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0.3788 0.3949 0.3638 1 1 1 

0.2534 0.3724 0.5826 1 1 1 

0.3639 0.6217 0.7800 1 1 1 

0.7755 0.2675 0.2955 1 1 1 

0.3228 0.8629 0.7631 1 1 1 

0.5077 0.4227 0.0003 1 1 1 

0.2930 0.0769 0.7056 1 1 1 

0.8850 0.6846 0.0323 1 1 1 

0.7623 0.5703 0.2308 1 1 1 

0.8037 0.5213 0.4187 1 1 1 

0.9544 0.1151 0.2134 1 1 1 

0.5111 0.6601 0.9996 1 0 0 

0.3660 0.3197 0.0747 1 1 1 

0.4883 0.6891 0.3781 1 1 1 

0.1010 0.9902 0.0241 1 1 1 

0.4985 0.4854 0.9960 1 0 0 

0.8004 0.4643 0.1683 1 1 1 

0.2217 0.5772 0.8826 1 0 0 

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

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

�����������
� ������	���.  

! �	"��� �
 ������� ��������
� ������
 �� 	�	���������� � ����	
����
� 

���������	���� � �
���� ����������� "�����	���� �	"��
 ����������� ����
.   
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+�� ������� �������	
������ �	�	�� ������	 �����	����� ��������
 �����	���
� 

������� �� �"<����������� �������� �������� ���������� ������<�� �������: 

- ����"������; 

- ���	����-��	���������; 

- ������������ 	���������.  
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+���������� ���� ����
� ������� @ "
���
� ����� �����	������ ������� � �	�	�	� 

� ����������
� ���	���
� �	��������. A��	�� ��<�������
� �� ������	���� �������� 

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

���	��	� �	�	�	. ������� �
"�� ���<������� � ������ �������� �����	. 

����� �����	
������ 
����	��
. B����������� 	������� �������	
�� (B'A) 

������	����� ��"�� ���"������	��
� �����, �	����<�� ��� "���� ������� ���������� 

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

�����	
���	� 
����	�� @ �����" ������� �	�	� �������	
��, ���������<�� ��� 

�����	 �����	������ ������� ����
��
 �����
������� �	������. A������� ���	���� 

�����
�� �"�	�	�� ����� �	�"���� �	�	�����
�� ����	��. !�-����
�, ���
� ���"�, 

�������<���� � ��������� ������
��, �	������� �������	 ����� ���������, ������ � 

�	��
� ����� (���	���� ������������� ����<��	��� � �	������	���). !�-����
�, � 

��������� ������������ � ������� ����� ����� ���"� ����� �������� ���� �������	 

(���
), �.�. �������	��. E�� ����
 �������
 � ������ ������������ 	��������� 

�������	
�� (B'A). 

B'A ������	����� ��"�� ����� �	�	��������� �����	 ���"	������ ���������	, 

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

������������<�� �"�	��� ����� (�	��	���� �������), �����
� �"�	���� �	����	�<���� 

�� ����������
� ����	��
� �	���	� ������
�� [1-3]. 

B�	���� ������� B'A �� ��	��
����
� ������� �����	 �����	������ ������� 

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

	 � ����������� ��	������� ������	 ������������
� �	�	������, �����
� �"�	���� 

������
�� ��������. 

B'A ������	����� ��"�� ����� ����	��������� �������	
�� ���	: 

� �max ( ), ��� ������� 0,1
nf s s

s
�� � ,    (1) 

��� F���
�� :f R��  �	�
�	���� F���
��� �����������; s  @ n - ����
� ������
� 

������ �  @ �	�
�	��
� ���������� ��� �������� ����� ����
 n ; � �0,1
n� �  @ 

��������� ������ n - ������� �������"	 � ��"��� �	��
� 1; ( , )R � �	 
	  @ 

��������� ������������
� �����. 

A"�"<���
� B'A ������	���� �	 ������� 1. 

+�� �	�	�	 ���
����
 �����	 ("��� 1) ����	���� �	�	���	� ������
�� (0)S  �� M  

������
� ��������: � �1 2(0) , ,..., mS L L L� � � , �	��	� �� �����
� �������� n  "��.  
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������� 1.  B����������� 	������� �������	
�� 

%	�	� ������
�� ����	���� ����	��
� �"�	���, �	� �	� ����������, ��� � �  �	������� 

�����	����� �������. -	��	� ���"� �	�	����������� ����������, ������	����<�� ��"�� L -

"����� ������, ��� L@ ����	 ��������
 ���"�. +	��	� �������	 �������� F�������	���� � 

����	����� ��� ���� ���"��. +���	 ��������
 �	����� �� ���"����� �������� �	�������� 

�����	����� �������
 �	�	����	 �V P�  � �����	 ������������� �������: 

max min
2log

V Vn �� 
� � ��� �
,                  (2) 

��� maxV  � minV  @ �	����	����� � �����	����� ��	����� �	�	����	 V ;  

�  @ �	�	��	� ����������� ����������� �����	������ ��	����� �	�	����	 V .  

-��������� M  ������������ � ������
�� ������ �	 ������ �����	 � �	�	���� 

������<�� �"�	���: 

2n M n� � ,                         (3) 

��� n  @ ����	 ��������
. 

-	��
� "�� ��������
 �	�
�	���� �����. 

+�� ��	��������� �	������ ������� ���������	�� ��������	���� ������	������ 

F���
�� ����������� � : [0,1]f �� , �����	���� �� �������� F���
�� ( )f s  ����� 

��������� ����"�	���	��� (�	���	"����	���): 
 

� min

max min

( )f s ff
f f

�
�

�
,                 (4) 
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��� maxf  � minf  �	����	����� � �����	����� ��	����� F���
�� f . 

$�������� �	�	����� ������
�� (0)S , ����� ������� � �
�������� ��������<�� 

������
�� (1)S , (2)S , (3)S  � �.�., �������� ��� ������������ ����	���	 ����<��	���, 

���	
��, ��"��	 [4,5]. 

A���	��� ����<��	��� (���������	) �������� ������
� ������������ ����	����� 

("��� 2), �����
� �
������� F���
�� �"���	 ������������ �	����	��� ����� ���"��� 

�, ��� �	�
�, ���������� ���
��� ����<��	��� ���"��. A���	��� ����������� � �	�� 

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

����� ����� �
"��	���� ����	��
� �"�	��� ����	 ���������	, � "��
 �� ���� �
"�	��
� 

�������� �������� ����	�� � ������������ ���P . E��� ���
��� ����������� ��� ���� 

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

���<��������� ����<��	��� ������������ 0.6 0.99���P� � . 

���
��� ����<��	��� ������� � ���, ��� ����	��
� �"�	��� ������������, � ������� 

�"� ��������
 ������� �	 ��� �	��� � �"�����	���� ���. E�	 ����	 �	�
�	���� ��
��� 
���������
.  

G	 ������� 2 ���	�	� �	��	�� ������������� ���������	, � ���� ����	� ������������ 

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

A���	��� ���	
�� ("��� 3) �����	��	��� ��� ��������� ������
�� � ���	����� 

���������� � �����"������ �	<��� �� ��������������� ����������. +�����	���� ��� �	 

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

H���� ����	���	 ���	
�� �������� ���
����� �	����"�	��� �����	 � �������� ���
� 

�������� � ������
��, ��� ���� ���"
 "���� ����� ���������	�� ������	����� �����	, 

��������� ���������� ������ ������
�� � �"
��� �
"��	���� ��	�������� ������, �� 

��	������ � �"<�� ������ (2 )n
 �������
� �������� � ������	����� �����	 � .  
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������� 2. A���	��� ����<��	��� 

;�����	������, ���	
�� ������ �	����"�	��� � ������
��, �������� �����	����	�� 

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

�������� � �	�������� �������� � �
����� ��������"��������� � ������
��, ��� 

������ �	 ����������, ������� ���������� ���	
�� ���<���������� � �	��� 

������������ 0.001 0.01���P� � . 

�	"��	 �	����� ����	���	 ������	����	 �	 ������� 3. 
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������� 5. A���	��� ���	
�� 

 

A���	��� ��"��	 ("��� 4) ����������, �	��� �"�	��� ������� ������� ������
�� 

������<��� ���������. !���������� ��	���� ����������	 � ����<��	��� "������ 

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

������������� ��	����� 
������ F���
�� �	 ���� �����������. 

;�<������� ��������� �	�"���� �	�������	����
� ���	����� ��"��	: ������
���	���
� 

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

! �"<�� ����	� ��"�� ������������ �	 �����	��� 	�	���	 ������������ ( )ip s , 

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

-	��
� ���������� � ������
�� ����	������	� � ������������ �� ��	������� 

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

1 2( ) : ( ) ( ) ... ( )i mf s f s f s f s� � � , ��� i @ �	�� ����������	 � ������
��. 

! �	������ �����	 ��"��	, ��� ���������� ��������	��� ������������� ������� “�����
 
������	”. ��� ���� ������ ��"��	 ��������
 @ �	����	�
 �� t-�� ��������� ( )S t  �
"��	���� 

��� �
���	��� � ������<�� (t+1)-� ��������� ( 1)S t 
  ����� ���������	��� �����	 �������, 

��� �	��	� ��������	 ( )iS t  � ������
�� ������	����	 � ������ � ���� ������	, �����	 

�������� ������
���	���	 ������������<��� ��	����� F���
�� ����������� ( )if s . 

%	��� �"�	���, ��������
, �����
� ����� "������ �����������, ������������� "������� 

������� �	 ������ � ��������
 � ������� ��	������ F���
�� ����������� �����	�� ������� 

������. ���
����	 ��"��	 �������� � ��	<���� �����	 ������� M �	� (�	���� ������������<��� 

���������� �������� � ������
��) � �
"��	 � �	������ �	����	��� � ������<�� ��������� ��� 

�������� 1 2, ,..., mS S S , �����
� �
�	��� ����� ��	<���� �������. 

+�� �	���� ��������
 iS  � ������
�� �� ����������� �
����	���� � ����<�� 

F���
�� ( )if s . +��� �	 ������ �if , �
������	� ��� i-�� ��������
 iS  �
��������� �� 

F������: 

�

1

( )

( )

i
i M

j
j

f sf
f s

�

�

�
,      (5) 

��� ( )if s  @ F���
�� ����������� is  ��������
, ( )jf s  @ F���
�� ����������� js  

��������
, �����<�� � ������
�� �. ������ ��	���	
�� ��"��	 ������� “�����	 

�������” ������	���� �	 ������� 3. 
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�
1( )f s

�
2( )f s

�
3( )f s�

4( )f s

�( )mf s

 

������� 3. ��	���	
�� �����	 ��"��	 “������� �������” 

 

!
"�	��
� �	��� �"�	���, ��������
, �������� �	����	�	�� ��� ������<�� 

������
��. ! ���� ����	� � �	��������� �� ��	����� F���
�� ����������� � ��� ��"� 

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

B'A �����	<	�� ���� �	"��� � ������<�� ����	�� ("���� 5, 6 � 7): 

1) �	����� �����	����� �������; 

2) �	��������� ����� �	"��
 	�������	; 

3) ������
�� ������ ����� �� �������������.  

;���	����, ��� ���������� 	�������	 ���������	, ���� �� ����� 80% �������� 

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

��������	
 ���
����

1L 2L 3L mL

��������� ��������� �����
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������� 4. ������ �������	
�� � ���������	���� ������������� �����	 �������	
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-	���� �������, ���������� � ����<�� ������������� 	�������	, "���� ����� 

������<�� ���������: 

1. %���	 � ������	����� �	�	������ (F������): 
 

1 2( , ,..., )MX X X X� �T  �� 
NR .           (6) 

 

2. *��	��	� �����	 s  F�������	���� ����
, ������	��� ������F�
����<	� 

�������" ������	����	 �	�	������ (�������): 
 

1 2( , ,..., )Is l l l S� � .        (7) 
 

��� S  @ ������	����� ������	������ @ "��	��
� ����� ����
 I . 

3. ;�	����	� �������	 � , ������������<	� ��	����� 
������ F���
�� � ����� 

t (��������"��������): 

).(t�� �       (8) 

������ 
%	��� �"�	���, ���������� �����	 B'A ��������� ����	����� �FF������� ������ 

�	�	�� ������	 �����	����� ��������
 �����	���
� �������.  
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$�F���	
����	� ������	 �������������� ����������	 �"
��� ���<�������� �X�� 

�	��
� �" �����	�<�� ����� � ���������
� � ��	
���	��
�  ������� �	"�������, 

���	<���
� �
������F���	����
�� ������-	�	����������� ��������	�� (Z'-), 

�����	�<��� ����	����	F
, �����������
, ��������F���������
 � ��. A��������<�� � 

�� ���������	��� �������� ����������	���	� ����	����<	� ����������� 	�	���	 

(��������, �����	���
� �������, ���������	). ! ����� � ����, ������
 �	��	"���� 

�	���	���������, �����	������ � ���������������� �"��������� Z'- ���	���� �����	 

	���	���
��. 

!
������ ����	� 	�	����������� ���"��	 Z'- y(t) � "���������� ����	�� ����� 

�	���	����	�� �	� 	��������� ����� ���������  ����	�	 s(t,l), ������ n(t) � "	������� 

����	�	 (��� �.�. ����F	) d(t)[1]: 
 


