ????????
— ????????? ????-

???????????. ???? ?? ??????????? ????? ???????????????? ??

??????-?????? ?????????? ? ????????????? ??? ????????

???????? ????????, ???????? ?? ?????? ????????? ?????-
??????????? ?????????????, ?? ??????????????? ?????? ????-

????????????? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ?? ?????

???????? ???????. ? ?????????, ????? ???????????? ??????

???? A3.22), ? ??????? ?????? ?????? (*') ????????????? ????-
?????? ????????? ??????????? ??????????? ?????????????, ?

?????? ?????? (/) ???????? ???????? ????? ??????????? ???-

????? ?????????? ?? ???????????? ???????????.
? ?????? A3.22) ?? ??????????? ? ??? ?????????? ?????-

????????????? ??? ??????????????, ???, ??? ??? ???????, ??????-

????????? ??????, ? ??????? ??????? ?????? ??????? ??????? (i)
????????????? ???? ???????????? ???????? ??????? ???????

(?)-
13.4.2. ????????????? ??????. ?????????? ??????????????

?????? ????? ???

??=*? + ? + *?> *=1,...,/; /=1,...,? A3.23)

??? 0 —

??????????; ^ — ????????? ????????????, ????-

?????????? ??????? 1-?? ??????????? ???????? ??????? ?; ei7-
—
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????????? ??????; / + J • / ????????? ???????? {?*} ?

{??} ?????????? ? ???????????? ? ? 6 N @, of), ? 6 N (?, ?|).
????????? ?? =

?; + ?|, ???????? ?? ? ?? ???????? ?????-

???????????? ????????? (??????????).
?????? A3.23) ??????????? ?????????? ?? ??????? ??????

? ??????????? ????????? A3.2). ? ???: 1) ??? ??????????

????? ?????????? ?????????????? ???????? ? 2) ???????-
?????????? ?? ???????? ????????????? ????????????. ? ?????????,

???????????? ????????????? ?????????? ?? ? ?1? (/ ? /')»
??????????????? ?????? ? ???? ?? ???????? (*') ??????????

???????. ??????????????? ??????????? ??????????, ??????
?

= ??/ (?| + ?|), ???????? ????????????? ????????????-
??????????????? ??????????.

???????? ??????????? ????????

?: al<Xoa|, A3.24)

??? ?? ^ ? —

???????? ?????????. ????????? sh ? sf ???, ???

??????? ? ????. 13.1, ? ???????? .?-????????? A3.5'). ??????-

?????????????? ???????? ??? ???????? ???????? A3.24) F ^
<I Fa (I — 1, (? — 1)/) ????? ????????, ????????????
?????? ????? ??????????? /^????????????? [148],

X Jib.). (.3.25,

???????? ?????? ??? ????????? ?????????

o! = s* nlfl = J-l{sh—sl). A3.26)

???? ?? ?????????? ?????????????? ??????? ?? ????????-
?????????? ????????? ??????? ? ???, ??? ??? ????????????? ????????-
????????????? ??????? ?????????????? ? ???????????????????? ?????-

?????????? ??? ?? ???????? ??????????? ???????? ??????????
????????? ? ???????? [14, ?. 10.4.4]. ??? ???? ????? ??????

??? ?????????, ? ????????????? ?????? ????? ???? ???????-

????????????? ????????? ???????????? ?????????:

1) ??? ?????? (?? i) ????? ?????????? ytj (j = 1, ..., J)
????????? ?????????? ?????? ????????? ? ????????. ???-

?????????? ?? ?^ ? sc

2) ???????? ???????? ????? ?????????? ytj ??

?=1,2,..., ?);

(????? uq
—

^-???????? ???????????? N @, 1^?????????????).
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3) ???????? ? ???????????? zik ??????? ?????????????
?????? ?? ????????? ???? ????????.
13.4.3. ????????????? ???? ?? ???? ???????. ? ???????? ???-

??????? ?????????? ??????? ?????????, ? ?. 13.4.1 ?????? ?? ??-

????????? ???????? ?????????? ??????????? ??????? ? ????-

???????????? ?????-???? ??????? ??????????????. ???????????,
??? ??? ??????????? ??????? ????? ???? ??????? ?? ??????,

??????????? ? ???????, ? ??????? ???? ???????????????

?????? ?? ??????? ???? ???????. ??????????? ??????? ? ???,

??? ??????? ??????? ?????????? ????????? ???????????????

??????? (???????), ? ????? ??? ??????? ?? ????????? ???????
????? ??????? ?????????? ????????? ?? ??????????? ? ??-

???? ???????????, ? ? ?????? ?? ??????????? ?????????? ??-

????????? ????????? ??????????? ?????? ? ???? ?? ???????.
?????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????????

?????????????? ????? ? ????? ?????????? ????????? ?????

???

k=l,...,K, A3.27)

??? tjijh
—

????????? k-ro ??????? ? ?-? ???????????, ?????-

??????????? ? /-?? ??????; ? — ???????? (?????? ???????????)
???????????? ????????????; ??- — ?????? ?-?? ????????????-

???????????????? ??????; ?^
— ?????? ?-? ??????????? /-?? ?????? ? eijk

—

????????? ?????? fe-?? ?????????? ??????? ? ?-? ???????????
?-?? ??????; ???????? {?$}, {??7}, {&??} ??????? ??????????

? ????????? ???????????? ? ???????? ???????? ? ??????-
??????????? ??, ?^ ? Ge ??????????????.

?????????? ????? ????? ????????? ?? ?????, ???????????-

??????????????? ??????????????? ??????, ???????? ? ??????? ?? ???

?????????????? ????? ? ????? ?????????? ?????????
(????. 13.4).

/^???????? ??? ??????? ?^ : ?\ = ?, ?? : ??
= 0 ??????-

???????? ? ??????? ??????????????? ????????? ??????? ?????????.

????????, ??? ???????? ?; ???????????? ????????? s|/s^, ??-

??????? ? ??????, ????? ???????? Hi ?????, ????? F(I~ 1, / («/— 1))
?????????????. ? ??????????????? ?????? ????? ????? ? ????-

?????? ????? G2y = g\ + ?? + ??, ??????? ???????? ??????????-
??????????????? ????????????????? ??????? ? ???????? ????????? ????-

???????????.
? ?????????? ?????????? ????????????? ????????? ??-

?????? A3.22). ? ?????????? ? ????????? ???? (?. 13.4.1) ????-
?????????????? ????????, ??? {?,(} ? {&ij} ??????? ??????????,
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??????? 13.4

?/?

1

2

3

???????? ??-

????????????

????? ???-

??????????

??????? ???-

??????? (?)

????? ???-
? ? TI ? ?? ?
???????

??????? ???-
??????? (?)
?? ???????

???????
(?)
??????

????? ????????? (??)

wy _

^J I** »/***

7

222 (yijk—y***J
i / Ar

?????

????????

???????
(???)

/ — 1

/(/-1)

U(K-\)

1 «j

U 1 ?*

I!

lo

s?

«n

Se

e(ck)

?,- 6 ?^ @, gD ? ??- 6 ?/ @, ?|). ? ???? ?????? ??????? ??????-

?????????????? ??????? ??? ?????? A3.22) ?????????? ?? ????. 13.4

????? ?????? ? ?????? ?????? sf ?? s| ? g\ + Kg\ + /?«/??| ??

2

\ ^?2??

13.5. ?????????????? ?????? (??) ? ????????
??????????????? ???????????? ??????

??????????? ?????????????

13.5.1. ??????????? ? ?????? ??????????????? ???????. ???-

?????? [6], ????????? ?????????????? ?????? (??) ??? ???????-
???????????? ??????? ? ???????????, ??????????? ? ??????????-???-

???????????? ??????? ???????, ??????????????? ??? ?????-

???????????? ??????????? ???????? ???????? ?????????? ????????-

??????????????? ??????????????? ?????????? ? ?? ?????? ??????????-

???????????????? ???????? ?? ? ???????????? ?? ?????? ???????????-

?????????????? (????????????? ??? ?????????????) ?????????? X. ??-

?????????????? ??????? ? ????? ???? ????????? (????? ???????

? ??????????? ?????????????? ???????).
???????????????? ??????? ?? ?????? ????????? ???????

(???????????? ???????), ? ??????? ????????????? ????????
??????? ?? ?????????? (????????????????? ????????) ? ? X,
? ??????????? ?????? ? ??????? ??? ?????????? ??????-

???????????? ??????????. ????? ???????????? ? ?????????????
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?????????? ????? ???? ??? ?????????, ??? ? ?? ?????????
(?????????????? ? ????????????).

???????? ????????????? ? ?????????? ?????????? ?? ??
????????? ? ???????? ???????. ? ?????????, ???? ???????-

????????????? ????? ?? ? ?????????? ?? ????????? ??????????????

????????? ?, ? k ?????????? ?????? ??????? ???????????? ?

? ? ?????????????? ??????????? ?A>, ?;B>, ...,?:(?>, ?? ??-

???????? ?????? ???????????????? ?? ???????? ???????????:

A3.28)

??? ???????????? ?????????? x^i = 1, ???? /-? ??????? ???-

???????????? ????? ????? ??? i-? ??????????, ? ????? ????
—

? ????????? ??????; ???????????? 0?7- ?????????? ??????
??????? /-?? ???????; x\s) — ???????? ????????????? ???????-

?????????? ?{5\ ??? ??????? ?????????? ?????????????? ???????

?? (i = 1, 2, ..., ?\ s= 1,2, ..., ?)\ 0, (??<)
— ???????? ????-

??????????????? ????????????? ????????? ? ?? x^s\ ?????? ??-

??????, ????????? ?? ??????????? ????????? ??????? ???????-

????????????, ?. ?. ?? ??????? ??|=(*?/\ ..., ?{$)\ ? ?^??^) —????-

—???????? ?????????? ????????? ????????? («?????? ?????????»),
??????? ??????? ??????? ????????. ???????? ??????????

?? — ? ?????????? ?????????????? ?????? ??? ???????????

?????????? 0?1, ..., 0?; 0? ..., 0? ? ?????????????? ???????-

?????????, ??????????????? ??? ???????? ????????? ??????? ????-

???????????? ???????? ???? ??????????.
???? ? A3.28) ????????????? ??????? 6? =

...

= 0ps==
== 0, ?? ????????? ?????? ?????????????? ???????; ???? ??

?? A3.28) ????????? ??????? ???????????????? ???????? (?. ?.

???????? 0?1
=

...

= QRh = 0), ?? ????????? ???????? ??-

?????? ?????????????? ???????. ????? ????????? ?? ??????

???? ??????????????, ??? ? ??? ??????????? ???????????? ???-

????????? ?????????? ?????????? ? ? X ????? ??? ??, ??? ? ???-

????????????? ??????? ???????????? ????????? ?????????? ???-

????? ?????????.

?????????, ??? ?????? «??» ?????? ?. ?. ??????? ? ?????

? ????????????? ????? ??????? ????? ???? ?????? ? § 49 144-??

??????? ????? «?????????????? ?????? ??? ??????????????»

(???. ? ????.—?.: ??????????, 1958).
?????? ?????? ???????? ?? ??????????? ??????? ?? ???-

????? ????? ? [29, 66, 119, 148].
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13.5.2. ?????????? ??????????? ???????? ?????????? ? ???-

???????? ??????? ? ?????? ??. ??????? ???????? ?????? ??

A3.28) ? ????????? ????:

???1

A3.28')

??? Y — (? X 1)-??????-??????? ?????????? ?????????????-

??????????????? ??????????; ??
— (? X ?)-??????? ????? ???????????? ??

???????????????? ???????? ??; 0?
— (k x ^-??????-????-

^-??????-??????? ??????????? ??????????, ??????????????? ??????????-

???????????????? ???????? (????? ???????, ??????? ???????, ??????-

?????????????? ? ?. ?.); X — (? X ?)-??????? ????? ?????????????

(??????????????) ??????????? ??????????; ? — (? X 1)-
??????-??????? ?????????? (??????????? ????????????? ???-

?????????); ? — (? X 1)-??????-??????? ????????? ???????? ??-

??????, ????????????? ??????????? ????????????? N @, ?2 X

X 1?), ??? ?????????? ????????? ?2 ?????????? (???????? ???-

??????????). ??????????????, ??? ??? ??????? ???????????? ??
(«?????? ?????????» —? ???????? ???????????? ??) ?? ??????

?? ??????? ????? ????????????? ????????????? X, ?. ?.

??????? ??????? X ??????? ?? ??????? ?? ???????? ???????

?? (???????????? ?????????????). ? ?????????????? ????-
?????????????? ????????? ????????? ? ???, ??? ??????? ?? ? X

????? ?????? ???? (?????????????? k ? ?) ? ??? ?? ??????? ??-

??????????? ?? ????????? 6? (? ??????? ???????????? ???-

??????????? ???????? ? ?????? ?????? ?? ???? ????????? ??.,

????????, [119, ?. 3.8.3]).

??? ?????????? ?????? 9? ? 6 ??????????? ??????????

0? ? 6 ????? ???? ?? ????????? ??????????? A3.28') ???

???? ??????? ?????? ????????? ? ????????? ? ??? ???????

1?????? (?, ?), ??? ? ? ? —

??????? ? ?????????? ???????????

?????, ???????? ???????, ?????????? ?????????????? ???????? ?????-

??????? ? ? ???????? ??????? ?. ?????????? I I — ??? ???????, ???????-

?????????? ?????????????? ? ??????? ??????? ? ????? ??????? D (??? ? ? D —

??????? ? ?????????? ??????????? ????????). ???????????? ???????

??????? A3.28)—A3.28') ?? ?????? ??????? ?? ??? ??????? ????????-
?????????????? ? ????????????? ??????????????? ??????? — ? ??????????? ??-

????????????? ? ?? ???????????????? ?????????? ??. ? ???? ??????
?????? ??????? A3.28) ?????????????? ? ??????? ??????????? ????

??? ??????????? ??????.
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????? ?????????? ????????? (??. §7.1, ??. 11, ? ????? [14,
?. 8.6.3]). ?????? ????? ???????? ????????????? ?????????

??????? ?? ???? ????????????? ???????????? ???????? ?????-

??????? (??, X) ? ????? ?????? ????????? ?????? ??. ? ????

????? ???????????? ??? ?????????? ??????????? ????? ???-

?????????? ????????? (????????? ? ??? ??. ??. 14). ???? ?????

(????????????? ? ?????? ??) ??????? ?? ????????? ??????:

1. ? ?????? A3.28') ???????? 0 ? 0 ? ??????? ?? ??????-

??? ? § 13.2—13.4 ???????? ?????? ??@) ? ?????????? ?????

????????? (??? ??????? 0 == 0):

???@)'= Y'QY, A3.29)

??? Q = 1? -

?? (???^??.

2. ???????? ? A3.29) Y ?? Y — X • 0 ? ??????? ????? 0,

??????? ???????????? ?????????? ?????????. ????,

??? @) = (Y — xey Q (Y — ??);

<????(?)}
=2X'QX-0-2X

??

??????

^.X'QY. A3.30)

3. ?????????????? ?????????? ????? ????????? ??? ?????
?????? A3.28') ??????????????? ???????, ?????? [119,
?. 3.7.11:

= ?????(?)=(? —?.?)'?(?
?

—0'X'QF. A3.31)

4. ??? ????????? ?????? 0? ???????? ? ????????? ???

0? @) ?????? ? ???????? ? — X • 0.

???????? ??????? ???????????? ?????????? 0?^ ??????????
??? ??, ??? ? ??????? ??, ?????? ?? ????????? ???, ??????-

???????????? ?? ??????? A3.31) ? ? ?????? ???????? ??????? /?,

?????? ????? ???????? ??????? ??? ?????? ?? ????? ????

??????? X. ???????? ???????? ?? '• 0 = 0 ?????????? ? ??-

??????? ??????????

I
\????(?)
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??????? ? ????????????? ?????????????? ???????? #? ???-

????? F (/, /^-????????????? (/-???? (X)).
13.5.3. ????? ? ????????? ??????????????? ???????????? ???-

?????? ??????????? ?????????????. ????????? ?? ?????? ???-

????????? ??????????????? ?????????? ?\ ?? ??????????? ????-
?????????? ?A), ?B>, ...,

?<?) ??? ?? ???? ?? ????????????? ??

?????? ?????????????, ????????, ??????? ?????????

/>(*/; *<'>,..., *<*»; 6(??), ?(??)), A3.32)

????????? ?? ?????????? ????????? ? ? ??????????????
??????? «????????» V, ??????? ? ???? ??????? ??????? ??

???? ??????? ???????????? ??1. ?????, ?????????? ?????? ????

??????????????? ??? ????????? ????? ??????? ????????????

??? ? ???????????????? ????? ???? ? ???????? ?? ????? ???-

????????????? ???? A3.32), ????????? ??? ???????????? ????

??????? ??$ ???????? ? ???????? ?????????? 6 ? V, ?? ??-

??????? ??????? ????????????? ????? ?????????????, ? ???-

?????????????, ???????? ? ??? ??????? ????????????? ??????-

??????????? /(X) = ?(?||?).
????????????? ????? ?????????????? ???????? ????????

?????? ????????????? ? ?????? ? ?????????? ?????????????,

??????????? ?? ??????? ?????????????? ???????. ??? ?????-

?????????? ????? ?????????????? ?????????? ????, ??? ??? ???????-

???????????? ???????? ?????? ????????????? ??????????? ????????

?????? \(?? #0?=??? ????????????? ??? ???????????????

(? ??????????? ??? ????????????? ??????? ???????) ??????

???? ??????? ????????????: ???? ? ?????? 1, ? ??????? (???
?????? ??????? ??????????) ????????? ????? ????????? ???-

???????????? ????????, ???? ? ?????? 2, ? ??????? (??? ?????

?? ??????? ??????????) ????????? ????? ????????? ??????-
????????? ???????? (??. ???. 13.1). ????????, ??????? ???????

????? ????? ? ? ? ?? ????? ????????? ??????? ?? ??????????

???????: ?????????? ???????, ??? ????? ???. ? ?? ?? ?????,
???? ?????????????? (??? ???????????? ? ???????? ????? ???-

?????????) ??????? ????????? ?????? ?? ?????????? (?? ????-

???????? ????????????) ?????????? ? ??????? ??????? ??????-

1???? ??????????? ?????????? ????????, ?? ???? ???? ? (?^
?????? ?????????, ????????? ?? ?????????? 0 ? V. ???? *<*), ...,

??????????, ?? ??? ???????????????? ??? ??????????? (?? ?????????)
???????? ??????????, ?? ??????? ??????? ?????????? ????????? ? (?;
?- ?, V).
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??? ???????? ??? ?????? ????? ??????????, ?? ??????? ????-
?????????? ?????? ?????????????? ??????????? ????? ????????-
???????????? ???????????.

?????????????? ?????? ????????????? ????????????? ????

?? ????????? ???????? ? ?????????? ????????? ?????. ???-
?????? ??????? ????????? ?? ?????????????? ?????? ?????? ???-

?

???. 13.1. ?????? 1, 2 ? 3 —

??????? ????????-

???????????????? ??????? ?????????, ??????????? ????-

?????????????? ?? ??????????? ??????????: 1 (???-
(?????), 2 (????????) ? ?? ???????????? ???????,
????????? ?? ??? ? ?????? ??????????

???????? ?????????????: ?????? ?????????? ????? ????????-
????????????? [11], ?????? ?????????????? ????????? [4, 11, 821. ???-

????????? ???????? ???? ??????? ?????????????? ???? ? ??????-

????????? ???? ??????? ???????.

13.6. ??????? ?????????
???????? ?????????????

?? ??? ?????? ?????, ??? ?????????? ?? ????????????? ???-
???????????? ????????????? ????? ??????????? ??????????? ??

????????????? ?????? ???????? ? ????????? [14, ?. 8.6.1 ?

10.4.4]. ??????????????? ??? ??? ???? ???? ?? ??????? ????-

??????? ???????? ?? ???????? ?????????????? ????????? ??? s2,
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???????????? ?? ??????? ???????? ??????. ???????? [14,
?. 8.6.51 ? ?????????? ?????? ????????????? ???????? ????-

???????? ?? ???????? (? — I)s2/a2, ??????? ?????????????
2

(? — 1). ??? s2/o2 ? ?????? ??????????? ?????????????X

E(s2/a2) = 1:

D (sVa2) = 2/(n — 1).

A3.33)

A3.34)

??? ???????? ?? ???? ???????? ?2 [14, ?. 5.6.6] ??? ?????

? ???????? ?????? ????????, ??? ???, ???? A3.33) ? ????????

??? ??, ?????? A3.34) ?????:

D (s2/a2) = 2/{? — A3.35)

??? ??????? ? ????????? A3.34) ? A3.35) ???????????? ?

1 + ?2/2, ? ????????? s2 ????? ?????????????? ??????????

?????????????, ????? ????? ???? ????????? ?????????????
???????? ??? ?2. ? ????. 13.1 ??? ?????? ???????? ?2 ????????

??????????? ? ????, ??? ???????? ???????? ?2 ?? ???????? ?

95%-??? ????????????? ????????, ??????????? ????????

?????????? ?????? ??? ??????? ????????? ?.

???????

? 9-

-1.6

10-5

-'

6-?�

— 0,5

0,024 0

0

,05

0

0,

.5

08

??

0,

6?

11

?

0

??

2

,17

13.5

4

0,26

[148]

7

0,36

??? ????? ?? ???????, ??? ??????? ????????????? ??

???????? ????????????? (??. [14, ?. 6.1.11]) ???????? ??????

??????? ???? ????? ???? ????? ???????, ? ????????? ??? ???-
???????? ?????????? ?????? ? 5%.

????? ???????? ??????, ??????????? ?????? ? ???????-

?????????? ???????? ??, ???????? ? ???????, ? ??????, ?????????-

??????????? ? ????????? ????????, —

???????? ? ??????????. ???-
???????? ?????? ???????? ???????? ??? ???????? ??????? ?

??????? ???????? ? ??????????????? ? ??????? ? ???????????

????????? ? ??????????????? ????????????? ?????????. ???-
???????? ??????? ? ?????????? ???????? ???????? ?????????

????????? ? ??????? ?? ?????????? ????????? ? ??????????-
????????????? ????????? ??? ????????? ?????????. ????????? ??????-



??????? ???????????? ????????? ?????? ??????? ?? ????-

?????? ? ??????? ? ????? ?????? ??? ??????? ? ??????????. ???-
?????? ?? ??? ??????? ???????? ?. ?????? [148, 234J.

?????? ?????????, ?????????????? ????????????? ??? ??-

????????????? ??, — ??? ?? ?????????? ? ?????? ?????????-
???????? ????? ????????????. ?????????? ?????????? ??-

?????? ?????????? ????? ????????????????? ????????????.

??????????????, ??? cor (xiy xi+1) =

? ??? i = 1, ..., ? — 1,
? ??? ????????? ???????????? ?????????? ????? ????. ???-

???????? ??? ?, ?????, ??? |?| ^ 0,5. ????????? ????????????

????? ????????????? ???????? ?????????? ????????? [148,

§ 10.1], ???????????? ???????????? ?????????? ????? ??-

????????????????? ????????? ???? ????????? ??????????

??????? ? ????????? ?? ????? ? ??? ?? ?????? ?????? ??????-

????????????? ?????????: 0,27; 0,31; 0,19; 0,09; 0,09.

??? ??????????? ??????? ?????????? ?? ?????????????

????????????? ????????????? ??? ?? ???????????? ???????,
??? ? ????, ? ??????: ????????: ??? ??????? ? ?????????????

???????? ??? ???????? \i ?????? ?? ????????????? ????????-

????????????? ?????????? ? ?????????? ? —

??????????? ????, ???

95%-??? ????????????? ???????? ?? ??????? ???????? ???-

???????? \?. ?????????? ???????? ? ????. 13.2. ?? ??? ??????? ????

?????: ?????????? ?????????? ???????????????? ??????????
????? ???????? ?????? ?? ?????????????? ??????.

??????? 13.6 [148J

?

?

-0,4

10-5

-0,3

0,002

—0,2

0,011

—0,1

0,028

0

0,050

0,1

0,074

0,2

0,098

0,3

0,12

0,4

0,14

???????????? ?????????? ?????????? ????? ??????????
? ??????? ?? ?????????? ????????? ??? ????????????? ????-

????????????? (§ 13.4), ????? ??? ?????????? ?????? ? ???????-

???????????? ????? ?????? ???????????? ???? ?? ?????????? ?????-

???????????? ??????????? ?????????????.

??????? ??????????? ????????? ?????????? ?????????

??????? ????????. ????? ????? [148, §10.4]: ? ??????? ?

??????????? ????????? ??? ???? ????????? ?????? ? ??????

????? ????????????????? ????????????? ?????????????????

?????.



??????

1. ????????????? ???????? ?????????? ????? ???????????

(????????????), ??????????????? ??????? ? ?????????????

??????????? ?????????????, ? ??????? ????????? ???????????

?????????????? ?????????? ? ?? ????????? ???????? ??????-

???????????? ?????????? ??. ? ?? ???????????? ???????? ??-

?????? ? ??????????? ? ?????????? ?????????. ??????????-
????????????? ?????? ? ??????????? ????????? ????? ?????????????
??? ??????????? ?????? ?????????????? ???????. ???? ???-

???????? ?? ??????? ??-?? ????, ??? ??? ???????? ??????? ? ????-

??????? ?? ? ????????? ???????? ???????????? ?????????? ?????

????????? 2 (yt — ?J ?? ?????????, ??????????????? ???-
i

???????? ?????????.

2. ?????????? ?????? ?? ? ????? ?????????? ????????
????? ??? ?? =0? + fy +??, / = 1~.., Jt\ i = 1,..., /, ???

26*= 0, etj ? N @, ?2) ? ?????????? ????? ?????. ?????-

??? ???????? ?: ??~ ...
= 9/—0. ??? ?? ???????? ??????-

???????????? ???????? F = (I — I)� •

2Jj
• (??*~-?**J/1(? —

? -

2

2S* ^??? ? ?????, ?? F ????? F(I— 1, ? —/)-????????-
i /

?????. ???? ? ???????????, ?? ???????, ????????? 0* ????-

?????????? ???? ?? ?????. ??? ????? ?????? ????????????? ??-

????????????? ????????? ??? ???? 2^* CSC* ==^)» ???????-

i i

??? ???????????.
3. ????????? ??????? ??????????? ?? ? ????? ?????????
????????: 1) ???????????? ?????????????, ? ??????? ??????

???????? ?????? ??????? ?????????? ? ???????????? ? ??????

????????? ??????? ? ?????????????? ??????? ???? Eytj —

= 9 + at + ?, + yih ??? %<*i = 2P; = IXu = 0; 2) uepap-
i j S

???????? {?????????) ????????????? ? ??????? ???? Eytj =

= 9 + at + pfy, ??? 2?« = 0, 2?^ = 0. ??????????? ??-

???????????? ?? ???????? ??????? ?? ????? ???? ????????

????? ????????? ????????? ????????? ???????? ???? ????-
??????????? ?????????????.
4, ????? ?? ? ??????????? ????????? ???????? ?????????
? ?????????? ????????????? ? ????????????? ?????????
?????? (????????????, ????????? ?????????). ????? ??????

??????? ? ?????? ?? ?? ?????????? ?????????. ?????????
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(?????????? ?????????????) ????????????? ? ????????? ???-

????????????? ???????? ????????? ???????? (????????????, ??-

?????????????) ????? ???????? ? ???????????? ??????? ???

???????? ??????? ? ?????????? ????????????? ??????????.
5. ?????????????? ???????? (??) ?????????? ????????????

??????? ??????????? (????????????), ??????????????? ???????

? ????????????? ??????????? ???????????? ??? ??????????,
? ??????? ????????? ??????????? ?????????????? ??????????
? ?? ????????? ???????? (????? ??????? ????????????) ??-

???????????? ?????????? ?? ? ???????????? ?? ?????? ????????-

?????????????? ??????????? ?????????? X, ??????? ? ?????? ?????

?????????? ??????????????.

6. ???????? ?????, ???????????? ??? ?????????? ????????-

??????????? ?????????? ?????? ??, — ??? ??????????? ????? ???-

?????????? ?????????.
7. ???? ???????????? ?????????? ?? ? ????? ?? ????????-

???????, ?? ?????? ???????? ? ???????????? ??????? ???-

?????????????? ??????? ?? ????????? ???????, ??????????? ??

????? ??????????? ????????????? (?????????? ????????? ???-

????? ????? ????? ????? ??????? ????????????, ??? ??????? ??-

???????????????? ?????????? ??????). ??? ?????? ???????????-
??????????????? ??????????????? (??? ????????????? ? ????????? ??????-

?????????? ??????? ?????????) ????????? ???????? ??????? ??

?????????? (?? ???????? ????????????) ????? ? ?????? ????-
??????? ????????? ???????? ??? ?????? ????? ?????.



?????? iv.??????? ?????????????

????????? ? ???????????

??????????? ????????

??????????????? ????????????

????????????

????? 14. ?????????? ??????????

?????? ?????????????

???????????????? ?????????

14.1. ??????? ????????????? ?????????

14.1.1. ??????????? ? ????????? ???????????? ?????? ????-

????????????? ?????????. ??? ???????? ???????????????? ???-

????????????? ?????? ????????????? ?????? ???????????? ?? ???-

????????? ?????????.
????????? ??????? ? ?????? ?????? ??????? / ?????????-

??????????? ??????? ?????????? Z*t, ..., Z^m, ????? ??????? ???? ???

?????????? (???????????????), ??? ? ?????????? (??????? ??

????????? ? ??????????????? ???????). ????? ???????????

?????????? ?????????????? ? ?????????????? ?????. ? ?????-

??????? ???? ????????? ?????????, ?????????? ?? ???????????
? ??????????????? ?????? ??????????. ?? ??????? ???? ??-

????????? ????????????? ?????, ?????????? ??????????? ???-

????????????? ???????, ??????????? ? ???????. ????????? ??-

????????? ????????????? ?????? ????? ?????????????? ????????

(???????????? ????????? ??????????, ???????????, ????-
?????????? ???????), ?? ??? ???????? ????????????? ?????? ??-

???????????? ????????????? ?????????. ? ?????? ?????????-

??????????????? ????????????? ??????? ??????????????? ???-

????????????? ????????? ? ????????, ? ??????? ???? ? ?? ?? ??-

?????????? ? ????????? ????????????? ?????????? ????? ????-

???????????? ????????? ? ? ???? ?????????????? ???????????,
? ? ???? ??????????? ??????????, ??????? ???????? ?????-

???????? ????????????? (????????????????) ?????????. ??? ????

? ??????????? ????? ??????? ??????????, ??????????? ??

?????? ? ??????? /, ?? ? ? ?????????????? ????????, ????-

?????????? ???????? («??????????????») ???????????.

??? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ????????-

?????????????? ?????? ??????, ?. ?. ?????????? ?????? ??????????
?? ????????? ????????? ? ???????????? ????????????? ??-

?????????? ? ????????? ??????????. ?????? ?? ???????????

????? ???????: ????? ?? ? ???????????? ?????? ??????????
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???????????? ???????? ?????????? ????????? ??? ?? ??? ??-

??????????? ????????????? ?????????? ?? ?????? ?????????-
??????????????? ??????? ??? ??? ?????????? ???????? ?????????????-

??????????????????1 —

?????????????? ?? ????? ???????????? ??????,

????????? ??????, ??? ?????????? ? ?????????? ??????????,

?????????? ???? ?????????, ??? ?? ?????????? ????? ?????.

???????? ?????????? ????? ????? ????? ???? ???????????.

???????? ????????? ??????? ? ???, ??? ? ????????????????

??????? ??????????, ???????? ???? ??????????? (???????-
(???????????) ?????????? ? ????? ???????????, ????? ???? ??????-

????????? ? ??????. ??? ???????? ? ????, ??? ? ????????????? ????-
?????????? ??????? ??????????? ?????????? ? ????????? ???-

?????????? ???????????, ?????? ??????, ????????????????.

???????, ? ??????????? ???????? ??????????? ??????, ???-

??????? ??????? ? ???? ????? ????????? (? ??? ????? ? ????-

??????????), ? ????? ? ??? ????????? ? ?????????????? ?????????.
????????? ?????????????? ?????????? ????????????? ??-

?????????? ??????????? ??????, ????????? ?????????????? ??-

?????? ?????????-?????????????? ???????. ? ?????????? ???-
??????? ???????? ?????? ?????????? ?? ??????, ??????????? ?

???????, ??????????? ????????? ???????? ?????????. ???-

??????? ??? ???????? ?????????? (?????????? ???????? ???-

????????????), ????? ??????? ??????? [46, 80, 106, 143]. ??. 13

? 14 [46], ??????????? ????????? ?????????????????? ? ???-

?????????? ??? ?????? ????????????? ?????????, ????? ???? ??-

????????????? ??? ??????????????? ???????????? ? ?????????.

??????????? ???????????? ? ????????? ??????? ??????-

?????????? ?????????? ???????? «Econometrica» ? «Journal of

Econometrics».

14.1.2. ??? ???????????? ???????. ?????? ??? ??????? ? ???-
???????????? ????? ???????? ??????, ?????????? ? ????????

??????????? ??? ???????????? ???????.

?????? 14.1. ?????????? ?????? ?????? ? ????????-
??????????? («????? ????????»). ????? Q ?? ????????? ??????? ? ???

??????????? Q' ??????? ?? ???? ? ????????. ???????? ????-

???????? ????????? ???? ????? ???????, ??? ????? ? ???????????

????????????. ?????????? ???????? ??????????? ???? ?

????? (??????????? ? ????????????).
??????????? ????? ???????? ?????? ???????? ?????????

???????:

*? ?????????? ????????????? ????? ?????? «???????? ????????-
?????????????», ??????? ?????????????? ????? ???????, ????????? ????????

«?????????????» ???????????? ??? ??????? ??????? «??????????».
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(«????? ?????????????? ????»), ?? < 0;

Qt^a2pt + $2 + u;

(«??????????? ??????????????? ????»), ?2 > 0;

???????? utJ ?\, t = 1, ..., n,
— ????????? ??????????,

??????? ??????? ???????. ???????????, ??? ??????????????

????????????? (????????, ?? ????????? ????????? ?????-

??????????) ???????????? ??????????? ????????? at ? ?? ????-

?????????? ? ???? ?????? ?????????? ??????, ?. ?. ??? ????????-

?????????. ?????? ??????????? ? ??????????? ???? ? ???-

????????? ?????????.
?????? 14.2. ?????????????? ????? ?????? ??????

??????? ? ???????????, ??? ??????????????? ???????, ?. ?.

?????, ??????????????? ??????. ? ???? ??????? ????? ????

????? ??????????????? ? ????????????????? ????????.
?????????????? ???????????? ?????? ??????:

ct= a+ Pj/, + ?\ A4.1)

yt
=

ct + zt4 A4.2)

??? ? — ??????????????? ???????; ?
—

?????; ? — ?????????-
????????????????? ???????; ? — ????????? ?????????? (???????????
????????? ??????????, ????????????? ??????? ? ?. ?.). ????-
??????????????, ??? ??????? ????????????????? ???????? ?????

?????, ?. ?. ?????????? ? ????????? ? ???????????? ??????????

?? ? ? ?. ????????? ???????? ?? t = 1, ..., ?? ?????????????-

??, ????? ??????? ??????? ? ?????????? ????????? ?2. ???-
????????? ??????? ????????? ?????? ?, ?, ?2.

? A4.1) ?????????? ? ??????????? ?? ????????? ?????-

???????????. ? ????? ????,

=

? 1
, ?

?~

1-?
'

1-?
l

1-P

???????

??0*?^)???^?,
1— ?

? ??????? ?????? ?????????? ????????? ??? ????????? A4.1)
?? ???????????. ??? ???????? ? ????, ??? ??????? ???-

?????? ?????????? A4.1) ??????????? ?????????? ? ?????-

????????????????. ????????, ???-?????? ????????? ? ????? ???

ot_, Pmzz + 0 + ?) fl*zM -1- ?? ?

A4 3)
+ 2rn +
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???

? ? ?

mzz == 2j z^ » mzu
~

2j Zt Uu ???
~' 2j ut •

???????????, ??? ??????, ??? P-lim mzu
= ?1 (??? ??-

??????????? ?????? ??????????? ? ???? ?????? ???????, ?????,

???? zt
— ?????????????????), P-lim mzz

=

mzzt ???

mZ2
—

????????? ?????????, ?????

P-lim?- ? + A—6)-

?, ??????, P-lim F> P, ???? ?<1, ? ?-??^?<?,
???? ? > 1.

????? ???????, ??? ? ? 1 ?????? A4.3) ??????????????.

14.1.3. ????? ???????? ??????. ? ?????? ????? ?? ????? ???-
??????? ???????? ?????? ????

Pii ? ? + Pz2 y2t + — + ?/? ?? + ?? ?? + '.. + ViK *Kt
=

uit\ A4.4)

/= 1, ..., ?\ i= 1, ..., G.

????? yit
— ???????? ?????????? ?????????? ? ?????? /;

xit
— ???????? ?????????? ?????????? ? ?????? / ? ???????

?????????? ??????????. ?????????? xit ? ?????? ??????? /

?????????? ?????????????????.
???????????? ???????? A4.4) ?????????? ???????? ???????-

????????????? ????????? ? ??????????? ?????. ?? ????????????
A4.4) ????????????? ????????? ???????????, ????????,
????? ????????????? ????????? ??????? ????. ??? ? ????-

???????????? ??????????? ???????????????? ?????????? ????????-

??????????.

??????? A4.4) ?????? ?????????? ? ????????? ?????????

????:

? + Txt =

ui9 A4.5)

??? ? —

??????? ??????? G X G, ????????? ?? ?????????????
??? ??????? ????????? ?????????? ??????????; ? —

?????-

??????? ??????? G X /?, ????????? ?? ????????????? ??? ??????-

???????????????? ??????????;

??
= (??>-- . yot)'\ xt={xu,... , xKt)'\ ut = (uu,... , uGt)'

— ??????-???????.

1P-lim — ??????????? ??? ??????? ?? ???????????.
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???????????, ??? ??????? ? ???????????. ????? ??????-
????????? A4.5) ????? ????????? ???????????? yt:

yt
= Hxt+ru. (?.6)

??? ? = —?-?? —

??????? ??????????? G X /?;?],= ?�^ —

????????? ??????????. ????????? A4.6) ?????????? ?????-

??????????? ?????? ??????? ????????????? ?????????.
?????? ???????????:

??

;?=?. ?

A4.7)

????? ??? ????????? A4.5) ??? ???? ???????? ??????????

????? ???? ???????? ? ???? ?????? ?????????? ?????????

YB'+??-?.

'

A4.8)

??? ?????????? ????? ????? ?????????????? ? ??????????.

14.2. ???????????? ??????

? ???????? ??????????????????

14.2.1. ?????????????????? ??????????? ?????. ?? ?????
????????????? ??????, ??????????? ???????? ?????????????

?????????, ??????? ??????????? ????? ????

?^ + ?^-?,, *=1,...,?, A4.9)

??? ??????? ? ??????? G X G ???????????. ??? ????????

????? ???????, ?????? ??????, ?????????????? ??????????

xt ???????????.

???????????? ?????? ?????? ?????? ?????????? ? ????-

?????????? ?????????? ???????? ? ???? ????????? ??????????:
??????????? ?? ???????????? ? ???????? ? ????????? ???-

??????????? uty ? ????? ??????? ????????????.
???????? ???????? ????????? ??????????? ????????

??????????? ???????????, ?????????? ??, ??? ?????????

?????????? ???????? ?? ?????? ? ????????? ????????? ?, ???-

?????????????, ??????????????? ?? ???????????? ????? ????.
? ???????? ???????? ? ????????? ??????????? ??????,

??? ????????? ???????? ? ?????????? ? ????? ???? ? ??? ??

????? ????????????? \?? ? ??????? ???????.

???????????, ??? i'-? ????????? ????? ???? ????????? ??-

???????????? ?? ? ???????? ????????????? ??????? ???, ???
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??????????? ??? ?? ? i-? ????????? ????? ???????. ??? ? ????

??????? ????????????.
? ?????? ?????? ???????????? ????????? ?????-????

????????? 5, ?. ?. ??????? ?, ? ? ????????????? \iu ??????-
?????????? ?????????? (??????????? ????????? ????? ????????

?????? ?, ? ? ???? ????????????? [iu). ????? ?????? yt ???
???????? xt ????? ????? ????????? ????????????? Ps (??).
????????? ????? ?? ???????????, ?? ????? ??????????? ???

????? ????????????? ????? ???????? ??????????? pf.
????????? 5 ? 5 ?????????? (??????????) ????????????-

??????????????, ???? Pf = Pf, t = 1, ..., ?.

???????? ? ?????????? ???????????????? ? ?????????

5, ???? ? — ? ??? ????? ????????? S, ????????????? 5. ???-

????? ???????, ???????? ? ??????????????, ???? ?? ????????

Pt — Pf, t = 1, ..., ?, ???????, ??? ? = ?.

????????? S ?????????? ????????????????, ???? ??? ?? ??-

????????? ???????????????.
?????????? ?????? ?? ?????????????????? ???????????

?????

yt=*Uxt+r\t, A4.10)

????????? ?? ??????????? ?????? ?????????????

?=: — ?-1 ?, ?^-?-1 ?.

??????????? 1. ????? rank X = ? —

????? ??-

?????????? ??????????. ????? ????????? ??????????? ?????

A4.10) ???????? ????????????????.

??????????????. ????? S = (?, ?) ? S = (?, [i~) —

???

????????????? ?????????, ?. ?. ?? = Pf, / <! ?. ?????? ?

A4.10) ?????, ??? yt
= Tbct + r\t, ??? ????????? ??????? ??

??????????? ????????????? \?~. ?? ????????????? Eyt =

= Eyt. ????????? r[t ? t)t ????? ??????? ??????????????

????????, ?? Ilxt = Hxt. ?????? ??????? ?/<, ?????????

??????? ???????? ? ??????? ??????????? ???????? xtt9..., xtK.

????? (? — ?)?? = 0 ?, ??????, ? ???? ???????????????

??, ? - ?.

???????, ????? ????? ? ????????? ????????????? jin
=

=

|i-, ????????? r\t
=

yx
— Ib;t, r\t

=

yt
— Uxu ? ??????-

????????????? pf ? pf ????????? ???????? yt ? yt ?????????.
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14.2.2. ???????? ?????????????????? ??? ??????????? J>op-
??. ????? S = (?, \??), S = (?, ??), ??? ? = [?, ?], ?

=

= [??].

??????????? 2. ????? rank X = /?. ?????????
S ? S ???????????? ????? ? ?????? ?????, ????? ?????????? ??-

????????????? G X G ??????? D, ?????, ??? ? «= D? ? ??????-

????????????? ut ????????? ? ?????????????? Du( (?. ?. jli~
= jj^D-1).

??????????????. ????? ??????? D ? ?????????? ??????-

?????????? ??????????; yt
= Uxt + j\t, yt

=• Ihct + 4)t
—

?????-

??????????? ?????, ?????????? ?????????? S ? S. ????????? ? =

= DB ? ?=??, ??

?= —?1 ?-?� D1 ?? = ?-! ? = ?.

????????????? ????????? ???????? ?] ? ?) ????? ?????????:

?????????????, ????????? ? ????????????? ???????? yt ?

?*-

???????, ????? S ? S — ????????????? ?????????. ??-

??????? D
—

??�. ????? ? = DB. ???????? ??????????? 1

?? ?????????? ????????????? yt ? yt ??? ???? / ^ ? ????????

?????????? ?????? ? ? ? ? ????????????? ?,? ? \i~.

?? ????????? —?~1? = —?~1? ?????? ????????? ? = DP.

? ???? ??????? ??????????? [1?
—

\?~ ????????, ??? fxuB =

= [?—?, ?????? ???????? ????????? ????????: \xu
= jx-D-1.

????? ?? ????? ???????????? ??????????? ??????? ????-
??????????? 1 ? 2 ?? ?????????? ???????????????????? ? ????-

?????????? ??????????: rank X
—

?.

??????????? 1 ??????????, ??? ???? ????? ??????????-

????????????? ???????? ???????? ????? ? ??? ?? ??????????? ??????.
?? ????? ???????, ??? ??????????? ??????? ? = [??] ?????
????????????????, ???? ????????? ??????????? ????????-

???????????? ????????????? ??? ?????????????? ?? ??????? ?????-

??????????? ?????.
??? ??????? ???????? ?????????????????? ????? ???-

??????????????? ? ???????????? 2, ?? ???????? ???????, ??? ???-

????????? ?????? ??????????? ????????????? ?? ???? ???????-

??????????, ????????????? ?????? ????????? S, ?????????? ??????-

?????????? ? ????? ?? ????????????? ??????? ?? ?????????? ????-
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?? ?!, ??????? ???????????? ?????????? ?????????????. ??-

???????????? ??? ??????????? ????? ?????????????? ????? ?

?????? ?????, ????? ?? ??????????? ???????????? ?????????-
?????????????? ??????????? ????? ????????? ?? ?.

14.2.3. ???????? ??????????????????. ?????????? ??????-

????????? ???????? ?????? ???? ??????????? ? ???????? ????????

??????????????????, ???????????? ? ???????????? ???????.

????? ????????????, ??? ????????? ??????????? ??????-

???????? ????????? ??????????? ?????????, ?????? ?? ???????
??????? ?????? ?? ????????????? ?????? ?? ????????? ?????-

??????????? ?????. ???????, ????? ???????????? ??????? ? ??-

????? ???? ?????????? ????????????? ?? ??????? ???????????
????? ?.

????? 1/< — ????????? ??????? ??????? ? X /?. ??????
???????????

w =
- ?

??????????? ?? + ? = ? ????? ??????????? ? ?????-

??????????? ?????? ?????? ????? ???? ???????? ? ????

AW - ?, (?.11)

??? ? —

??????? ??????? G X (G + /?); W —

??????? ??-

??????? (G + ?) X /?, ??????? ???? ?.

????? ??
—

?????? ?????? ??????? ?. ????? ?? A4.11)
???????, ???

axW - 0. A4.12)

????????? A4.12) ???????????? ????? ??????? ?? ? (????-
(???????????) ????????? ???????????? G + ? ??????????? — ???-

????????? ??????? ??.

???????? ????????????? ????????? ??????????? ?? ???-

???????? ????? ???? ???????? ? ????

??? = 0, A4.13)

??? ? —

??????? ?? G + ? ?????, ??????? ??????? ?????-

????????, ??????? ???????????.
????????, ????? ??????? ????????, ??? ??????????? ?12 =

= 0. ????? ???? ?? ???????? ??????? ? ????? ??? @, 1, 0,

...,0)'.
?? A4.12) ? A4.13) ???????, ??? ???????? ??????? ?? ??-

???????? ????????? ??????? ?????????

a^WO] = 0. A4.14)
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? ???? ??????? ???????????? ?? = 1) ??? ?????????????-
?????????????????? ??????? ????????? ?????????? ? ??????????, ????? ???-

???????????? ??????? ??????? A4.14) ???? ??????????, ?. ?.

rank [WO] = G + ? — 1. A4.15)

????? L — ????? ???????????. ????? [WO] ????????

? + L ???????? ? ??? ?????????? A4.15) ??????????, ?????

L >G— 1:

??? ?????????????????? ??????-???? ?? ????????? ????-

??????????, ????? ????? ??????????? ???? ?? ?????? ????? ????-
????????? ??????, ???????????? ?? ???????.

???? ??????? ?????? ??????????? ???????????, ?. ?.

????????? ?????????? ? ????????? ???? ????????? ??????-
?????????????, ?? ??????????? ??????? ?????????????????? ????-

????????????? ????????? ??????:

????? ???????????, ??????????? ?? ?????????, ??????

???? ?? ??????? ???? ????? ????? ????????? ????? ???????.

????????? ??????? ????? ???? ?????????????? ?????????

???????:
????? ??????????? ?? ????????? ?????????? ??????????

?????? ???? ?? ?????? ????? ??????????? ? ??? ??????????

??????????, ???????????? ?? ???????.

???????????????? ??????????? ??????? (??? ??????????

??????? ???????) ? ???? ????? ???????? ???????? ?????? ??-

????????? ??? ??????? ???????? ??????????????????, ??-

????????? ??? ?????????? ?????? ??? ????????? ????? ???????

?????????????????? ?????????. ?????? ??? ??????? ?????

????????? ???????? ?? ???????????. ??????????? ? ????????-

??????????? ??????? A4.15) ?? ??????? ??? ???????? ????????????-
?????????????????? ??????, ????????? ??????? ?????????? ??????? ?.

??? ?? ????? ?? ???? ????? ??????? ???????? ??????????-
?????????????????? ? ? ???????? ??????????? ????? (??????? ?????).

?????? ????????? ??????? ??????????????? ????? ? ????-

?????? ?????, ????? rank (??) = G — 1. ??? ??????????? ?????

???? ???????? ??????????????? ?? A4.15), ?? ?? ??????? ???

?? ???????????, ????????? ? ??????????????? ?????????????
??? ????????? ??????????? ????? ?? ?????????? ???????.

??????? A4.9) ? ????

Azt= ?, A4.16)

??? ??
= lyixiY.

???????? ? A4.16) ????????????? (???)-??????? D,

??????? ??????????????? ??????????? ????? DAzt = Dut.
??????? D ?????????, ???? ??????????????? ???????????
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????? ????????????? ????????? ????????????, ??????? ??-

????? ???? ???????? ? ???? ?^? = 0 ???, ????????????,

(1)
??? ??

= A, 0, ..., 0) —

?????? ????? G. ?????? ?????? ???-

??????????????? ??????????? ????? ????? ??? ?^?, ??? dx —

?????? ?????? ??????? D. ???????
= 0. A4.17)

?????????????????? ??????? ????????? ??????????? ???-
????? ????????, ??? ^? = dxk. ? ?????????, ??? = dxB. ??? ???

??????? ???????????, ?? ??
= dv ????? ??????? (? ??????

??????? ????????????), ??????-?????? dx ?? A4.17) ??????-
???????????? ??????????; ? ????????? ?? ?????????????????? ??-
??????? A4.17) ???? ??. ?????????????, rank (??) = G— 1.

? ???? ??????? ??? ????????? ?????? ?????????????????? ???-
??????? ?????????. ??????????????? ?????????? ?????? ???-

?????????.

????? ??????? ????????? ???????, ????????? ?? ???? ????-
?????????:

y22x2t
=

u2t.

? ???? ?????????? ? ??????? ???????????? (?? = ?22 = 1.

?????? 14.3. ???????????, ??? ????????? ??????-
??????????? ???????? ?????? ????????????? ??????? ? : Yi2

— ??

722
~ 0- ???????, ??? ?????? ??? ??????????? ??????? ? ??-

?????? ?????? ? ??????????? (?????? 14.1).
??? ??????? ????????? ??????? ? = @, 0, 0, 1)', ?? =

= @, 0)'. ???? ?? ????? 0 ?, ?????????????, ?????? ??????-
????????? ??????????????? (????? G — 1 = 1 =^= 0). ?? ?? ?????

????? ????? ? ??? ??????? ?????????.

?????? 14.4. ????? 712
= 0» Y21

^

0.

??? ??????? ????????? ? = @, 0, 0, 1)' ? ?? = (?12, y22)' =

= @, ?22? - ??? ???????, ??? ?22 ? 0, ?? ????? rank (??) =

— 1
~

G— 1. ?????????????, ?????? ????????? ????????-
???????????????; ??????????? ????? ????? ??????? ? ??? ???????

?????????.
????? ????????? ?? [\??] = 0, ??????? ? ?????? ??????

????? ???

(??. ??. Yib Y12)

??

?21

1

0

?12

?22

0

1

0

0

0

1

= 0,
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?, ????????? ?????????? ?? = 1, ???????? ??????????? ??-

????????? ?????????? ??????? ????????? ????? ????????? ???-

??????????? ?????.
?????? 14.5. ????? ??

= 0, ?12
= 0.

??? ??????? ?????????

~

0

0

1

0

?
-

0

0

1

?=
? ?

; ?? =

?? 01

LY21 722 J

?????????????, rank (??) = 1 ( ? ????????????? Y21Y22 ?

? 0), ? ?????? ????????? ???????????????. ????????? ???-

???????? ????????? ?? [W<D] = 0, ???????? ???????

Pll ?12 + Pl2 ?22
= Yl2

= ?',

Vn
= 0;

Tl2=0,

??????

=-" ?12/?22.

????? ???????, ??? ????, ????? ?? ???????? ????????????,

?????? ??????????? ???????????? ??????????? ????? ????-
?????????????? ??????????? ?????. ????????????? ????????,

????? ??????? ??????????? ?? ???????????? ???????????
?????, ????? ???????? ???????????????????????.

???? ?? ????? ????????? ???????????? ??????? ?????-

??????????? ????? ??? ????? ???????????, ? ????? ?? ??????????

?????? ???????? ?????? ??? $12 (?. ?. ???????? ??? ???????-

?????????? ????????? ????? ?????????? ?????????), ?? ?????????

—??/?21 ? —?12/?22 ?? ????? ????? ???? ?????. ?????????

????? ?????????? ????????? ?????????? ??? ??????????

? ?????? ???????????????????????.
??? ???????????? ???????? ?????????????????? ?? ??-

???????????? ???????, ????? ??????? ????????? ???????????
?????? ?? ??????????? ????????????. ????, ??? ???????????
?? ??? ????????????? ????????? ?????????? ????? ??????
????? ? ?????????? ?????????????? ???, ??? ????????????-
?????? ??? ???? ??????????? ????????? ?????? ??????????-
????????????????.
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14.3. ??????????? ???????

????? ?????? ????????????? ????????? ???????? ????????
???????? ??????????? ???????, ??? ?????????? ????????-
????????????? ??????? ????? ????????? ???????????? ????? ???????-

?????????? ?????????.
??????? ????????????? ?????????

Byt + Txt= ? A4.18)

?????????? ???????????, ???? ????????? ????????? ???????:

1) ??????? ? ???????? ?????? ??????????? ????????,
?. ?. ??7 = 0 ??? / >*, ?? = 1;

2) ?????????????? ??????? ?????????? ???????????:

? ??! = 2 = (??)9 ?? = 0 ??? i ? /;

3) ?????? ??????????? ?? ??????????? ???????????? ??-

????????? ? ?????????? ?????????.

??????????? 3. ????? rank X = ? ? ???????
2 ???????????, ?. ?. ?? >0 ??? / = 1, ...,

G. ????? ?????-

??????????? ????? ??????????? ??????? ???????????????.

??????????????. ????? 5 = (?, ?, fxu), S = (?, ?, fx~) —

??? ????????????? ?????????. ???????? ??????????? 2 ??-

?????????? ??????? D, ?????, ???

B-DB, 2 = D2D\ A4.19)

??????? ?� ???????????? ????? ?????? ???????????

??????? ? ????????? ?? ??????? ?????????. ????? ?? ?????
? ??????? D = ??-1, ?. ?. ?1? = 0, / > f, da = 1. ?? ???????

????????? ? A4.19) ????????, ??? ?^?^ = 0, i ? /, ???????-

?????????????, du = 0 ? ????? i > /.

??????, D —

????????? ???????; ????????? S n S ???-

?????????, ??? ? ??????????? ????????.

???????, ??? ????????? ?????????? ????????????? ?????-

??????????? ????? ??????????? ??????? ??????? ??????????

?????????, ??????????? ? ?????????? ?????????, ????????
? ????????????? ???????.

??????? i-e ????????? ??????????? ??????? ??? ???? ?

???????? ?????????? ? ????????? ????:

Jto)
= Ze + H@> A4.20)

??? ??)
= (??, ..., ?iny, Z = [Y@Xl; YU) —

???????, ??-

????????? ?? ?????? i — 1 ???????? ??????? Y, ??????? ??????

? X ???? ??????? ? A4.7), ??)
= (uilt ..., uin)'. ??????????
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???????? ?????? ????????????? 6 =— ??, ,.., pj j_b yilt:

????? ????????????, ??? ????????? ????????? ???????

a) P-lim — X'U = 0;
? ?

?) P-lim-i-Z'Z=2«,

??? 222 —

????????????? ???????.

??????????? 4. ??? ?????????? ??????? ?) ? ?)
???-?????? ????????? 9 ??? A4.20) ????????????.

??????????????. ?????? ????? ???????, ???

P-lim-i-Y'(/) ?(/, = 0. A4.21)

????????????? ????????? A4.8), ??????? ??? ????? ?????

?? ?-1, ? ?????? ?? U/n. ???????? ? ??????? ?? ???????????

??? ?->?? ? ????????? ???????? ?), ???????? ? ??????????,
???

P-lim — Y'U^B-1 2 = 2??. A4.22)
?

??????? 2 ???????????, ?**1 — ?????? ??????????? ???-

???????, ??????? Syu — ????? ?????? ??????????? ???????.

?????????????, ????????? A4.22) ?????? A4.21).
??????????? A4.21) ??????????, ??? ????????? ???????-

?????????? ? /-? ????????? ?? ??????????? ? ??????? ? ???????????

???????????, ????????? ? ??? ?????????. ??????? ??? i-ro

????????? ? ????? ?????? ?????????? ?????????? ylf..., ??~?

????? ?? ?????????? ?? ???????????????? ??????????, ??? ?

???????? ? ??????????????? ?????? 9 ?????????? ?????????,

??????? ????? ????? ???

(Z' Z)-1 ? ?A)
=

????, ??? P-lim 0 = 0, ????????? ? ???? ?), ?) ? A4.21)

P-lim (Z' Z)-1 ? ??
- P-lim (— Z'

? ? \ ?

?????????????? ?????????.
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????????? ???? ??????????????? ???????? ???????????
?????? ???????? ??????? ???????????? ?????? ?? ? ?????-

??????????? ?????????????. ? ???? ?? ????? ???????? ????-
????????? ? ?????? ????, ??? ???????? ????????????? ??????? ??-

???????? ???????????? ?? ????? ???????.

????????, ?????? ?????????? ??????? ?????? ???????

14.1 ?????????????. ?????????????, ?????? ??????????? ????

?????, ??? ??????????? ???? ? ????? ????????????? ?? ??-

????????????. ???????????? ???????? ????????? ????????.

???? ? ???? t ??????????????? ? ??????????? ?? ?????? ???-

?????? ? ?????????? ????, ? ?? ????? ??? ??????? ? ???? t ??-

??????? ?? ???? ?????? ? ???? /.

?????????????? ???????????? ???????? ? ???????

??? ????????? ?????????? ut ? vt ????? ??????? ????????-

????????????, ?. ?. ? ??????????? ???????.

????????????? ????????????? ???????, ???????? ?? ??-

???????????, ????????? ? ????? ? ???, ??? ????????????? ????-

?????? ??????????? ?????????? ???????????? (???????????????)
???????. ????????, ?????? ? ???????? ??????????? ?????

???? ????????? ?? ????????? ??? ???????? ????????. ????-
???????????, ??? ???????? ????????: Pt —

??????? ???? ?? ??-

?????? t ? Qt — ??????? ????? ?????????? ?????? ?? ??????

/. ???? ??????? ????? ??????? ?????, ??? ? ??????, ??????

?????? ???, ?? ??????????? Pt =

?0 + cx1Qt-1 + uL ???? ??

????? ???????? ????????. ? ???? ???????? ????????????? ?

§ 14.1 ?????? ?????????????? ????? ????????????.

14.4. ????- ? ??????????? ??????

?????????? ?????????

14.4.1. ???????? ???????????????? ?????? ?????????? ???-

??????? ????????????? ?????????. ?????????? ?????????? ???

??? ????????? ?????? ????????????? ??????? ?????????????

????????? ????????, ?????? ??????, ? ??????? ? ??????? ???-

??????????????? ?????????? —

????????? ? ???????????????.

??????? ??????? ??? ?????????? ?????????? ????????????
?????????. ??? ?????????? ?????????? ????? ??????????-
???????????????? ??????? ????? ????????? ????????? ????? ???????-

?????????? ?????????, ????????? ? ?????????? ??????? ??? ????-
????????????? ??????????? ????? ? ??????????? ?????? ? ????-
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????? ??? ????????????? ??????????? ????? ????? ??????-
???????????? ??????????? ?????, ??? ???????? ? ?????????, ??

????????????? ???????. ? ?????? ???????????????????????
????????? ????? ?????????? ?????????, ??? ?????????? ?

14.2, ?? ????????.

??? ?????????? ???????????? ?????? ?????????????

????????? ? ????????? ????? ??????? ???????? ????????????

?????????? ???????, ??????? ??????? ?? ??? ??????. ? ???-
?????? ?????? ????????? ??????, ?????????? ? ??????? ????-

????????? ?. ???????????: ??????????? ????? ?????????? ??????-
????????? B ???), ????? ????????? ????????????? ? ????????????
???????????, ?????????? ????? ??????? ??????????? ???-

?????????????? ??????????? [46] ??? ??????? ???????? ??????
[80], ? ????????? ??????. ?????? ?????? ???????? ??????,

??????????????? ??? ?????????? ???? ??????? ? ?????. ???

?????? ????????? ????????????? ? ??????????? ????? ???-

?????????? ????????? C ???). ????????? ????????? ????? ???-

??????????? ??????, ??? ?????? ??????????? ?????, ???????

???????? ????????????? ??????????????? ?????????????,

??? ??????????? ??? ???????????? ?????? ??????? ??????-

???????????, ?????? ?????????????? ?? ???????? ??????? ? ???????-

????????????? ???????.

14.4.2. ??????????? ????? ?????????? ?????????. ????????

?????? ??????? ?????????? ?????????? ????????? ???????,

?????????? ??????? ???????????????, ???????? ????????-
??????????? ????? ?????????? ?????????. ?? ???? ?????????????, ??-

?????? ??????, ????????? ?????? ?????????????, ???????? ??-

?????????? ??????? ? ????????????? ????? ?????? ? ?????? ???

??????????.

??????? ???????????? ??? ????????? (??? ??????????????,

?????? ??????? A4.4)) ? ????

, A4.23)

??? ?
= (ylt> ..., ?1?? —

?????? ? ?????????? ??? ??????????
??\ Yx —

??????? ? X g ?????????? ??? ??????? ????????
?????????? ?????????? ??????????, ???????? ? ?????????;

? —

?????? ??????????? g X 1 ??????????? ?????????????,
??????????? ? ?????????? ?? ??????? Y2; ?? —

??????? ??-

??????? ? X k ?????????? ??? ????????????????? ?????????-

???????????, ????????? ? ?????????; ?
—

?????? ??????????? k X 1

?????????????, ??????????? ? ?????????? ?? ??????? \?;
? —

?????? ????????? ??????????, ??????? ???????????
? X 1.

?????????? ????? ??????????? ?????, ????????? ?? ????-

?????????, ??????? ???????? ?????????? ??????????, ????????
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? ?????? ????? A4.23), ????? ???????????????? ??????????
???????:

A4.24)

????? ?? — ???-?????? ??????? ?{, ?. ?.

??? X = [XxXal; X2 —

??????? ?????????? ??? ????????-

????????????????? ???????????, ?? ????????? ? A4.23).
???????

Yi= ??? = X (X' X)-1 X' Yx; A4.25)

?1==^~?. A4.26)

????? ????????? A4.23) ????? ???? ???????? ? ?????????

????:

1/-Z6 + 6, A4.27)

??? Z-fcxj, 6=[?'??, t

???????? ? A4.27) ????? ?????????? ?????????. ? ??????-
?????????? ??? ??????? ??????????? ????????????? ? ???????? ????-

??????

??????? ? ???????? ?????????? ????? ???

bl|-YiX(X'X)-1X'Y1 ^??-»

rYiX(X'X)-X,l

L xijf J
??? ?????? ? ????? ???????? ?????? ???????????? ??????

?????????? ????????? ?????????? ? ? ?.
????? ???????, ???????? ???????????? ?????? ??????? ?

?????? ??????? \? ????????? ???????? Yb ????? ???? ????-

??????? ???????????? ??????????? ???????????? ??????????

? ?? Yj ? X.

????? ?? ????? ????????????, ??? ??????? Yx ??????? ??

?????????? ?? ??????????? ??????????? ? ???????? 2,

...,?+ 1, ??????? ?? — ?? ?????????? ?? ?????????????-
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???? ??????????? ? ???????? 1, ...,
? (????? ????? ????????

?????????? ?????????). ?????? ????????? ???? ???????????

??????????? ? ????????????? 14.1, 14.2, ??????

?
??21 ...?,2?

j
? ?????? ?????? ??????? ?

-

1??1 ????? ???

(??? ????????? A4.23) ?? ????? ?????? ??????????? ????-

???????????).
????? \k —

????????? ??????? ft X ft; 0^ —

???????

??????? ??????? ? X (? — ft); ? == 11*0*1. ??????????
(g + *) ? ?-???????

nl"
?

¦

????? 1. ????? ????????? A4.23) ???????????????.
?????

rankftx - g \-k.

??????????????. ?? A4.14) ????????, ??? ?? ???????? ????-

???????????? ???????? ??????? ?????????

??? ? =--= feJWOl, ??
-^ A, 0, ..., 0) —

?????? ????? G + ?\
? —

???????, ? ??????? ??????? ???????? ????????????-

??????????????? ??????????? ???????????: ??> ^+2
= 0, ..., o,\,g

~r ?,

ai, G+fe + i
=r 0» •••» ai, G+?'

= 0. ??????, rank A = G + /(, ?

??? ?????? ? ??????? ??????????. ???????? ?????????????

????? ? ???????? 2, ..., g + 1, G + 1, ...,
G + ft ?????? ??-

??????????? ?????.

??????????? 5. ????? ????????? A4.23) ??????-

??????????????? ? ????????? ????????? ???????:

?) P-lim —X'U = 0;
? ?

?) P-lim —?'?-2??,

??? ??? —

????????????? ???????.

??????? ?) ?????? ????????? ? ???? ?????? ??????? ??-

?????, ????? xt ???????????????. ????? 2 ???-?????? ??????-

????????????.
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??????????????. ?? A4.25)—A4.27) ???????, ???

d - 6 -f (Z' Z)-1 Z' (? + \?? C) --- 6 + (Z' Z)-1 Z; /7.

? ???? ????????????? ?) ? ?)

?-???; ---?,', A4.29)
?

???????

P-Y\m— M\u P-lirn— U.Wu -?^?-lim—?;«---0.
? ? ? ? ? ?

?????????????,

??\?—?? P-lim —

? ? Xi 1 U

.0,

? ??? ???????? ???????? ??????, ??? P-lim — Z'Z ????????
?

????????????? ????????.
????? ? ???? ??????? ?) ? ??????????? A4.29), ???

-lim [fi"i I — X'
? I ? J ?

- ?-lim — ? ? ?-lim [fii I — X' X [?; ?'| -

? ? I ? J

? ??????????????? 222 ???????? ?? ????? 1 ? ??????????

???????? ???????????? ???????????? ??????.

14.4.3. ??????????? ????? ?????????? ?????????. ???? ??-

????? ??????????? ??? ?????? ?????????? ??????? ??????????-
????????????? ????????? ? ?????. ??????? ? ??????? ????????? ???-

??????????? ??????????? ????? ? ????? ??????? ????????????
? ?????????? ??????? ???????????? ?????????, ? ????? ??-

????????? ?????? ??? ?????????????? ??????? ??????????.
????? ????? ??? ?????????? ????????????? ???? ??????? ???-

??????????? ?????????? ????? ?????????? ?????????.

???????? ?????????? ???????? ???????????? ???. ???
????? ?????????? ??????? ????????????? ?????????, ?????-

?????????? G ?????????? ? ? ???????????????? ??????????, ??-

??????? ????? ??????? ?????????????????. ??????? i-e ????-

????????? ? ????

??? ?-,
—

??????, ???????????? ?? ? 4- 1 ?????????? ??? ??-

????????? ?????????? ? ??????? /; Yf —

??????? ???????

? ? gi, ???????????? ?? ?????????? ?? ?????????? ???????-
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???? ???????????, ????????? ? ??? ?????????; X, —

?????-

??????? ??????? ? X kt ?????????? ??? ????????????????? ????-
??????????? i-vo ?????????.

? ????????????

?,-

1-? ????????? ??????? ?????????????? ????????? ???????:

yi^Z^i + u,. A4.31)

???? X -

??????? ??????? ? * ?, ???????????? ?? ??-

?????????? ?? ????? ????????????????? ???????????, ??

X' //, X' Z, 6j ? V;.

?????????????? ??????? ?????????? v-t

A4.32)

?'?-, ?????

???

Vj v\ -¦¦¦¦ ??? ?( ul X -- ou X' X,

??? On
—

????????? ?????????? ??????????, ?????????????

/-? ?????????? ???????? ???????.

???????? ? A4.32) ?????????? ????? ?????????? ????-

?????????, ???????? ??????

dr iz; x(x/x)-1x/z/]-1z/ x(x' ?)-??'^

??????? ????????????? ?? ???????, ??? ???????? ?????????,
????????? ? 2 ???-??????? ??? A4.30).

??????? ??? ????????? A4.32) ? ????????? ?????:

"X'

X'

-X'

?*

??. _

X'Z, 0

?

?

X'Z,

?

?

X'Z ¦?_

'6,

t-

X' iii

X' u2

\f

A4.33)

???? ?? ??????? ?????????? S ???? ????????, ?? ???????-
?????????? ?????????? ??????????? ?????? ?????????? ?????????
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? A4.33) ??????? ?? ? ?????? ?????????? ???????, ???????-

?????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????

?? X' X ?12?'?...

o2l X' X a.22 X' X ... 02G X' X

X X Og2 X X...
'

X

2®?'?

???? ???????????? ?????? ?????????? ????????? ???????

? ????????????? ?????? S ?? ?????? S = (s^), ???

6 =

? ?????????? ???????? ? ??????? 3 ???-??????

z; ? ? ... ?
~

? Z2X... ?
X

? 0 ... ZgX

X'ZX ?

? X'Z2
X S-1®(X' X)-1

?

?

?

X

?

'

?? ? ... ?

? X'Z2... ?

0

X

?'?2
'X)-i

? ? ... X'ZG.

??????? ????? ????????? ????? ???? ???????? ? ????

s11 z; x (X' ?)-1 ?-' z4... slG z; x (X' x)-1 x' ?;

_sG1 To X (X' X)-1 X' Zo... s°aZb X (X' X)-1 X' ZG_

X

?- G

X

??? s1"/ — ???????? ??????? S�.
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? ??????, ????? ??????? 2 ?? ???????? ????????????, ?. ?.

????? ????????????? ??????????, ???????? ? ?????????

??????????? ?????????, ????????, ??????????? ?????????
????? ?????? ??????????????? ????????????? ?? ?????????
? ???????????.

14.5. ????? ??????????? ?????

??? ?????????? ?????????? ?????? ????????????? ?????????
? ????????? ????? ?????? ???????????? ???????, ??????????-
????????????? ? ?????????? ??????????, ???????????? ????????? ???-

??????????? ?????????, ?????????? ?? ?????? ??????????? ???-

?????.

??????? ????? ???????? ?????? A4.7), A4.8) ? ??????-

????????? ????:

Y = YC + XD + U,

??? ??????? ? ???????? ?? —?' ??????? ???????????? ???-

????????? ????????? ??????, D = —?'. ??????????????? ???-

??????????? ????? ????? ???

?

P = D(I —?)-1, V

??????? Y* = XD (I — ?)-1. ?????, ????????,

Y=Y*C + XD + V; A4.31)

Y*=Y*C + XD. A4.35)

??????????? A4.34), A4.35) ???????? ????????????????-
??????????????????? ?????? ??????? ????????????? ?????????.

? ?????? ??????????? ????? ??????????? A4.34) ???????-

??????????????? ??? ????????????? ?????????, ? ??????? ?????? ??-

??????????? ? ? D ???????????? ???????? ? ??????????? ??-

?????????? Y*, ??? ??????? ?????? ??????????? ???????????

A4.35). ???????????, ??? ?????????? ????????? ???????-

?????????????? ??????? ?, D ? Y* ???????????? ?????????? (????-
(?????????????? ?????????? ??????? ? ??????????? ?????, ??????

? ???????? ??????). ????? ????, ??? ????? ???? ??????? ???

?????? ????????? ??????????? ?????????.
????????? ???????? Y0 (??????? ??????????? ??? Y*)

??????? ????????????, ????? ???? ?????? ??????????? ?1 ?

?? ???. 244 421



D1 ??? ? ? D ??????????? ?? ????????? Y ?? Y0 ? X, ?. ?. ??

???????????

Y = Y°C4 -XD4-V1.

????????? ??????????? Y1 ??? Y* ???????????? ???????-
??????????

????? ????????? ??????? ???????????:

s=2,3,...

??? ????

Y* = P-limYs, C = /Mi
s

????? ???????, ???????? ?????? ??????????? ????? ????-
???????????? ?? ???? ?????????? ?????? ?????????? ?????????
? ????????????? ?????? ????? ??????? ??????? ????????

?????????????? ?????????. ?? ????????, ??????, ???? ????-

???????????, ??? ???? ???????? ?????? ?? ?????? ???????? ?????-

??????????. ??? ????????? ?????????? ???? ?????????? ???-
????????? ??? ???????????. ????????, ? ?????????????? ??-

?????? ??????????? ????? ??????????? Ys ??? Y* ?????????

?? ???????

??? Ys = Y^O + XDS; a —

????????? ??????????, ? 6

6 @, 2). ??????? ????? ???????????, ???? ??????? ???????

? ?????????? ?????? ?????????? (??????????? ?????? ??-

??????????? ?????). ???????, ??? ????????????? ???????? ???-

??????, ?????????? ?? ?????? ??????????? ?????, ??????? ??-

????????????. ????????, ??????, ??? ???? ??????????????? ???-

??????????? ????????? ????????, ?? ?????????? ?????? ????-

?????????? ???????? ??????????????. ??????????? ????????

?????? ??? ????? ??????? ? ??????????? ??? ????????? ? ???-
??????? ???????? ??? ??????, ?????????? ?????????????.

????????? ????? ?????????? ????? ?????????? ???????????-
?????????????? ? ???????? ????????. ? ????????????? ??? ??????? ????

??????? ?????????? ?????? [106]: ?????? ???????? ???????-
????????????? ? ?? ?????? ???????? ? ??????-???? ?????? ???????.
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14.6. ????????? ???????

? ?????????? ??????? ?????????? ???????????? ??????????

??????? ?????????????? ?????????? ?????????? ?????? ????-

????????????? ???????????????? ?????????. ??? ???????? ?

14.4.1, ??? ????? ???? ??????? ?? ??? ??????.

?????? ?????? ?????????? ?????? ???????????? ?????-
??????????. ??????????????? ?????? ???? ?????? ???????? 2 ???-

?????? (??. 14.4.2) ? ?????? ????????????? ????????????? ?

???????????? ???????????. ????? ????????, ??? 2 ???-????-

?? ? ?????? ????????????? ????????????? ? ????????????
??????????? ?????????????? ????????????.

?????? ?????? ?????????? ??????, ???????????? ??????

?????????? ? ???????, ?. ?. ? ???????? ?? ????????? ? ? ???-

??????? ?? ?????????????? ???????????. ???????? ??????????

??????????????? ???? ?????? ???????? ??????????? ?????

?????????? ?????????, ????????????? ? 14.4.3, ? ????? ???-

????????????? ?????????????. ????? ????????, ???????????

??? ?????? ???? ???????, ?????????? ?????? ???????????:

3 ???-?????? ????? ????????????? ? ???????? ??????? ???-
??????????? ?????? ?????? ????????? ?????????????, ?? ??-

??????????? ?????????????? ??????? ????????? ????????-
????????????? ?????????? (? ?????????????, ??? ??? ????????????
?? ??????????? ??????). ????? ????, ????????? ?????? ?????-

?????????????? ????????????.

??????????? ?? ??????????? ??????, ????? ??????????,
??? ???? ?????????? ? ?????????? ????????? ????????????,
?? ?????? ? ?????? ??????????? ??? ??????? ???????? ????-

?????? ????? ????? ??????????, ??? ?????? ? ???????????? ??-

???????????. ?????? ??????? ?? ????????? ? ???????????????

????????? ?????? ? ???????? ????? ??????? ? ?????????????

??????????? ???????? ???????? ? ?????????? ?????????????
???????????

?????? ?????? ?????? ?????? ? ????????????? ?????? ??

????????? ? ??????? ????????????, ?. ?. ? ???????????

????????? ????? ?????, ????????????????????? ??? ??????-

?????????????? ??????????, ?????????? ???????? ? ???????-
???????????? ?????????? ? ?. ?.

? ?????????, ???????, ?????????? ?? ????????????? ????-
???????, ?? ???????????? ??????? ?? ??????????? ???? ?? ??-

??????????. ??-????????, ???????????? ???????????? ?????-

???????????? ??????? ?????? ?????????? ????????????? ????????-

???????????????? ????????? ? ???????? ???????? ??????? ????????

????? ?????????????? ?????????, ??? ????? ?????-?????.

14?* 423



???????? ????????? ????? ??????, ?? ??????? ????????

?????? ??????????? ?????????????? ?????????????.
1. ??? ?????? ???? ????????? ??????.

2. ??? ??????? ?????????? ?????????? ?????????????

??????, ?????????? ?? ??????????????? ?????????, ? ????????

??????????????.
3. ? ???????? ????? ??????? ?????????????????? ??????

?????? ??????? ????? ???????? ??? ???????? ?? ????? ?????-

??????????? ?????? ? ??????. ??????, ??????? ???? ??????-

?????????????? ??????????, ?????? ??????????? ???????????? ??-

????? ?????????? ?????????.
4. ?????? ? ???????????? ??????????? ??????????? ??-

????? ??????????? ? ??????? ???????????? ??????. ????????,
?????? ? ?????? ??????????? ?????? ????????????? ?????-

????????? ?? ????????? ?????????.
?? ???????? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ??-

????????????? ????????? ??????????? ?? ???????? ?? ??????

?????????????? ???????? ??????, ?? ? ??????????? ???????-

??????????????? ?????????.

? ?????????, ?????? ?? ?????????? ??????? ????? ?? ???-

???????? ???????????????? ??????? ?????????? ???????? ????-

??????? ??? (???????, ??? ???????? ? 14.1.2, ?? ???????? ??????-

?????????????). ?? ????????????? ??????? ???????? ????? ??????-

???????????? 2 ???, ??????? ?????? ? ? ????? ?????? ?????? ?????-

??????????. ?????????? ??????? ? ?????? ??????????? ????????-
???????????? ??????? ???????????? ????? ?????????? (????? ??????-
????????? ????????? ?????? ????????? ????? ? ???? ?????), ? ?????

??????????? ?????????????????? ??????? ????????.

??????

1. ????????????? ????????? ????????? ??? ???????? ????-

??????? ??????, ????????? ??????? ??????????? ?????????????

???????, ??????????? ?????????????? ???????. ????????-

?????????????? ????????????? ????? ?????? ?????????????? ??? ??-

?????? ????????????? ?????????. ??? ???? ??????????, ????-

?????????? ???????????? ? ????? ?????????, ? ?????? ??????-
?????????? ????? ?????? ???? ???????????.
2. ?????????????? ????????????? ??????? ?????????????

????????? ???????? ???? ??? ??????? ???????????? ????-

????????? ??????????, ????????, ????????? ???? ?????-?? ??-

????????????? ??? ??????? ?? ???. ?????? ???? ????????????

?????? ????????? ?? ??, ????? ???????? ?? ??????, ??????????

?? ???? ????????? ??????????, ??? ???? ???????????? ???-

???????? ?????????????????? (??????? ??????? ? ?????). ? ???-
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??? ???????????????????? ?????? ?????? ?????? ???? ????-

??????????????.
3. ??????????? ????????? ???????? ??????????? ???????, ?

??????? ??????? ????????????? ??? ?????????? ??????????
????? ??????????? ???. ????? ???????????? ?????????????-
???????????????, ? ??? ?? ?????????? ???????????? ??????? ????? ???-

?????????? ?????????.

4. ??? ?????????? ????????????? ?????? ?????????????

????????? ? ????? ?????? ???????????? ??????????? ????-

??????: ????- ? ??????????? ?????? ?????????? ?????????,

?????? ??????????? ????? ? ??. ???????? ???????????????
???????? ??????????? ????? ?????????? ?????????, ???????
???? ????????????? ??????, ?????????? ??????? ? ??? ?????-

???????? ???????. ?? ??????????? ? ??????? ????????? ? ??????-

??????????? ? ??????? ? ?????????? ????????? ?????????? ?????-

??????????? ??????????, ???????? ? ?-? ?????????, ?? ??? ????-

???????????????? ?????????? ???????, ? ????? ? ?????????????

??? ?????????? ??????? ????????????? ?-?? ????????? ????-

?????? ?????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ??????, ??-

?????????? ?? ?????? ????.

????? 15. ??????????? ???????????

??????????????? ????????????

????????????

?????? ??????????????? ???????????? ????????????, ? ???-

??????????? ????????????? ??????, ?????? ????????? ?????,

????????????? ??????, ?????? ?????? ?????????????, ???-

???????????? ????????????, ???????? ?????????????? ????? ??-

??????? ????????? ?????? ? ????????? ???????? ????? ? ???-

???????. ?????????????? ? ?????????? ??????? ?????????? ?

?????????? ??????????????? ???????? ??????????? ??????-

???????????, ????????? ? ????????????? ????????????. ???? ??????

??????????? ??????????? ????????
— ?????? ? ??????????

????????, ????????? ????????????? ? ????, ? ????? ?????-

???????? ??????????, ?? ??? ??????, ??? ??????????? ???????????-

??????????????? ???????????? ???????????? ?????????? ?????? ? ??????-

??????????. ???????? ???????? ? ??????? ? ??????????? ????????

????????? ? ????. 15.1.

? ????. 15.2 ????????? ?????? ? ???????? ???????????????

???????????? ????????????, ???????????? ???????? ? ???-

???????????? ????????. ?????? ???????????? ???? ????. 15.2

????????????? ????????? ???????? ? ??????? ?????????????-

??????????????? ???????????? ????????????:
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1. ?????????????? ??????:

?) ?????????? ? ?????? ?????????? ???????? ???????

? ????????????? ????????????? ??????????;

?) ?????? ????????????? ?????????? ????????, ???-

????? ? ??.

2. ????????????? ??????:

?) ???????? ????????????? ?????????;

?) ????? ?????????? ? ???????? ????????? ???????

??????? ???????? ??? «?????? ? ??????»;

?) ????????? ????????? ?????? ??????????;

?) ????????? ?? ??????? ??????????;

?) ????????? ????????? ? ?????? ???? ????????? ? ??-
???????? ????????????????????;

?) ????????? ?????????;

?) ?????????????? ????????? ? ???????? ???????

????????;

?) ????????? ?????????? ???????????? ???????????

??????????;

?) ?????????? ?????????? ??????????? ??????????

????????????? ??????? (?????????????, ?????????????-

???????????????? ? ?????? ??????);
?) ????????????????? ?????????.

3. ????????????? ?????? (??).
4. ?????????????? ???????????? ???????????? ? ?????? ??-

???????????????? ?????????? ? ?????????? ?????????

???????:

?) ??????????? ?????? ?????? ?????????????;

?) ??????????? ?????? ?????? ?????????????;

?) ???????????? ???? (?????????, ??????? ? ?????-
???????? ??????????).

5. ?????????????? ?????? ?????? ??????????? ????????-

???????? ?????????.
6. ?????? ????????? ?????.

???????? ?????? ???????? ? ??????????? ??????????? ??-

????????? ???????? ??????????????? ???????????? ????????????,
?? ?????????? ? ????. 15.1, 15.2.

?????? ????????? ?????. ?????????????? ??????????
????????? ? ????. 15.3.

??????????? ?????? ?????? ?????????????. ???????????-
??????????????? ??????????? ??????????? ??????? ? [91, 23].

?????? ?????????? ??????????. ??????????? ???????????

????????? ?????????? ?????????? ???????? ????????? ????-
???????????? ? [121], ?????????????-???????

— ? [221].

????? ?????????? ? ????????????? ???????. ?????????,
??????????? ????? «?????? ? ??????» ? ????????? ?????? ??-
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??????? 15.1

????? ??? ???-

?????????? ????????

1

??? -??? (??-
(????? ??????? ???-

???????????, ??????-

?????????? ????????? ??-

?????????? ??

????)
???? (????? ???-

???????? ?? ???????-

??????????? ??????????-

??????????????? ???????)

??????? ????????-

?????????????? ?????????

????? ????????

?? ??????????????

??????????

???????????-
???????????

2

???????? ??????-

?????????? ?? ????,
?. ?????

??????????? ???-

??????-????????-

??????-?????????????? ????????

?? ????, ?. ????-

??????

????????? ??????

????????? ??????-
???????? ??????? ????-

??????????????? ???-

??????????? ?. ?????

???????? ???????-
??????????? ?? ???. ???,
?. ??????

???

3

?? ???

?? ???

(?????? 1022

? ????)

????? 32

?? ???

?? ???

?????????-
???????????? ???????

4

??, ???

??

??

??

???????????-

?????????????? ????

?????????-

???????

5

???????

??/1

???????

???????

??????-
????????????

?????????

6

[111]

[99]

[127, 129]

[72, 73,

74]

??????????

7

???????????????? ? ????

??????????? ???????

????? ???????? ?????-

?????????????? ?????????

??????????? ??????

????????????? ???????-

??????????. ??????????? ? ??-

??????? ????? ????????-

????????????; ????????????????
? ???? ??????????? ??-

???????
????? ???????? ?????-

?????????????? ????????? ???-

?????? ????????????? ??-

??????????. ??????????? ?

??????? ????? ??????-

????????????

?? ??



??????????? ????. 15.1

????? ??? ???-

?????????? ????????

1

????? (?????

?????????? ???-

???????? ??? ????-
????????? ?????? ???-

?????????????????

??????)

???????????-
???????????

2

???????? ??????-

?????????? ?? ??

????, ?. ??????-

???????????

???

3

?? ???

?????????-
???????????? ???????

4

??

???????????-

?????????????? ????

?????????-

????????????????

5

???????

??????-
????????????

?????????

6

[98]

??????????

7

???????????? ? ?????-

???????? ??? ??????? ?????

?????????????; ?????-
??????????? ? ?????????? ??-

??????; ??? ????????????

???????????? ???????

?????????????? ???-

?????????:
—

??????????????????

???????? ???????? ??-

??????????? ??????????
(???????? ZET);

—

??????????? ????-

?????????? ???????????-

??????????????? ??? ????????????

???????? ???????????-

?????????????? (? ????????? ??

?????????) ? ???????-
?????????? ?????????;
— ?????? ??????????

? ????????????? ?????-

??????? ?? ???????? ????-
???????????? ?????????-

???????????? ? ??????? ??????

?????????? ?????? ?

?????????? [76]



???—?? (?????
?????????? ???-

???????? ??????????-

?????????????? ?????????
??????)
?????-2 (???????

??????????? ???-

?????????? ??????-

???????????? ???????-

??????????)

DIAS (??????????

???????????????-

?????????????????? ???????)
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???????? ???????-
??????????? ?? ????,
?. ????

???????? ??????-

?????????? ? ?????????-
??????????? ?? ???. ???,
?. ???????

??????????????

????? ?? ??

????, ?. ??????-

???????????

?? ???

????-?

????-6

??

??????

DIMON

???????

???????

???????

[100]

[104]

[141]

??????????? ? ???????

????? ????????????, ??-

?????????????? ????? ??-

????????? ?? ?????? ???-

??????????? ???-???

????? ???????????? ?

???????? ??? ???????

????? ?????????????

??? ??????? ?????????
???????; ??????????-

?????????????? ???????????? ????-

???????????? ????????????

???????????:
— ???????? ????????? ?

"????????? ?????????
???????? ??????? ?????-

??????????? ????????;
— ?????????????????
?????????;
— ????????? ?????????

?????? ??????????.

??????????? ? ???????

????? ????????????, ???-

??????? ??????????? ????-
?????? ? ?????????????? ??-

??????

??????????? ? ???????

????? ????????????, ??-

?????????????? ?????

????????? ?? ??????

??? IBM [118]



??????????? ????. 15.1

????? ??? ???-

?????????? ????????

1

???? (????????-
(?????????????? ?????? ?

????????? ?????-

??????????)

NAG (??????????
???????????)

???????????-
???????????

2

?????????? ?????-

???????? ?? ?????????-

?????????????? ????????-

??????????? ?????????????-

??????????????? ?????????????

(??????????????)
????????? ????

NAG Ltd., ??????-

??????????????, NAG

(Numerical algo-
algorithms group)
??????????? ??-

??????????? ??????-

????????????? ??????,
????????????

??????????? ???-

???????????? ??????-

??????????? ? ???????

?????????? ?????-

??????? ? ??????????

???

3

?? ???

???????????
??? ???? ???,

??????? ?????-

??????????? ? ????-
????????, ????? 60,

????? 68

?????????-
???????????? ???????

4

??

???????????-

?????????????? ????

?????????-

????????????????

5

??/1

???????,
????? 60,
????? 68

??????-
????????????

?????????

G

[122[

[153, 158]

??????????

7

???????? ???????

?????? ??????? ????????-

?????????????? ????????? ???-

?????? (????????????? ???-

??????????, ???????????-

????????????????? ??????????, ???-

????????? ??????, ????????-

?????????????? ???????????? ??-

???????????? ? ?. ?.). ??-

??????????? ? ???????

????? ????????????

?????????? ?????????-

???????????? ????? ???????????
???? ?????????, ? ????-

??????????? ?? ??????????

?????? ????????, ?????

60 ? ????? 68. ????????

?????? ?????? ?????????

? ?*-
???????? ????? 500 ???-

???????????. ??????????

???????????????? ? ????

??????? ??????????? ??



GENSTAT1

(General Statisti-

Statistical Program)

GLIM1 (General
Linear Model)

P—STAT

To ??

To ??

??????????????

????? ????????-
????? ??????????-

????????????, ???. ??????
???????????????

?????? ???????

P-STAT Inc.

IBM 360/370
CDS

DEC SYSTEM

10/20

To ??

IBM 360/370

OS, OS/VS
NOS,

SCOPE 20

TOPS 10/20

To ??

OS, OS/VS,
VS1

???????

???????

???????

[153]

[158]

[241]

???????????????? ???-

????? ???????? ?????? (??-
(???????? ??????, ???????-
?????????, ????????? ?????), ?

??? ??????? ??????????-

???????????? — ? ? ???? ????????-
??????????? ???????
???????????? ???????

??????????????? ???????.

??????????? ? ???????

????? ????????????. ??-

?????????????? ????? ???-

??????? ?? ???? ?????????

NAG

????????? ??? ??????

?????????? ??????????

???????? ?????? ? ??-

????????????? ??????.

??????????? ? ???????

????? (??????) ??????-

????????????. ???????????-
?????????????? ????? ??????? ?? ??-

???? ????????? NAG

???????????? ???????

??????????????? ?????-

???????. ????????????? ???-
?????? ???????? ?????????-
??????????? ??????? ???????????

?????????? ? ????????-

??????????? ???????. ????????

?????? ? ?????????????

??????



??????????? ????. 15.1

????? ??? ??????-

?????????? ????????

1

IMSL (Internati-
(International Mathematical

Statistical Library)

SPSS1 (Statisti-
(Statistical Package for

the Social Sciences)

SAS

???????????-
???????????

2

IMSL Inc., ???

SPSS Inc., ???

SAS Institute Inc.,
???

???

3

??? ???? ???,
??????? ?????-

?????????? ? ????-
???????

IBM 360/370
DEC SYSTEM

10/20
DEC PDP11

IBM 360/370

????????????
???????

4

OS, OS/VS,
VSl

TOPS 10/20
PSTS,
UNIX

RT-11, IAS

RSX-11

OS, OS/VS,
VSl ? ?. ?.

???????????-

?????????????? ???? ????-

????????????????

5

???????

???????

??/1
?????????

??????-
????????????

?????????

6

[218]

[250]

[160]

??????????

7

??????? ???????????-

?????????????? ??????????? ???-

????????? IMSL, ????????-

??????????? ?? ????????? «???-

«????????» ????????. ????-

???????? ????? ?? ????? ??-

???????? ????????? ? ??-

??????? ?????????? ?????-

???????, ???????? ??????? ?

??????????????? ???????.

????????????, ?????-

???????? ? ?????? IMSL, ??-

???????? ??????? ?????-

???????????

????? ???????? ?????-

?????????????? ?????????
????????????? ???????-

??????????. ??????????? ? ??-

??????? ????? ????????-

????????????. ? ????????? ?????

??????????? ?????? ???-

????? ?????? SCSS ??? ??-
?????? ? ?????????????

??????

??????? ?????????????-
???????????????? ??? ??????????????

????????? ? ??????????



BMDP (Biomedi-
cal Computer Prog-
rams)

BMDP Software,
???

IBM 360/370 OS, OS/VS,
VS1 ? ?. ?.

??????? [169]

???????. ???????? ???-

???????? ???????? ???-

????????????? ???????-

?????????? ??????? ????? ??-

????????? ??????? ???-

???????? ??????????????

?????????. ???? ?????-

??????????, ?????? ???????-

??????????????? ?????? ?? ??-

????????? ?????? ? ?????-
?????????? ???, ????????? ???-

????? ???????? ?????????

????????, ??????????-
?????????????? ????? ?? ????????

????????? ? ?. ?.

???????? ?????? ? ??-

????????????? ??????. ?

??????? ?? ???????????

?????????? ???????

???????????? ?????? ???

??? ???? IBM 360/370
???????????? ?????

???????? ??????????????

????????? ??????. ??-

??????????? ? ???????

????? ????????????. ??-

????????? ?????? ???????-

????????? ????????????? ??-

?????. ??????????? ???-

?????? ?????? ??? ??????

???????? ????? ???.

?????? ????? ?????? ??

1975 ?. ???????????? ?

???? ??? ?? ??? [84]

1 ? ????? 3 ??????????? ???? ????????? ???? ???, ??? ??????? ??????? ?????? ??????. ????? ????????? ?????????? ?????

???????? ?? ???????????????? ????????????? ?????????. ?????? ?????? ??? ????????? ??? ????? ?????????? ?? ????????? ?????-
??????????????? (???????????? ?????????? ????? ??????????, ??????????? ????????, ??????????? ?????????? ??????? ? ?. ?.).



????? ???

??????????

???—???1

????

????

?????????? ????-

?????? ?????????
???????? ???????

????????????????

????????????

????

????????? ?????-
??????????? ?? ???.

???

?????

???—??

?????-2

DIAS

????

NAG (??????????
???????????

MARK8 MARK9)

GENSTAT

GLIM

1

?

??

??

??

??

???

??

???

??

??

??

??

??

?

??

??

??

??

???

???

???

???

???

??

??

??

2

?

??

??

??

??

???

??

??

??

??

??

??

??

?

???

???

???

???

???2

???

???

???

???

???

???

???

?

??

??

??

??

???

???

??

??

??

??

??

??

?

???

??

???

???

???

???

???

???

???

??

??

???

?

???

??

???

???

???

???

???

???

???

??

??

???

?

??

??

???

???

???

???

???

???

??

??

??

??

?—STAT ?? | ?? | ?? | ??? ?? ??? | ??? ??

IMSL

SPSS

SAS

BMDP4

| ??

| ??

| ??

| ??

??

??

??

??

??

??

??

??

??

???

???

??*

??

??

??

??

1 ???

j ???

| ???

| ???

???

???

???

???

1

1

1

1

???

???

???

??

1 ?????? ????????????? ??????? ???? ?? [111].
2 ??. ????? «??????????» ? ????. 15.1.
3

??? ?????????? ?????????? ????????? ????? ???????????? ????????? ????

4 ? ??????? 1982, 1983 ??. ??????? ????????? ???????????? ??????? ? ???????

5 ? ?????? 1975 ?. ???????????.
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??????? 15.2

?

??

???

??

??

???

??

???

???

??

??

??

??

3

??

??

???

???

???

???

???

???

??

???3

???

???

?

??

??

???

???

???

??

???

???

???

??

??

??

?

???

???

???

???

??2

???

??

???

??

???

???

???

3

??

???

??

??

???

???

???

??

???

??

??

??

4

?

???

??

??

???

???

???

???

??

???

??

??

??

?

???

???

???

???

???

???

???

???

???

??

??

?

???

??

??

???

??

???

???

???

???

???

???

5

??

???

???

???

???

???

???

???

???

??

???

???

6

??

???

???

??

???

??

???

???

??

??

??

???

| ??

| ??

| ??

| ???

| ??

??

???3

???

??

??

??

??

???

??

??

???

???

???

???

???

??

??

??

??

??

??

??

??

??

??

???

??

???

???

???

??? | ???

??? | ??

??? j ???

?? | ??

??? | ???

???

??

???

??

???

?? ???????? ??????? ?????? ?????????? ?? ???? ??????????,

????????? ?????.
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??????? 15.3

????? ??? ??????-

?????????? ????????

????? ?????????-
???????????? ???????? ???

??????? ? ????????

????????? ?????

??????

????

????? ??????-
???? (?-????)
??? ?????????
?????? ? ???????-

????????????? ??????

TSA

???????????-
???????????

??? ???

?????,
?. ??????

???????? ????-

?????? ?????? ??-

???????????????

???????????

??. ?. ?. ???-

????????, ?. ????

?? ??

???????? ??-

??????????? ??

????, ?. ????

NAG, ??????-

??????????????

?? ???

?? ???

(??????
1022 ?

????)

?? ???

(??????
1045 ?

????)

?? ???

???????
????
???

I»
si

??

??

??

??

—

???? ????-

????????????????

???????

»

???????
?????????

???????

X

?. ?

4S

[101]

[120]

[120]

[36]

[254]

???? ??????, ??????? ? [87]. ????? ? ???????? ???????????
??????? ??????? ??????????????? ? [151].

?????????????? ??????????? ??????????? ???????????????

??????? ??? ????- ? ???????? ??????????????? ? [83, 157].

?????????????? ?????????? ?? ??????? ????????????
??????????? ??????????????? ??????? ????? ???????? ? [24,
69, 188].
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??????????. ??????????-?????????????? ???????

???????

???????? ??????? ????????? (?(?) = (?(?; 0; 1) ????????????

??????????? ?????? ?????????????

. .

1 «2/?

?.1

? (?) ?(??)

0,50

0,3945

0,55 0

0,65 0

0,00 0,3989
0,05 0,3984
0,10 0,3970 0,60 0

0,15

0,20
0,25

0,300,3814
0,35 0,3752
0,40
0,45

0,39100,700
0,3867

0,3683

0,75 0

0,80 0

0,85 0

0,90 0

0,3605 0,95 0

0,3521
,3429
,3332

,3230
,3123
,3011
,2897
,2780
,2661
,2541

00 01,

1,
1,
1,
1,

1

1,35
1

1,45

05 0

100

150

20 0

25 0

30 0

40 0

,2420
,2299

,2179
,2059

,1942

,1826
,1714

0,1604
,1497

0,1394

1,50
1,55

1,60
1,65
1,70

1,75
1,80
1,85
1,90
1,95

0,1295

0,1200
0,1109

0,1023
0,0940

0,0863
0,0790
0,0721

0,0656
0,0596

2,00
2,05

10

15

20

25

30

35

2,40
2,45

0,0540
0,0488
0,0440

0,0396
0,0355

0,0317

0,0283
3,0252

0,0224
0,0198

2,50
2,55
2,60
2,65

2,70

2,75
2,80

2,85

2,90

2,95
3,00

0,0175
0,0154
0,0136
0,0119
0,0104
0,0091
0,0079
0,0069
0,0060
0,0051
0,0044

??????. ????????? ?????????? ???????? ??????? ?????????

? (?\ ?; ?) ??????????? ?????? ? ????? ? = 3,36 ??? ??????? ?= 1 ?

???????????????????? ?????????? ? — 2.

1. ???????????? ?0
= (? — ?)/? = C,36 — 1)/2 = 1,18.

2. ??????? ? ??????? ??????? ???????? ??????? q> (x; 0; 1) ?

????? ?0
= 1,18, ???????? ? ?????? ????????????? ? ????????

????????????, ? ??????:

?(*?; 0; 1)=?(??1; 0; 1)—
?0-

0; 1)-?(*2;0; 1)],

??? *! ? ?2
—

??? ???????? ????????? ???????? ?????????

(xt < ?2), ????? ???????? ????????? ???????????? ??? ???????? ?0.
? ????? ???????

?A,18;?; 1)=?A,15; 0; 1)— i'**"""*'** [? A,15)—? A.20I =

-0,2059— -—@,2059—0,1942) = 0,199.
5

3. ???????????? ? (?\ ?; ?) ? ??????? ???????

?(*; ?\ ?) = —?!"^11^; 0; l)= —

? A,18; 0; 1) =0,0995.
? \ ? /2

?????????. ? ???? ???????? ??????? ? (?) ??? ??????????

?? ???????? ??? ????????????? ????????? ????????? ?????-

?????????? ????? ?? ??????? ?? ???????? ??? ??? ?? ?????, ?? ? ? ? ? ? ?-

??????? ????????? [?. ?. ? (-—?0) = ? (*?) ??? ????? ?0].
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??????? ?.2

???????? ??????? ?(*)=?(?;; 0; 1) ????????????

??????????? ?????????????

X

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75

0,80
0,35

0,90
0,95

? (X)

0,500000
0,519939
0,539828

0,559618
0,579260
0,589706
0,617911
0,636831
0,655422

0,673645
0,691463
0,708840
0,725747
0,742154
0,758036
0,773373
0,788145
0,802338
0,815940
0,828944

X

1,00
1,05
1,10
1,15

1,20
1,25
1,30
1,35
1,40

1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95

?<*)

0,841345
0,853141
0,864334
0,874928

0,884930
0,894350
0,903200
0,911492
0,919243
0,926471
0,933193
0,939429
0,945201
0,950528
0,955434
0,959941
0,964070
0,967843
0,971283
0,974412

X

2,00
2,05
2,10
2,15
2,20
2,25
2,30
2,35
2,40
2,45
2,50
2,55
2,60
2,65
2,70
2,75
2,80
2,85
2,90
2,95
3,00

?(?)

0,977250
0,979818
0,982136
0,984222

0,986097
0,987776
0,989276

0,990613
0,991802
0,992857
0,993790
0,994614
0,995339
0,995975
0,996533
0,997020
0,997445
0,997814
0,998134
0,998411
0,998650

??????. ????????? ?????????? ???????? ??????? ????????-
????????????? ? (?; ?; ?) ??????????? ?????? ? ????? ? = 3,36 ??? ???????
?

~

1 ? ???????????????????? ?????????? ? = 2.

1. ???????????? ?0
= (? — ?)/? = C,36 — 1)/2 = 1,18.

2. ??????? ? ??????? ??????? ???????? ??????? ? (?) ? ?????

?0
= 1,18, ???????? ? ?????? ????????????? ? ???????? ????????????,

? ??????:

l

[? (?2)-? (Xl)],
?2

—

??

??? ?± ? ?2
—

??? ???????? ????????? ???????? ?????????

(?? < ??«>), ????? ???????? ????????? ???????????? ??? ???????? ?0.
? ????? ???????

=0,8749 + -^- @,8849—0,8749) =0,8809
5
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?????????. ??? ????????? ???????? ? (?) ??? ? <? 0 ???-

??????? ???????????? ???????????? ? (?) = 1 — ? (—?). ????????, ????

???? ????? ???????? ? (?) ? ????? ? = —0,25, ?? ?????: ? (—?) =

= ? @,25) = 0,5897, ??? ??? ? (— 0,25) = 1 — ? @,25) = 1 —

— 0,5897 = 0,4103.

??????? ?.?

???????? ^-????????? uq ???????????? ??????????? ?????????????

?

0,50
51

52

53

54

0,55
56

57

58

59

0 60

61

62

63

64

0,65
66

67

68

69

0

0

0

0

??

,000000
025069

050154

075270

100434

,125661
150969

176374

201893

227545

,253347
279319

305481

331853

358459

,385320
412463

439913

467699

495850

?

0,70
71

72

73

74

0,75
76

77

78

79

0,80
81

82

83

84

0,85
86

87

88

89

0,524401
553385

582842

612813

643345

0,674490
706303

738847

772193

806421

0,841621
877896

915365

954165

994458

1,036433
080319

126391

174987

226528

?

?

0

0

?

),90
91

92

93

94

),95
96

97

971

972

973

974

975

976

977

978

979

980

981

982

1

1

1

2

2

"?

,281552
340755

405072

475791

554774
^

,644854
750686

880794

895698

911036

926837

943134

,959964
977368

995393

,014091
033520

,053749
074855

096927

0

0

0

0

?

,983
984

,985
986

987

988

989

,990
991

992

993

994

,995
996
997

998

999

2

2

2

3

??

120072

144411

,
170090

197286

226212

257129

290368

,326348
365618

408916

457263

512144

575829

652070

747781

878162

,090232

??????. ????? 0,9-???????? &?,?- ???????? ?^^ ??????? ??

??????? ? ?????, ????????????? ?????? ?? ???????????????? ????????

q
= 0,9, ?. ?. ?0^

=~- 1,28155.
?????????!. ???? ???????? ???????? q ???????? ????? ???-

????? ????????? ?????????? ?????????? qx ? q2 {qx < ??\ ??? ????? ???-
????????? ??? ??????????? ???????? ???????????? ?????????????), ??

??????? ??????????????? ???????? ?????????????, ? ?????? ????????

?— ?\
? ? +(?« )

????????? 2. ??? ?????????? #-????????? ??? ????????

q <i 0,5 ??????? ??????????????? ???????????? uq
=

—uv-.q. ?????-
????????, ???4

= —

«i-0,4
=

--"?,?
= —0,25335.

????????? 3. ??? ????????? 100<2%-??? ????? wQ ???????

??????????????? ???????????? ^n— wi—?* ????????, ??,?5
~

wo,95
==

= 1,64485.
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1. ???? ? = 0,206. ?????????? z = arc th 0,206.

??????? (? ????? ??????? ???????) ??????, ??????????????? ? =

= 0,20. ????? ???????? ???????? ???????? ?, ? 0,20 ???? ?????????

0,006, ? ?????? ??????? ????? ????????? (? ???? ??????) ? ???????, ???-

????????????? ??? 0,006. ????, z = arc th 0,206 = 0,2090.

2. ???? ? — —0,515. ?????????? z = arcth (—0,515).

??????? (? ????? ??????? ???????) ??????, ???????????????
**** ^>»

? = 0,51. ????? ???????? ???????? ? = 0,515, ? 0,51 ???? ?????????
0,005, ? ?????? arc th 0,515 ????????? ??? ??????? ?????????????? ????

????? ?????? ??????, ????????????? ? ????????, ???????????????

??????? ???????? 0,006 ? 0,004, ?. ?.

0,5709 + 0,5682
arcth 0,515=-

!—¦
=0,56955.

2

?????????????? z = arc th (—0,515) = —arcth 0,515 = —0,56955.

3. ???? z — 0,8752. ?????????? 7*= th z.

??????? ? ??????? ?????, ?????? 0,8752, ? ??????????, ??????

???????? ? ??? ?????????????. ? ????? ?????? ? = 0,704.

??????????. ? ??? ???????, ????? ? ??????? ?? ????????

? ???????? ????????? ?????, ????? ??? ???????????? (????????? ? ??-

????) ???????? — ? ??????????? ? ? ????????. ??????? ???????? ? ??-

??? ?????? ????? ????? ?????????? ?? ? r2i ???????????????? ????

???????????? ????????? z.
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??????????. ??????? ?????? B,3 ? ?. ?.) ??? ?????? 9 ??"

??????, ??? ??? ????? ???????? ?????? 2,3 ? ?. ?. ??????? ??????????

?????. ????????, 0,94692 = 0,9999692.

??????. ???? ?? ????????? ?????????????? ????? ?? ? — 2Q
???????????, ?? ??? ????????????? ??????????? ? = 0,95 (?. ?. ???

2Q = 0,05) ???????? ???????????? ??????????, ?? ????????????? ??

?????????? ???????? 0,444, ??? ?? ??????? ? ?????????????? ??????????

???? ?????????????? ????? (?. ?. ? ???, ??? ???????? ????????

???????????? ?????????? ? ??????? ?? ????).
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???????? ?????????????? ?????????? ??????????? ????????

???????????? ??????????? w(m)

??????????? ????, ??? ?????? ???????? S ????? ??????????
??? ???????????, ??? ? = 3 ? m ?? 2 ?? 10

?.11?

0

2

6

8

14

18

24

26

32

38

42

50

54

56

62

72

74

78

86

96

98

104

114

122

126

128

134

146

150

152

158

162

168

182

200

?

1,

0,

0,

0,

-»

000

833

500

167

?

1,
0,

0,
0,
0,

0,

000

944

528

361

194

028

1

0

0

0

0

0

0

0

0

,000

,931

,653
,431
,273
,125

,069
,042

,0046

/

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

?=?

,000

,954
,691
,522
,367
,182

,124
,093

,039

,024

,0085

,0377

t

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

,000
,956
,740
,570
,430
,252

,184
,142
,072

,052
,029
,012

,0081
,0055

,0017
,0313

?
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0,

0,

0,

0,
0,

?,

?,

0,

?,

0,

?,

?,

?,
?,

?,

?,
?,

0,
?,
0

= 7

000

964

768

620

486

305

237

192

112

085

051

027

021

016

0084

0036

0027

0012

0332

0332

0*21

?=8

1,000

0,967

0,794
0,654

0,531
0,355

0,285

0,236
0,149
0,120
0,079

0,047

0,038

0,030

0,018
0,0099
0,0080
0,0048

0,0024

0,0011
0,0386
0,0326
0,0*61

0,0*61

0,0*61

0,0536

? = 9

1,000
0,971

0,814
0,685
0,569
0,398

0,328

0,278
0,187
0,154
0,107
0,069

0,057

0,048
0,031
0,019
0,016
0,010

0,0060
0,0035
0,0029

0,0013
0,0366

0,0335

0,0320
0,0*97

0,0*54
0,0*11
0,0*11

0,0*11

0,0*11
0,0^60

?=10

1,000
0,974

0,830
0,710
0,601

0,436

0,368
0,316

0,222
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0,135
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0,066

0,046

0,030
0,026

0,018
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0,0020
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0,0383

0,0351
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0,0311
0,0*85

0,0*44
0,0*20

0,0*11
0,0^21
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??????????? ????, ??? ?????? ???????? S ????? ??????????

??? ???????????, ??? /i = 4t m = 3 ? ??=5
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m=3

1,000
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0,608

0,524

0,446

0,342

0,300

0,207

0,175

0,148
0,075

0,054

0,033

0,017

0,0017

0,0017

m = 5

1,000

0,975

0,944
0,857

0,771

0,709
0,652
0,561

0,521

0,445

0,408
0,372

0,298

0,260

0,226

0,210

0,162

0,141

0,123
0,107

0,093

0,075
0,067

61
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69
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77

81

83
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97
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105
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109

113

117
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m —5

0,065

0,044

0,034

0,031

0,023

0,020

0,017

0,012

0,0087

0,0067

0,0055

0,0031

0,0023

0,0018

0,0016

0,0014

0,0*64

0,0333

O,0321
0,044
0,0*48

0,0530

???????????

??????????? ????, ??? ?????? ???????? 5 ????? ??????????

??? ???????????, ??? ??=4 ? ?=2, ?=4 ? ?=6

S

0

2

4

6

8
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16
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24

?=2

1,000

0,958
0,833
0,792

0,625
0,542
0,458

0,375

0,208

0,167
6,042

1,000

0,992

0,928
0,900

0,800

0,754

0,677

0,649
0,524

0,508
0,432
0,389
0,355

?=6

1,000

0,996
0,957

0,940

0,874

0,844

0,789

0,772

0,679

0,668

0,609
0,574

0,541

s

82

84

86

88

90

94

96

98
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104
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108

?=6

0,035

0,032

0,029

0,023

0,022
0,017

0,014

0,013

0,010

0,0096

0,0085

0,0073

0,0061
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0,0016
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? = 6

0,0057
0,0040
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0,0015
0,0390
0,0387
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0,0340
0,0336
0,0328
0,0324
0,0322
0,0312
0,0*95
0,0*62
0,0446
0,0*24
0,0*16

0,0*12
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??? ???????????, ??? ?? = 5 ? ?=3

S
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0,972
0,941

0,914

0,845
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0,768
0,720
0,682

5
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40
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?=3

0,649
0,595
0,559
0,493

0,475
0,432

0,406
0,347
0,326

0,291
0,253

s
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52
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60
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? = 3

0,236

0,213
0,172
0,163

0,127
0,117
0,096
0,080
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0,056
0,045
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70
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0,038
0,028
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??????? ?.??>

???????? ?????????????? ?????????? ??????????? ????????

???????????? ??????????? W(m)

??????????? ???????? 5 ??? ?????? ?????????? ? 0,05

?

3

4

5

6

8

10

15

20

48.1

60 0

89,8
119,7

1

49,5

62,6

75,7
101 ,7

127,8

192,9

258,0

?

64,4
88,4

112,3
136.1

183,7

231 ,2
349,8

468.5

?

103,9

143,3

182,4
221 ,4

299,0

376,7

570,5
764,4

7

157,3

217,0

276,2

335.2

453,1
571 ,0
864,9

1158,7

??????????????
???????? ???

?~-

?

9

12

14

16

18

S

54,0

71,9
83,8
95,8

107.7

???????????? ? ????? ???????????

???????? ??????????

? — ????? ????????????? ????????????? ????????, ????? ??????? ??

??????????? ??????????? ????????????;

?
— ????? ??????????? (????????????) ??????????, ???????????-

?????????????? ?? ?????? ?? ????????;

*{¦
*

— ??????????? /?-? ??????????? ?????????? ?? /-? ???????????

???????;

yi
— ???????? ???????????? ??????????????? ?????????? («???????»)

?? 4-? ????????????? ???????;

— ??????-??????? ???????? ? ??????????? ??????????.

???)

?????????????????? ?? /-? ????????????? ???????;

\ ?\ \ yj2\ .... ?\ *) —???????? ??????? («????????-

(«???????????») (*<*)) ? ???????? («??????????????») {yW) ??????????, ????-

?????????????????? ? (-? ?????????? (??? ?? i-? ????????????? ???????);

?„
\

, ?

— ??????? ?????? ?, ???????? ?????-

?????????????? ??????;

? — ??????? ?????????? ??????? ??;

/?/\
Y- - I —

??????-??????? ??????????? ???????? ??????????????
^ ?? /

?????????? («???????»);
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??????? (??????? ? X (? - 1)) ???????? ?????? ?? ???????????

(????????????) ??????????, ??????? ????? (????? ?|:0(?), ??(?), ...,

1|V< (X) — ????????? ???????? ???????, ?? ??????? ????????? ????-
??????? ????????? /(X; ?)); ? ??????? ?????? ???????? (?? ???????????

??????????) ?????? ????????? ??????? ????? ????? ???:

1 ??)

? ??. 3 X ???????????? ??? ??????????? ??????? ???????? ??????

??????? ????????????? (?. ?. ?? ??????? X(j
— ??? ????? ???????? ?

????????? ??????? ?????? ?, ?????????? ?? ?????? ????????? ?????-

?????????? ? ???????? i, ? ?? ?????? ????????? ?????????? — ? ???????? /),
? ? ??. 6 —

??? ??????????? ?????????? ???????????? ??????? ??????-
??????????? ??????????? ??????? ????????? /(X; ?).

?????? ????????????? ???????????? ? ?? ???????? ??????????????

?'? (?. 2) — &-?????? ?????????? ????? ????????????? ????????????
? ???????? (????????) ??????? ???????? ? ? ?????????????? ????????
2 (???? ???????? ?? ??????? ????????? ??????????? ??????, ??????

?????? ????? ???? ??????);

/•"(v,, v2; a) —

????????????? ?-????????????? ? ??????? ???????? ???-

??????? ????????? ? ??????????? ?????????????? vl ? v2 ? ? ?????????? ??-

??????????????? ?;

?, N{M, 2)
— ??????????? ?????: «????????? ???????? ? ????? ???-

????????????? N{M, 2)»;

Uq
— ???????? ?????? ?(^-????????) ???????????? ??????????? ???-

?????????????;

X?(v)
— 100??°/(,-??? ????? ?�-????????????? ? v ????????? ???????;

^a(v) — 100?%-??? ????? ????????????? ????????? ? v ????????? ???-

???????;

yd(vi' V2)
— 100?°/?-??? ????? ???????????? /-"-????????????? ? ???????

???????? ??????? ????????? ? ??????????? ?????????????? v, ? v2;

pjj
— ??????? ?????????????????? ?????, ???????? ????????? (???-

(??????????) ????? ????????????? ????????????: ???????????, ??? ????????
??????????? ?????? ????? ??????? ?? ?????? ?????????? ? i-Pi ????????,
? ?? ??????

— ? /-?;

i i

?(?) -

(?\ | ^ X)—????????? ???????? ?|, ????????????? ??? ????-

???????, ??? ???????? ?????? ????????? ???????? (?) ????????????? ? ???-

????? X;

?? —

????????????? ??????? (?????????????? ????????) ????????? ????

???? |;
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D? —

????????? ????????? ???????? ?;

?(? \? = X) —

???????? ??????? ???????? ????????? ???????? ?|, ??-

??????????? ??? ???????, ??? ???????? ?????? ????????? ????????

? ????????????? ?? ?????? ?\

D(tj \\ = X) —

???????? ????????? ????????? ???????? ?], ???????????

??? ???????, ??? ???????? ?????? ????????? ???????? ? ?????????????
?? ?????? ?\

cov(?, ?) — ?[(? — ??)(?| — ??])] —

?????????? ????????? ??????? ?
? ?;

,0) \

???? ? = | • I ? ?

covE, ?) = 2 —

?????????????? ??????? (??????? (? + ?) X (? -f /n))
??????? (?', ?')'» ?????? ??? ? ???? ???? ????? ??????? ?? ??????????
?? ????????? ?????:

¦? __

??? ?????????? 2?, 2^, S^^ ? 2^ ????? ?????????????? ??????? ??

X ?, ? X ?, ? X ?, ? X ?.

?????????????? ??????

? =

f
— ??????????? ???? ??????? ???-

IE (I - ?2 • ? (?
- ??J]

?

?? ?????????? ?????????? | ? ?;

?

2 (xi-^x) (yi~'y)

f
— '

?????????? ??????????? ?????????? ????? ? ? ?] (????? *j ?

e/i
— i-e ??????????? ???????? ????????? ??????? ?????????????? ?

,
? ??= ?. xi ?? ?;

^"?1-|"~1/ ' — —?????? ??????????, ???????????????

??????? ?????????????? ????? ????? ? ? ? ? ????? ?????? (????? ?2 —

=0?—??????????? ????????? ????????? ???????? ?» ?
°?(?) —?????"

?????? ?? ????????? ????????? X ????????? ???????? ? ????????

???????? ????????? 0(? | ? ?- ?))\
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2 jtl
P<n-6="~" —?????????????? ?????????, ???????-

???????? ??????? ?????????????? ????? ????? ?\ ? ? ??? ????????? ???-

????????? ????????? ??????????? (????????????) ?????????? ?? k ??-

?????????? ????????????? (????? ? ?
—

/-? ??????????? ????????_??-
???????????? ?????????? ?) ? i-? ????????? ?????????????, ?^

=

ii
-—

??????? ???????? ???? mt ??????????? ?????-

???????? ?], ??????????? ? i-? ????????? ?????????????, ? ?
=

= ( S miyi I /? — ????? ??????? ???????? ???? ? ??????????? ?????-

???????? ????????? ???????? ?|);
/(?, ?\) = ?A) + #(?}) — //(g, ?]) — ?????????????? ???? ???????????-

?????????????? ????? ????? ??????????? ?????????? ?????????? ? ? ?], ??? #(?) ==

= —

^??\?) In ?^ (?) =—? (In ???)) —

???????? ????????? ???????? g

(????? /7^ (z) = ? {? = z}, ? ???????????? ???????????? ?? ???? ???-

????????? ????????? ????????? ???????? ?);
?. (^ ;)

— ??????? (?????????) ??????????? ?????????? ?????

???????????? *@ ? ^(/) ??????? X ~ (^(°), ?:^), ..., *(?))' (????????

??? ???????, ??? ??? ????????? ?????????? ?^* ^
??????? X ???????-

????????????? ?? ????????? ?????????? ??????);

??. ik k k )
— ??????? ??????????? ?????????? ????? ?^ ? ?^

??? ??????? ???????? ?? ?????????? ??????? ????????? ? ?\ ?^ 2\...f

x

x (^ ~??? 02))'* "(l~"r0p (I2...p~i)) —????????????? ???????????

?????????? ????? ?????????????? ?????????? ?\
= ?(°) ? ?????-

???????????? ??????????? l^1), ..., %>(?)\

??.?
— ??????????? ???????????? ????? ?\ ? 5;

^-^ — ???????? ??????????? ?????????? ????????;

^^ — ???????? ??????????? ?????????? ????????;

W(m) — ??????????? ??????????? (???????????????), ??????????
??????? ??????????????? ? ????????? ?????????? ????? ? ??? ?? ?????-

????????.

?????????????, ????????????? ? ?????????????? ??????

/ (X; 8)=?(?1 | ? = ?)—??????? ????????? ?????????????? ??????????
?\ ?? ??????????? ?????????? ? (??????????????? ??????):
?(?) — ??????? ??????, ?????????? ?????? ?? ?????????? ?????????-

?????????????? ???????? ?)(?) = {?\ | ? = X) ? ??????? ??????? fa(X), ???

? = ?(?\ fa) = ?)(?) — /?(?), ? /?(?) —

????????? ?????????????
??????????? ??????? ????????? f(X);

15 ???. 244 457



A (fa) == Ep (u(X\ fa)) —

????????????? ???????? ???????????? ??????

?;

?? (/?) = —^ p(w(X$; /?))—?????????? ???????? ????????????

? = 1

?????? /?(^);
F — ????? ?????????? ??????? (????? ???????, ? ?????? ????????

????????????? ????????? ????????????? ??? /(X) = ?(?] | ? = X);

f?(X) =

arg min A (/a) — ??????? ?-?????????;

® = (^?» 61? •••! ??)' — ??????-??????? ??????????? ??????????, ??

??????? ??????? ????????? ??????? ??????? ????????? /(X; ?);
9 — ?????????????? ?????? ?????????? ????????? ?;

|(?) = (?|H(?), ?\\(?), ..., ?|)? (X)' — ??????-??????? ???????? ???????
??(), .., ?|)? (X), ?? ??????? ????????? ??????? ????????? /(X; ?);

/(X; ?) = ?|)'(?) . ? = 90?|H(?) + ???|)?(?) + ... + ??? ¦ ?|)?(?) - ????-
??? ?????????, ??????????? ? ??????? ???????? ??????? ?|)(?), ?????-

???????? ?? ??????????;

v
^

—

?????????????? ??????? ?????? ?;

?(?\? X; ?) = 0 —????? (???????) ?????? ?????? ????????? ?\ ?? X;

?? = (*?!), ..., ?^) —

???????????? ?????????? ? ????? ???????????-

??????????????? ???????, ??????????????? k ????????? ????? ??????? ??????????-
???????????? (?????? ?????? ? ??????????, ??? ??? ?????????? ????????? ? «???-

«????????????? ?????» ?????? ??????????????? ???????);
?? = (??1, ..., 9??)' —

????????? (???????????) ?????? ?????????-
??????????????? ???????, ???????????? ????????????? ?????? ??????? ???????

?? k ????? ??????? ???????????? ?? ??????????? ?????????????? ??-

??????????.



?????? ??????????

1. ????????? ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?????????? ?? ???????????

???????? (? ?????????, ????????? ? ??????????????? ???????-

?????????). ???. ? ????.
— ?.: ?????, 1979. —831 ?.

2. ????? ?. ?. ???????? ? ???????????? ????????????.
— ?.:

???????????, 1969. —' 159 ?.

3. ? ? ? ? ? ?. ?. ???????????????? ????????????.
— ?.: ??????,

1980. — 72 ?.

4. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ??????? ???????-????????????? ???????????

????????????? ??????????????? ? ??????? ?????? ???????????-

?????????????? ?????????.
— ? ??.: II ???????. ?????-??????? «???????-

«??????????-??????????????? ??????????? ??????????? ???????????? ???-

???????????? ???????» (????., 1983 ?.): ???. ????. ?., 1983, ?. 125—

137.

5. ????????? ?. ?. ?????? ? ???????? ?????? ???????? ????-

???????.
— ?.: ?????????, 1982. —256 ?.

6. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????????? ??????. — ? ??.: ??????-

?????????????? ????????????. ?., 1979, ?. 2, ?. 901—902.

7. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ???????????? ??????. — ? ??.: ????????-

?????????????? ????????????. ?., 1979, ?. 2, ?. 1083.

8. ??????? ?. ?. ??????????? ?????????????? ??????.
— ?

??.: ?????????????? ????????????. ?., 1982, ?. 3, ?. 731—736.

9. ??????? ?. ?. ?? ????? ?????????? ?????????-???????????-
???? ?????? ?????????? ??????????? ??????? ???????. — ? ??.:

??????????? ?????????????? ?????? ? ?????????-?????????????

?????????????. ?., 1974, ?. 56—86.

10. ??????? ?. ?. ?????????????? ???????????? ????????????. —

?.: ???????????, 1968. — 227 ?.

11. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ????????. ?., ?????????? ?. ?.

????????????? ??????????? ??????????. — ?.: ??????????,
1974. — 240 ?.

12. ??????? ?. ?., ?????? ?????? ?. ?. ?????? ??????-

??????????????? ???????????? ?????? ???????????? ? ????? ?????????-
???? ??????? ? ?? ??????????.

— ????????? ???????????, 1974,

.
?. 40, ? 3, ?. 285—295.

13. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?, ????? ?? ? ?. ?.?

????????? ? ?????????? ?????? ???????? ?? ??????????? ???-

??????????????? ???????.
— ? ??.: ??????????????? ? ???????????

??????????? ??????????? ??????????????? ???????. ?., 1980,
?. 7—62.

14. ??????? ?. ?., ?????? ?. ?, ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?.

?????????? ??????????: ?????? ????????????? ? ????????? ??-

????????? ??????. —?.: ??????? ? ??????????, 1983. —472 ?.
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15. ??????? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????? ????????? ?

??????????????-??????????? ???????? ??????? ?????????????
?????????.

— ????? ??????????????? ????????? ??. ?. ?. ????-

???? ?? ????, 1964, ?. LXXI, ?. 24—36.

16. ??????? ?. ?., ????? ?? ?. ?. ???????? ??????????

???????????? ???????????? ??? ?????????? ???????? ?????????-

??????????????? ?????????? ???????????? ?????????????? ??????? ? ??

??????????????? ?????????????.
— ? ??.: ????????????? ??-

?????? ???????? ???????? ?????????????? ???????????. ?., 1972,
?. 58-76

17. ? ? ? ? ? ? ?. ?????????, ?????????????? ? ???????????? ?????-

??????????. ???. ? ????. — ?.: ?????, 1977. —223 ?.

18. ?????? ?????????????: ??. ??????. ???. ? ????. — ?.: ??????????,
1978. — 231 ?.

19. ????????? ???????????? ??????????????? ??????? ? ?? ???????-
??????????. — ?.: ????????? ????, 1975. — 176 ?.

20. ???????? ?. ???????? ? ??????????? ?????????????? ???-

??????. ???. ? ????. — ?.: ?????????, 1963. —500 ?.

21. ???????? ?. ?????????????? ?????? ????????? ?????. ???.
? ????. — ?.: ???, 1976. — 755 ?.

22. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ??????? ?. ?. ????????????? ??-

????????????????? ?????? ? ????????????? ???????. — ?????????

???????????, 1973, ?. 39, ? 5, ?. 566—569.

23. ? ? ? ? ?
(

?. ?????? ?????? ?????????????. ???. ? ????.
— ?.:

??????? ? ??????????, 1982. — 143 ?.

24. ? ?? ?? ?., ??????. ?????????????? ??????: ?????? ? ??????-

?????????????? ???. ???. ? ????. — ?.: ???, 1982. —486 ?.

25. ???? ?. ?????????? ?????????? ??????????. ???. ? ????.
—

?.: ??????????, 1979. — 349 ?.

26. ? ? ? ? ? ?-? ? ? ?. ?. ???????? ?????? ?????????? ?????????
? ?? ??????????. ???. ? ????. —?.: ?????, 1969. — 511 ?.

27. ??????? ?. ?., ???????. ?. ??????????-??????????????

?????? ?????????? ??????.
— ?.: ??????????, 1980. — 263 ?.

28. ???? ??., ?????????. ?????? ????????? ?????: ????-
??????? ? ??????????.

— ?.: ???, 1974. ???. 1. — 406 ?; ???. 2. —

224 ?.

29. ? ? ? ? ?., X ? ? ? ? ?. ??. ??????????? ?????????????? ??????

??? ?????????. ???. ? ????. —?.: ??????????, 1979. —317 ?.

30. ??????? ?. ?., ??????? ?. ?. ??????? ???????????-

?????????????? ??????????. — ?.: ?????, 1965. — 464 ?.

31. ????? ?. ?????? ? ????????? ???????????? ?????????. ???.
? ????. — ?.: ??????????, 1971. —208 ?.

32. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?.

???????? ?????? ?????????? ?????????? ? ??????????.
— ? ??.:

II ???????. ?????-??????? «??????????-??????????????? ????-

??????????? ??????????? ???????????? ??????????????? ???????»

(????. 1983 ?.): ???. ????. ?., 1983, ?. 26—33.

33. ? ? ?-? ? ?-? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????????? ??????????. ???.
? ???. — ?.: ??, 1960. — 434 ?.

34. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????????? ???????????? ?? ????????????
??????.

— ?.: ?????, 1979. — 447 ?.

35. ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????? ?????? ??????? ??????????-
????????????? ?????. —?.: ?????, 1980. —520 ?.

36. ??????? ?. ?. ?????????????? ??????????? ?????? ?-

????. — ? ??.: II ???????. ?????-??????? «??????????-??-
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????????????? ??????????? ??????????? ???????????? ????????-

??????????????? ???????» (????. 1983 ?.): ???. ????. ?., 1983, ?. 291—293.

37. ???????? ?. ?. ?????????? ????????? ?????????? ??????-

???????????, ?? ???????????? ???????????.
— ? ??.: ?????? ?????-

???????????? ??????? ??????: ??. ???????? ?????????? ? ???????

???????????? ???? ????????? ????????????. ?., 1981, ?. 58—62.

38. ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ???? ? ?. ?., ??????? ?. ?. ??-

???????????????? ?. ?. ?. ??? ???????????.
— ? ??.: ???????? ?

?????????? ?????????????? ? ??????? ???????????? ??????????-
?????????????. ?., 1981, ?. 20—27.

39. ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????????? ?????? ???????? ??-

???????. — ?.: ?????, 1977. —304 ?.

40. ???????? ?. ?. ?????????-????????????? ????????????:
??????? ? ??????.

— ?.: ?????????, 1974, — 174 ?.

41. ? ? ? ? ? ? ? ? ?., X ? ? ? ? ? ? ? ?. ???????????? ?????? ???-

????????? ????? ? ?????????.
— ?.: ??????????, 1972. — 312 ?.

42. ? ? ? ? ?. ?., ??????????. ?. ? ????????????? ????????
??????? ???????? ? ?????? ????????????? ????????? ? ??????
????????????? ?????????.

— ? ??.: II ???????. ????.-????.

??????????? «?????????? ???????????? ??????????????? ???-

??????? ? ????????? ? ?????? ???????? ?????????»: ???. ????. ???-
?????, 1981, ?. 208—213.

43. ????????? ?. 3. ???????? ? ?????????? ?????????.
— ?.:

??????? ? ??????????, 1981. — 302 ?.

44. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. 3. ????????? ?????????.— ?., ????? ??

????, 1982 (????????).
— 126 ?.

45. ??????? ?. ?. ?????????????? ??????????? ??????? «?????-

«???????????????».
— ?.: ?????, 1977. — 132 ?.

46. ???????? ??. ???????????????? ??????. ???. ? ????. —

?.: ??????????, 1980. — 446 ?.

47. ? ? ? ? ? ? ? ?., ? ? ? ? ?. ?????????? ????????????? ??????.

???. ? ????. — ?.: ??????????, 1973. — 392 ?.

48. ???? ?., X ? ? ? ?. ????????????? ??????? ? ?????? ????. ???.
? ????. — ?.: ???, 1976. —511 ?.

49. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ????? ?. ?. ????????? ??????????

????????????????? ?????? ?????????.
— ? ??.: ???????????

?????????????? ?????? ? ?????????-????????????? ?????????????.

?., 1974, ?. 31—37.

50. ? ? ? ? ? ? ? ?., ???? ?. ?. ?????? ??????? ?????????? ?

?????????. ???. ? ????.
— ?.: ??????????, 1966. — 559 ?.

51. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????? ????????? ???????????????? ??????-
?????????.

— ? ??.: ??????????????? ? ??????????? ??????????? ???-

??????????? ??????????????? ???????. ?., 1980, ?. 309—316.

52. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ?????????? ? ???????? ??????
????????????? ?????????? ? ???????? ????????????? ???????

?? ?????????? ???????????.
— ? ??.: II ???????. ????.-????.

??????????? «?????????? ???????????? ??????????????? ???-

??????? ? ????????? ? ?????? ???????? ?????????»: ???. ????. ?????,
1981, ?. 214—218.

53. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?? ??????? ?????????? ????????? ?? ??????

?????????? ?????????? ??????????: — ????????? ? ????????-

?????????????? ??????, 1974, ?. 10, ???. 5, ?. 1023—1?28.

54. ???????? ?. ?, ?????? ?. ?., ?????????
?? ?. ?. ?????? ??????-???????.— ?.: ?????, 1980. — 352

55. ????????? ?. ?. ???????????? ????????????.
— ??????-

???????????: ?????, 1979. — 124 ?.
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56. ??????? ?. ?. ??????????? ?????? ? ??????????? ??????-

???????????? ? ??????? ????????? ???????. — ???. ?? ????. ?????-

??????????? ???????????, 1984, ? 4, ?. 61—82.

57. 3 ? ? ? ?. ?????? ?????????????? ???????. ???. ? ????. —?.:

???, 1975. — 776 ?.

58. 3 ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????????? ?????????? ???????? ???-
??????? ????????? ? ???????????? ??????? ???????????.

— ? ??.:

?????????? ??????????? ?????????????? ??????. ?., 1978, ?. 37—

51.

59. 3 ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ? ????????? ????????? ?????? ?????? ???

?????????? ???????? ? ???????????? ??????? ???????????.
—

? ??.: ??????????????? ? ??????????? ??????????? ???????????
??????????????? ???????. ?., 1980, ?. 189—208.

60. ??????? ?. ??????????? ?????? ? ???????????. ???. ? ????.—

?.: ??????????, 1980. —439 ?.

61. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?? ????? ?????????????? ???????? ???-

???????? ???????? ? ????????? ??????????? ??????????. — ? ??.:

??????????? ?????????????? ?????? ? ?????????-?????????????

?????????????. ?., 1974, ?. 294—308.

62. ? ? ? ?. ??????????? ? ??????? ??????? ? ??????. — ?.: ???,
1975. —406 ?.

63. ? ? ? ? ? ? ??., ? ? ? ? ? ??. ??????????????? ?????????????:

????????? ??????????. ???. ? ????. —?., ????????? ?????,
1972. — 192 ?.

64. ? ? ? ? ? ? ? ?. ??., ??????? ?. ?????? ?????????????.
???. ? ????. — ?.: ?????, 1966. —587 ?.

65. ????????. ??., ??????? ?. ?????????????? ?????? ?

?????. ???. ? ????. — ?.: ?????, 1973. —899 ?.

66. ? ? ? ? ? ? ? ?. ??., ??????? ?. ??????????? ???????????-

?????????????? ?????? ? ????????? ????. ???. ? ????. —?.: ?????, 1976. —

736 ?.

67. ? ? ? ? ? ? ?. ???????? ??????????.
— ?.: ??????????, 1975. —

214 ?.

68. ??????? ?. ?. ?????????-?????????????? ????? ???????????

??????? ???????????? ?? ??????????? ?????? ?????????.
—

? ??.: ??????????????? ? ??????????? ??????????? ???????????
??????????????? ???????. ?., 1980, ?. 111—123.

69. ??????? ?. ?. ? ????????? ? ?????????? ??????????

???????? ?? ??????? «?????????????? ???????????? ?????????-

????????????». —? ??.: ??????????????? ? ??????????? ??????????? ???-

??????????? ??????????????? ???????, M.t 1980, ?. 63—92.

70. ???? ?., ?????? ?. ????????????? ??????????. ???. ?

????. — ?.: ???, 1978. —560 ?.

71. ?????? ? ?????????????? ?????? ??????????. — 2-? ???.

???. ? ????. — ?.: ???, 1975. — 648 ?.

72. ???? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ?. ?. ?????????
??????????????? ? ??????????? ?????????????? ???????.—???-

???????.—??????: ?? ????, 1980, ?????????.
— 50 ?.

73. ???? ?. ?., ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????
?????????????? ?????????????? ???????. — ??????: ?? ????,
1979. — 61 ?.

74. ???? ?. ?., ? ? ? ? ? ?. ?. ????????? ?????????????? ???-

???????.— ??????: ?? ????, 1980, ?????????. —72 ?.

75. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?????? ?????????? ? ??????????. ???. ? ????. —

?.: ?????, 1967. —408 ?.
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76. ? ? ? ? ?. ?. ?????? ????????? ??????????? ?????????????????
??????.

— ???????????: ?????, 1981. — 180 ?.

77. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ????? ?????????? ????????? ? ?????? ??????-

????-?????????????? ?????? ????????? ??????????. — ?.: ???-

??????, 1958. — 333 ?.

78. ? ? ? ? ?. ?????? ???????????? ???. ? ????. — ?.: ??, 1962. —

719 ?.

79. ???????????. ?., ????????? ?. ?., X ? ? ? ? ?. ?.

?? ?????????? ?????? ?????????? ???????????? ????????? ?

????????????? ???????.
— ? ??.: ??????? ???????????: ?????-

????????????? ???????? ???????????? ????????????. ?., 1977, ???. 35,
?. 110—145.

80. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?????????????? ?????? ? ???????????. ???. ?

?????.— ?.: ??????????, 1975, ???. 1, 422 ?; 1976, ???. 2, 325 ?.

81. ??????? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ?-? ? ? ? ? ? ?. X. ???????-
?????????? ?????? ? ????????? ????????? ???????? ????????????? ??-

??????.'— ? ??.: ?????????????? ??????????. ?????, 1980, ?. 114—

134.

82. ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????????? ?????? ??? ????????????
?????????? ? ????????????? ???????.

— ? ??.: II ???????.

????.-????. ??????????? «?????????? ???????????? ????????-

??????????????? ??????? ? ????????? ? ?????? ???????? ?????????»: ???.

????. ?????, 1981, ?. 123—127.

83. ?????????????? ????????? ? ????????? ??? ????? ???. — ?.:

??????? ? ??????????, 1981, ?. 123—127.

84. ?????????????? ??????????? ?? ???. — ?????: ???????? ??-

?????????? ?? ????, 1980, ???. 1, ?. 202.

85. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ???????? ?????????. — ?.: ???-

??????????, 1967. — 248 ?.

86. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ??????? ?. ?.

????????????????? ????????? ??????? ?????????? ??????????

????????????? ??????? ? ?????? ?????? ? ??????????? ???????-
??????????. — ? ??.: ??????????? ??????????? ???, ?????, 1982,
???. 35, ?. 42—56.

87. ????????? ?. ?., ?????????? ?. ?. ???????????
?????????????? ??????????? ?? ??? ??? ??????? ?????????????

?????????????.
— ? ??.: II ???????. ?????.-????. ???????????

«?????????? ???????????? ??????????????? ??????? ? ?????????

? ?????? ???????? ?????????»: ???. ????. ?????, 1981, ?. 379—382.

88. ????? ??? ?. ?. ????????????? ??????? ??????? ??? ????-

?????? ????????????? ???????????.
— ? ??.: ??????????? ????????-

?????????????? ?????? ? ?????????-????????????? ?????????????. ?.,
1974, ?. 25-30.

89. ???????? ?. ?., ????????? ?. ?. ????? ?????? ?

?????????????? ????????????? ????????????. — ? ??.: ?????-

???????????? ?? ?????????????? ??????????: ??????? ??????? ??????-

????????? ???? ?? ????. ?., 1979, ?. 87, ?. 79—86.

90. ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ???????? ???????????

?????? ???????? ????? ?????????.
— ????????? ???????????,

1967, ?. 33, ? 11, ?. 1408—1417.

91. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ??????? ???????? ???????????? ??????? ??-

??????????????? ??????????. — ? ??.: I ???????. ?????-???????

«??????????-??????????????? ??????????? ??????????? ??????-

??????????????? ???????»: ???. ????. ??????, 1979, ?. 259—260.

92. ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????? ???????????? ????????? ? ????????.
—

?.: ??????????, 1980. —319 ?.
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93. ????????? ?., ? ? ? ? ? ??. ?????? ?????? ? ?????????.

???. ? ????. — ?.: ??????? ? ??????????, 1982, ???. 1. — 224 ?;

???. 2. — 240 ?.

94. ? ? ? ? ? ? ?. ?., ??? ?? ?. ?. ?????? ????????? ????-

?????????. — ?.: ????????? ?????, 1976. — 192 ?.

95. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ?????????????? ?????????? ???
??????? ????????. —?.: ?????????, 1969. —340 ?.

96. ? ? ? ? ? ? ?. ???????? ???????????? ???????????? ? ??????-

???????? ????????????? ??????. ???. ? ????. — ?.: ???, 1975. — 500 ?.

97. ????? ?. ?. ?????? ??????????? ?????? ?????????.
— ? ??.:

??????????????? ? ??????????? ??????????? ??????????? ???-

??????????????? ???????. ?., 1980, ?. 92—99.
98. ?????: ????? ?????????? ???????? ??? ????????? ?????? ???-

????????????????? ?????? (?????? 3.0). ???????????, 1981. — 27 ?.

99. ????? ???????? ?? ??????????? ??????????????? ???????

(????). - ?.: ???? ?? ????, 1983. - 187 ?.

100. ????? ?????????? ???????? ?????????????? ????????? ??????

?? ?? ???. — ????: ??-? ??????????? ?? ????, 1979. — 66 ?.

101. ????? ???????????? ???????? ??? ??????? ? ???????? ??????-
????????? ?????/???????? ?. ?., ?????? ?. ?., ?????? ?. ?., ????-
??????? ?. ?, — ? ??.: II ???????. ?????-??????? «??????????-
??????????????? ??????????? ??????????? ???????????? ???-

??????????????? ???????»: ???. ????., ?., 1983, ?. 167—169.

102. ??????? ?. ?. ???????????? ???????? ??????????? ?????-

????????: ????????? ??????.
— ?.: ???, 1983. — 382 ?.

103. ???????? ?. ?. ????????????? ?????? ? ??? ??????????????

??????????? ?? ?? ???. — ?.: ??????? ? ??????????, 1982. —

109 ?,

104. ??????? ?.,???????. ????? ???????? ?????? ?????-2.

??????? ????. ??????? ??????????.
— ? ??.: ??????????????

???????? ??????????.
— ???????: ?? ? ?? ??????, 1982,

???. 58, ?. 9—26.

105. ? ? ? ? ? ? ? ?. ????????????? ????????????? ? ??????? ??????-

??????????????? ????????????.
— ??????? ???????????. ??????????

??????. --?.: ?? ????, 1979, ?. 34—52.

106. ??????? ?, ?., ??????????? ?. ?. ???????? ?????-

???????????? ?????????? ? ???????????.
— ?.: ??????????, 1979. —

32? ?.

107. ????? ?. ?. ?????? ??????????? ??????? ?????? ???????-
??????????. — ????????? ? ?????????????? ??????, 1967, ?. 3, ? 6,
? 881—902.

108. ????? ?. ?. ????? ??????????? ?????????? ? ??????? ?? ????-

?????????.
— ????. ??????. ?????. ? ?????. ???., 1969, ?. 9, ? 4,

?. 807—821.

109. ????? ?. ?. ?????????? ??????? ????????? ??????????? ?

????????????? ???????.
— ????, ??????. ?????. ? ?????. ???.,

1971, ? II. ?? 4, ?. 855—869.

??. ?! ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. 3. ?????????? ????????? ???-

?????????? (??????????, ?????????????, ????????????). — ??????-

?????????? ? ????????????, ,1979, ?3, ?. 71—84.

111. ??????????? ??????????? ???. —?????: ?? ?? ????, 1982,
???. 36. — 72 ?-

112 ??????????? ???????? ?? ???????????? ???????????? ??? ??

???/???????? ?. ?., ?????????? ?. ?., ????????? ?. ?. — ?

??,: I ???????. ?????-??????? «??????????-???????????????
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??????????? ??????????? ??????????????? ???????»: ???. ????.

??????. 1979, ?. 140—146.

??. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?., ?????????.?.

?????????? ????????? ??????????????? ??? ???????????????

?????????? ?????? ???????? ????????.
— ? ??.: ???????? ???-

???????? ??????? ??????.
— ???????, 1976, ?. 261—267.

114. ? ? ? ? ? ? ?. ??????????? ??????????? ????????? (? ???????-

??????????? ??????-???????). ???. ? ????.
— ?.: ??????? ? ??????????,

1981. — 184 ?.

115. ????????? ?. ?., ??????? ?. ?. ????????? ????-

?????? ? ????????????? ???????.
— ?.: ?????, 1975. — 319 ?.

116. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?, ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ?. ?.

????????????? ??????????????? ???????? ???????? ????????
?????????????.

— ?.; ??-? ??????? ??????????, 1977. — 70 ?.

117. ?? ? ?. ?. ???????? ?????????????? ?????? ? ?? ??????????.

???. ? ????. — ?.: ?????, 1968. — 548 ?.

118. ??????? ??????? ???????? ?? ????????. — ?.: ??????????,

1974, ???. 1. — 216 ?.

119. ?? ?? ? ??. ???????? ????????????? ??????. ???. ? ????.
—

?.: ???, 1980. — 456 ?.

120. ??????????? ?. ?, ?????? ?. ?., ?????? ?. ?.

?????? ?????????? ???????? ?? ??????? ????????? ?????
????? ? ????. — ? ??.: II ???????. ?????-??????? «???????-
«??????????-??????????????? ??????????? ???????????? ???????????????

???????» (????. 1983 ?.): ???. ????. ?., 1983, 165—166.

121. ??????? ????????? ??????????? ?????? SITO: ?????????????
???????/?. ?. ???????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???????,
?. ?. ?????????.

— ?., ????? ?? ????, 1982, ????????.
—

45 ?.

122. ??????? ??????????????? ??????? ? ????????? ?????????? ?? Eq
???/?. ?. ?????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ???????? ? ??.

?????????????? ?????????????, 1979, N° 10, ?. 69—72.

123. ?????? ?. ?. ??????????? ?????????????? ??????? ? ???-

????????? ? ??? ?????????????? ?????????????? ????????. — ? ??.:

??. 3 ?????? ????? ?? ??????????????? ???????????????? ?

??????? ????????.
— ?.: ???? ?? ????, 1970, ???. 3, ?. 509 —

557.

124. ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ??????

??????????. —??.? ??????????, 1980. —208 ?.

125. ??????? ?. ?. ???????? ????????????? ?????? ???????????

??????????? ????????? ??????????? ???????. — ????????? ??-

???????????, 1963, ?. 29, ? 10, ?. 1212—1214.

126. ? ? ? ? ?. ???????????????? ???????? ? ???????? ???????. ???.
? ????. —?.: ??????????, 1971. —488 ?.

127. ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ???????? ??????? ?????? ? ?????????
??????????? ?? ???????.

— ? ??.: II ???????. ????.-????. ???-

??????????? «?????????? ???????????? ??????????????? ???????

? ????????? ? ?????? ???????? ?????????»: ???. ????. ?????, 1981,
?. 64—79.

128. ????????? ???????????/??? ???. ?. ?. ???????? ? ?. ?. ????-
???????. — ?.: ?????, 1978. — 175 ?.

129. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ??????? ?????????????? ????????? ?????? ?

?????????????? ?????? ???: ??. ??????. ??????, ???????. ???.

??-?, 1977, ???. 40, ?. 3—7.

130. ????????? ?. ?. ?????? ????????????.
— ?.: ???, 1972. —

68 ?
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131. ????? ?. ?., ? ? ? ? ?. ?. ????????????? ?????????? ??-

???????? ?? ?????? ??????.
— ??????? ???????????. ??????????

??????. ?., 1979, ?. 66—72.

132. ??? ?????? ??., ?????? ?. ?????????? ?????????? ??

????? ?????: ???????? ???????. ???. ? ????. — ?.: ??????-

??????????????, 1977. — 389 ?.

133. ??? ?????? ??. ?????????????? ???????? ??????????? ???-

????????. ???. ? ????.—?.: ?????, 1970.— 564 ?.

134. ??? ??? ?. ???????? ? ?????? ??????. ???. ? ????.— ?.:

???, 1977.— 207 ?.

135. ????????? ?. ?., ??????? ?. ?. ??????????????
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