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1.1.1. ������� ��		�
.  
 

���� ����������� ��������	�� 	� 	�����	� ����� �������� � ���� 
������ ��������� 	���
�. ���� ������������ ������������� ������		 
	������� ������, � 	 ���	�	 �	����� �� ��		��� ����������� 
���, �� ��� ������� ������������ ����-��	�� ����������	  � ����-
��	�� �!�����	  � ���������" ������� (����������, ����������	  
� �!�����	  � ���� ���	�� �  ���" �#�" ����� ��). 

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

%�� ������, ������������ �������� � ������� �!����, �
�	�� � 
������ � � ����� ������	�� 	������� ��� �����	��� ����
 �!��-
�� 	���� ��"���, � ��#�� ����
 	 	����������� ������� �	� 
�!���� � ��� �
 �" �� ������. & ��	���	�� ���  	���� ��"��� 
��� �������� �!���� ����� �����" ��  � ���, ���� ������� �����-
���	�� �������		� 	�������	��, � ���� ���  ����� ������������ 
��� �����	 ������� 	� ��	 ��#�����		�" ��� ����� ���� – �	���-
���
 �� 	�� ���������
� ������� ��� ��� ���-�� ���������� 	��� �� 	��-
��?  

& 	��� ������ 	� � ��" ���� 	� �
��� ��������� �	��������	��� 
���  ����� – ���� � , � ��� ��� �� ������� � 	� �����. '���	� – 
�� �, �� � ���������� ��	�����  ������� ��� ����������	�� � 
��	�	�� 
����		�
 ��		�
 – ������� 	���
�. & ����	�"��� �� ����� ������� 
�	���� ��		�
 � ������� ��		�����, ������, �� ��� ����		�� ����-
����� ������������ 
��	�� � ���� ������. 

 
� (���������, ������� ��		�
 ���� �������� ��		�� 	� � 

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

 
)���� ������������, � ���	 ��������� � ������	��� �������, 

�� ����" ����� ������� ����������� �������		�" �!��� ��� ����-
	�� �������" �������, � � ������
 ������� �����#����� �	���	�� ��� 
����� ����	���. & ���������� ��������� ������� ���� «������-
������»: 
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� ,� 	�����		 �������� � ���	� ����  ��, 	������ 
�# ���� ����������	�� ��		�
. +�	�� �������� ������, 
 �� �	��	�� ����� �	������ �!���� � ����	��� �!���� 
	������ ������������. *����"��� ������� �������� 
������� ���������� ����	��	�", ������		�
 � �����"-
��" ������� «�����" � ���� � ������». -�� ������ ������, 
��������#�
�� ��� ����� �� ����		�
 ���� 	�����	��. 
& �����
 ���" ������� ���� ����	�, � � ������
 – �� �� 
����	�, 	 � ���#�� ��� ��	��� ���� �����. $� ������-
��	�� ����������#�" ����� � ������ – ���� ���� ��	-
��.  
  +�	�� �� ����� ���-���� ����������� ����� ������� � 
���� «�!���-����	��» ����� � ��, ���� ������� �!��-
�� 	� �����	�� ����	�, � ����	�� �� ����� �� ����	� A � 
����	� B. +��	 �� ����	��� ���  ����	�� – �������� 
���� ��	�� � �.�. ������� � ��� ������ «����	����» � 
��������� � �������	�� � 	� ����� ������	� ����. � 

 
.�������	�� ������� 

 
*������� 	������ �������  � ���������� ������� 	�����" �-

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

� ������ 1.  ������������� �������. 
 
& ���	��� «/������» ��� �	 ����������� ������� ��	�������
 

���������" ��� ���
�� ����
 ����	�
 ����������" (����. & ����� ��-
��
 ���������" ����������� �����"  ��" �
�, ������		�" � ���-
��
 � ������
 � ����	� ���� �����, ���� ���� �����������, �  ��-
��	���� ������� � � ���� 	�� ����	��, � ����� ���� ������#�
 
� 	������ ������	�� 
�������������, �#����	���� � ��	����, 
���� �����������	��� �����������. %��� �� , �����	� ��������-
���	�� � ��������� ���	�����	��� �����������. $�����	�" ��� ��	� 
������� �������	 	� ���.1.  
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1 1 
"� «#$% 
��-
���»* 

 $��&��-
'������-
&� 

218802.1 2.0 22349.5 21534.3 16045.6 697.8 313.6 

2 2 �"� «(��-
����»* 

 ��)	��	 
� ��)�-
������	 
�����*-
������� 

171295.0 23.4 17496.9 -22147.0 -30119.0 278.4 615.3 

3 3 +�)	��	 &��-
����	 
«,-��.�»* 

 ��)	��	 
� ��)�-
������	 
�����*-
������� 

81660.0 52.2 8341.2 2032.0 573.0 102.0 800.6 

4  ��*&���&�	 �-
������	 &����-
��	* 

��*
&�-
��	 

��)	��	 
� ��)�-
������	 
�����*-
������� 

33081.8 –9.1 3379.1 1228.3 517.2 104.8 315.7 

5 4 %�����&�-
/����������-
��	 ��)	��	 
&������	 («%�-
���&�»)****** 

 ��)	��	 
� ��)�-
������	 
�����*-
������� 

31361.8 0.9 3203.5   80.0 392.0 

 
(��. 1. ������� ��	�������
 ���������" ����	�"��
 ����������" (����. 

 
& ����	�"��� �� ��	������� � ��" �������" ������, � ��"��� 

������� ������� 	������ 
�������	�� ���		��� ��		�
, ��������-
��		�
 � ��" �������: 

 
� ������ ����� ����	��� ������� ���������� ����� – �	���	��� �-

���������#�  ���������; ��� ���������		�� ����	���  � �� ���-
	����� ����� ��#�����		�� �	���	�� � �������		� ������	�; �� 
���� ����	��� ��� ����������� � �	���	�� �  ��� �	  ����	��� 
(	�������, �������, �� ���� ���� '��*��� �����, ��� �/0); 

� ��		�� ������
 – �	���	�� 	�����
 ����	��� 	�������	� ��� 	�-
������	� � ��� ��� �	�� �����	��; 

� ��	 �� ����	��� (�����" �!�� ����������) ��� ���	�
 �������-
���" ���	����� �	���	��, ������#���� 	� ������. 
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� 	������ ����	��� (	�������, ���	�����	��� � ������) 	� ������-
�� �������� � ������ (�
 �	���	�� �������� ���� �������); 
 

� ������ 2.  ��	�������� ������� 
 
& %���	����� � 	� ���� � 	�� ������ ������	" ��� �������� 

������	�
 ����� �	����� ��		�
 �������� ��� 	��������� ������� �-
��	�	�" �	������ �������. )��� ����	  	�" ����� �����	 � 
������"  ����. $������ ������������, ��������� ��� ���� 	� ��" 
�������, ����������, �� 	� ������� �����	��� 
�������	�
 ����	-
���" � ����	�
 ���	�", ����� ����������� ��� �	����� ������ �����-
	�
 (	� �����	�
) ��		�
. 1��� ����	��� � ��	� �����	�� ������� 
– 128, ����� �������� 	� ���. 2 	������ ���� ������� � ���� ����	�-
����, �� ���� 	� ����	 ���������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(��. 2. ������� ���	�	�" �	������ �������. 
 
%�� � � �������#�� ������ ������ 
�������	�� ����� ���  	���� 

��		�
. 
 

� ������ ����� ����	��� – �� ��	��	 ��������		�� �����  	� �-
����, � ���� ���	��� ����������� ����� «��», 	�� – «	��»; ���� 
�� , ����������� ����� ����	���, ����� 
�� � ���	����� ���-
�����		�� �	���	�� �� �������		  ������	�, 	 	� ����� ����  
������ ����	����� ���
 �����	�� � ������	� ����
 ����	���, � 
���� ��� ������ �	���	�� – �� ��� ���  ���� ����� ����� 	� �-
��� (� �� ����� «��» � «	��» - 	�������	). 
 

� ������ 3.  ����
� ����������� 
 
-����������� ���� � ���� ����� ��� � �	�� � ��� �� �!����, 

	������� �  ������	�� ����	��. &����� ������	�� �!���� 	����-
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��	�� �������� ����� ��		�
 ���� . �  ����	�� ���� ���� 
������-
�����	 	��������� ��������� ������	�
 ��������� – ��	�	���
 
�	�������, ����� ����	����� ����	��	 ��� ���� �����	��	.  

$� ���. 3 �������	� �������,  �� �����	 	������ ����	�" 
�	��  ��	�� 023, ����� �� ����
 
�������������� �	���	��� � 
�����	�� ����	�	��� ����� �	�	�
 ��	�	���
 �	�������. )��� 
����	�� ������� �������� �	���	�� 	�������
 ���	 �	�����. 

 
 

Dow 30 Indus-
trials 

S&P 500  
Index 

Nasdaq Com-
posite 

AMEX Com-
posite 

Nyse Compos-
ite Date Time 

Value Change Value Change Value Change Value Change Value Change 
21.07.2000 6.50PM 10733.56 -110.31 1480.19 -15.38 4094.45 -90.11 927.64 -12.14 655.38 -4.81 
22.07.2000 6.50PM 10628.51 -105.05 1470.16 -10.03 4014.14 -80.31 917.58 -10.06 650.35 -5.03 
23.07.2000 6.50PM 10514.29 -114.22 1465.01 -5.15 4004.02 -10.12 918.62 +1.04 648.15 -2.20 

 
(��. 3. ������� �	�	�
 �	���
 �	����� 023. 

 
 
� ������ 4.  �������
� ����� ��������� ��
 	���
� 
 
& ������, ���� �������� ��������	�� �������� 	������ �����-

	��� ������ (	�������, ��� ������, ��������		�� � ���	��� �� ������ 
���), � ������	�� (��������		, 	� �������, � ������	�) ���
 ���-
��� ��	 ����������� � ���� �����	" �������. 

4�� �������	�� ���" ������� �	����� �������� ��	�" �����-
	�" �	���� ���" ������" ���� � 	�
����� 	������ ���� ���������-
��� ���� (��� ������, ��� �����	� �	����� � 	������ ������	�� ��-
���	�� 	�����	�� ���, � ���� �
 �	��	�� � �.�., � ����� ����������� 
������ �������������	��, 	 ���� ������������ ����-������). & ��-
�������� ����������� ������ �� 	����  ��������		  	���� 	��-
���� ���� �����������
 ��� � ���" �����	��� ������. /�� ��-
���� � � ���� ��� 	���� ����	���, 
�����������#�
 �����" �����	�" 
����� �� ����. %����" ����	�� – �� �����	� ��� �� ������, �  �	�-
��	�� ��� �	����	  ������ – ����, �������#�� ����� ��� ��		� 
��� ��� �������	 � ������. 

$� ���.4 ��������� ������ �����	�� �������,  �� � �������� �!-
���� �����	� ������� ��" �	� �, ����� ���������� �������� 	��-
���
 ����
 ���������	�		�
 � ������ �	� � ���. 

& �������� 
�������	" ���		��� ��		" ������� ������ ���-
���#��: 

 
� ���� �������� ���� ��	� 	��	��	� � ������	�� (	�������, ���� 

�� ���
 �����" UseNet), � ��� � , ���� ��	 ��� 
������ ��� 
����, �����	�" ������ ����	 �������� ������	 �	  ���-
���; 	��
���� ���� ������ � �����	" ������� ���� �����-
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�� � ������; ��� ��� ���� �����	�� ������� ������� ��	� �����-
��		" – ����� �������� ����� �������� 	���". 

 
 

����� ���� �	
� ���� �	�� ���� ��� ����� 
0��&�� #.0. +�.��&�������. 
����& �������. 

0.006558 0.000822 0.000249 0.000000 0.014876 0.003212 0.000000 

(������ ".+. /���� /������ 0.001367 0.000481 0.000751 0.009319 0.000154 0.000058 0.000019 

1����������	 �����!. (���� 1 0.025356 0.003356 0.010938 0.007644 0.003356 0.004164 0.001678 

1����������	 �����!. (���� 2 0.017673 0.004564 0.004467 0.004273 0.011750 0.000777 0.001457 

1����������	 �����!. (���� 3 0.020914 0.000775 0.018203 0.000387 0.003098 0.009295 0.003486 

 
(��. 4. 1����	�" �	���� ������	��  ��� ��" �	� �  

	� �	� ���
 ��� �
  �	� . 
 

*������		�" ���� �������	�� �����	�
 ������ ������	 
���� �����	����� ��� ������������		  �������	�� ����� � ���-
����
 ���. *�	�������� � �����	�	���� ���  ��
�� ��	 � -	-
���	��� (http://websom.hut.fi) � � �����
 [7,22,45,77]. 

 
� ������ 5.  �������������� ����	���� ���������� ��	� 
 

  *��������, �� ���������� 	�����
 	������	�" �������� 
�����		" ��� – �	�������  ����	�� ��� -� ����	�� (	�������, 
����� ������ 	� �� �
 ,,&)) � ���	�� ���	�� �����	�. ,�	 �-
������� ������ �� 	�����	�� �����	�� �����		  ����, � ���� ����-
�����	�� �	���	�� ����
-� ������	 � ����#�� ���	�� �����	�. & ��� 
	�������	�� ��#������� ��� ��
��.  

& ����� ������� �����, �� �	���	�� ������	� �������  ���	�� 
����� � 	�����
 ���		�
 ������ � ������ ���������	�� � ��� 
������ ������� � ������	�� ���������� �� 	������" ������	� � 
��� �
 ������. 4�� ���  ��
�� ���	 ������������ �����		" ��� 
� ��������		� ����, � ���� �������� � �������� ����	��� ����� 	����-
��	��, �����		� �	���	�� �� 	������" ������	�, �	���	�� �����	�
 
������, ������������	 ����#�
 �	��	�� � ����. 

&��" ��
� ������� ���, �� �	���	�� ���"-��� ������	� 
��	 �����������, ���� �	��� �� �����	�� � �����. & ��� ������ 
��������" �!��� – �� ���� � , �� �� 	�������� ������	� ���	��� 
�������		� �	���	�� ������ � �������		" ����������" ����	�	�� 
������	� � �����.  

(�������� � �������� �	����	  �������, ��� ��	 �������-
���� ������ ������� ����	�	�� ����� ������ ��� �����	�	�� �����	�-
  �� ����	���
 ��
��. & �������� ����	��� ������� �	���	�� ���-
  �����, � ����� �	���	�� ����� �� �����	�� n �	�". 5�� ��	� ���" ���-
���� �������	 	� ���. 5.  
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� ������� ����� 
�������	�" ���: �	���	�� ����	��� ���#����� � ���-
�" �������#�" ����� 	� �	� ������ �����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(��. 5. ������� ����	�	�" ����� ������. 
 
 

6� �� ���� ����	��� 
 

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

��#�����		� �	���	��; ����������, 	������ ����	��� � �� ���	�-
����, 	�������, ���� ��������	�� �	���	��, � ���� ������ � �-
������		� �������� 	�������;  

� 	�������
� ����� – �����	����� � �� ������, ���� ����	�� 	� ����-
���� � ������ ������ ��#�����		�� �����; ����� ���� ��� ��#���-
��		 ���	�
 �����	��: 

♦ �������!�
� ����� – �����	�����, ���� ���� ���� 	� ����-
���� ������	��� ���"-��� ����, � ������ ���� ����" �����	�� 
����� 	� ����; � ������ ���� ���������� �����	���� ����� ��-
������ ���� «��» � «	��», ����� 	��������� �������� � ����	�� 
���	����� �	���	�� 1 ��� 0 ; 
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♦ ����	���
� ��� ��	����!�
� ����� – �����	�����, ���� ��-
�� ���� ������� �����	� ������	�� �������		  �������� (	�-
������, �����	� �����		��� � �����); �������� ����� ���� ��-
��	����� �) � �	" ��������	��� � ��� " � � �� ����-
����� �	���	�� ������ ����� ���������	 �	������	 	��� – 
���� 	��������		���; �) � ���� ��������� �������� � ���� 
	�������  �  ������	�� – � � �� ��������		 ��������� ����	�-
�� ���� ��������	�� �	���	��. 
 
� �	������	 	��	���	�
 ����	��� ��	 ������� ���-

���#�� ������	�� – � ���������� [1,19,34] ����������� ���-
��	����� ��������� ����� 	��	���	�� ����� 	� 	������ 
��	��	�
, � ���������� � ������������ ��� ���������� 
��� -��� �����	�� �����  � 

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

�����
 ���������� �� ��� �	�� ����	���. ��� ����� ���� ���� ����	 
��� ����� 	� ���� ������������: ���� 	�� ������� ����������, �� ��-
����!�� ���!��?  

&��� ����� ��#���������� 	� ������	�� �����, � ���� � 
������ ������. & ������� � ��	������" �������" ���� ������#�
 
	� ����������� ���� ���������� ����� ����� (���� ������� � �������� 
���	��� ������	�� ��	� ���� ����"), �	�� ����	�� � ������ ��� 
���	 ���������� � 	�������	" ����� (���, ���� �������� � ������
, � 
����	�� 	��	�� ���	����� ���	�� �	���	��). 0 ��� " ���	�, ��	 
���������� ��� ����	�� � ���	���	�", ���� ������� ��� ����������� � 
���� ���� �	������	 ����� ����	��� (0 - ����, 1 - ����	��, 2 - 
����	�, 3 - ����
����	� ����������� � �.�.). 

 
$������ ������������	�� ����� 
 
 -���, �������� 	���  ��������	�� ����� ������ ���  ������� 
��		�
, �����		�
 � ���������� 	������	�� �� �������" ������" �!-
���� ��� ����	���. �#� ��� ������, �� ��� � ���� �����	�� �����-
�� ������� ���, �� ��������	�� ����	 �������		� 	�������	��, � 
� ������ ��������	�� ������� ����-� ������������	� ����������-
	��. ����� �����, ��� 	� ����� �����	�� ��		�
 �������� �����" ��  
� ������ ����	�� � �	����	" ��"��������	���, � �� �� ����	��	-
  ����� ����� �������� �!���� ��������	�� ���������� ��	, 
�-
������������" ����� 	���� ����	���, � ��#�� ���  �!���� 
��������� ���  � ��� �. 
 6� �����	��� ��		�
 ������� �
 �	����, �	��	�� ���� ���  – 
�������	�� �������		  ��� ��"�������, ���, ���� �#, ����� �� 
�������.  
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 %�� ���	 �� �������, 	� �������� � �������
 ���� «�!���-
����	��» ���� �!���� (���� �������) ���	 ���������� ��������, � 
���� ����	��� (������ �������) – ��	���. ��������		, �� �����-
���� ���  ������� ��		�
 ������ ������	�	, � ����������	, ������	�	 
� �	����. '������ ��� ��� ����� ����	� 	� ���	 ������� �	��	�� 
���� ����� �����-����� ����	�����, ������� �����	�� ���������		�� 

������������� �� ��������� �	���	�� ������������. ����� �����, 
��� ���� ����	��� ������� �������, ���, � �	" ���	� ��	�� ��-
�������� �!���� ��������	��, � � ��� " – ��� ����	�� ��������� �� 
������� 	��
����� �	�������. 
 -����		�� ����� ����� � ���� ����� 	�������	�  ���	�� ���-
�� 	� �, ���� ������ � ������������ 	�����" �����	�" 	� ���	�" 
���� ��		�
, � ��#�� ���  	 �  �� ���	��������� � ����-
	��	�
 ���
 �����, ����		�
 � �����
 �������
. 

)��� � , � ����� � �	�	" ���" �����	�� 	�� ����� 	��	��-
���	� ������� � ����� ������ ��	�� ������
, ������� ��� ����
 
������ ���	� ��������	 � �� �����	����� �������		�� ����� 
����������	�� ��		�
. 
 
1.1.2. *���������	�� ��		�
 � ��������	� ����. 

 
*����� �� � 	� ���� � ����	�� 	� ���	  ����� ��		�
 ����-

���� ����������	�� �!���� (���� �������) � ����  �����������
 ���-
��. *�� ��� ������� ������ 	������ ����	�
 �����������: 

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

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

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

� 	� ������� ��������� �	���� ������ � ��	���; ��	��� 
– �� ���	�	�� � 	����  «����		 » �	���	��, ���-
������� ����	����� ����������	" ����������, ���-
���" ���������	�� � �.�., � ���� �	��	��� �!�����	��� 
�����	���; ����� – �� ���� ���	�	��, �����  �����-
������� 	�����		 ���	���� ���, ������� 	 	� � ���� 
�	����" ��� � �  ������, � �������
 ��  ���	�	�� ��-
���������� ������� ����� ��� �	���	�� ����	��� �������-
#���; ��������		, �� �	���	�� ������, ��#�  ���, 	� 
���� ���� ��	��� ��	��� � 
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� �	������� � �����	�
 �!����
 ���� ���� ������	� 	� ��	-
����, � ��� ������  ����  ��		�
, ������#�
 ������
; ��� ���, 
��� ������, 	� 	������#�� ��� 	�������	�� �	���	�� ����	��� 
��	 	������ 	������ �����	��  ��	���	��. 

 
7���	���� ������������ ������� � ���, �� �����	�" �!��� 

�� ���������" �����	��� ��		�
 ���� ���� ����������	 � ��#�� 
�	  �� ������#�
  �����������
 ����� � 	����� ��������	� 
������	���� Rm ( m – ���� ����	��� �!����): 

 
������ – � ������ ���� �!��� 
�������������� 	���� �������	�
 

����	���, ��� ���������, �� ��� �  ����	��� ������	� � ������	" 
��	����; ����	����� ���� �������� �	���	�� ����������#�
 ���-
�	���; 

m-���	" �"���� ��� #�������	�� – ���� �������� � ���	��� (��� 
�������� ���	�	��) ����	�� �!���� � ��������	� ������	���� 
��		�
 �	������	  ����������  ��	  ����	��; 

m-���	�� �������������	�� – ���� � ���	��� (��� �����) ����-
���� �����	 ��� ����  �� ����	���; 

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

����� k-���	" ���������, ���� ����#�	� k �	���	�" �� 	���� 
����	��� �!����; 

����� k-���	  ���� 	����" ��#�	� – ���� k �	���	�" ���-
�	��� � 	���� ����#�	�, � �����	�� ������	� � 	����" ��	����, 
��� ��� ��#�	� ��� ������� �	���	�� ��	��� (��� ������). 

 
*��� ��������	�� ������ �� �!����  ����������  ����� � 

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

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

& ���"  ���� 	��� ����� ��������	� �	����	�� ������ ��� 
������� ������	�� ����� ����� �!������ ��� 	�����
 	������ ���-
������	�		�
 �����	�� ����� �������. 6���� ��  ��	������ ���-
���#��� ��������		��� ������	����: 
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� ������	 �����	 ������	�� � , ���� ������	�� ����� �!��-

���� 	� ������� � � , ������ �� �� �  � ����  �!���� � ��-
�  ��� � ���  � ������; 

� ��� ������� �������	�� ������	�" ���	 ����	�����  «	�����	��� 
���� ��	���» (���. 6), ����� ���  ����� � ��, �� ������	�� 
����� ����� �!������ ���	 ����������� � ����-� ������ � 
������"��" ��	��; 

� � ������ ���� ����	��� �!���� ���	����� �������	�� 	���� �	���-
	�", ������ �������	�� ������	�� ���	 ���� ����������#�� 
����� ����������	 ��� � , ���� ����� ������������ ���-
������ ����
 ���� ����	��� – ��� ��� �������
 ����	��� ���� 
�����	����� ��� 	���������  ������ �������, � ��� ��	��	�
 – ���-
���	�� .����	 � (���. 7� � 7�) 

 
 
1.2. ���� � ��

��	. ������ 	 �	�����. 
 
1.2.1. *���� ��� ��� 	�������	? 

 
*���� � ��, ����� � �������, � 	� ���� ����� �	�����? (��� 

�"���  ������	 ������	�
 ��#�
, �  ���	� ������#�
 �����
 ��-
���  � ��		���. +�	�� �� ��������� ���" ����� �� ����� ��� 
������������, ����" ����	 ��� 	�����	 �����������. *������ 
����	�� � ������������" ����������, ��	 ���	��� ���� ����� �-
������ �	�� �	����� ��		�
, 	 	� �������� ��� �� �������, �� ���� 
� , �� «	�� ������, ���� �� �� ������		» ���� �#� �, �� 
«���	 ������, 	� ���		 �����������». 0����� ���
� � – «	� 
�����" ����	�" ���� 	��	 �#� ������  ��, ��� �  ����	���».  

/� � ��������� �	�� «�����» ���#�	�� � ��		���. +���� – 
�� �	�����		 ��"�����, ������		�� � ���� ���	�� ��� " ����-
� �� � �, �� ������������ ������, 	� ���		 ��������� ��� �� ���-
���������� 	��
������ ���
 ��"����". +���� ����� �� ���� «��-

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(��. 6. $�����	���� 
 ���� ��	��� 
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(��. 7�. (�����	�� 
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D1 

D3 

D2 D3 ≤ D1+D2 

D2 ≤ D1+D3 

D1 ≤ D2+D3 

1 

2 

DM
1,2 = s1+s2 s1 

s2 

DH(x1,x2) 
=1+1=2 
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�����» (��	 �� ������� – ���#�	�� � ��� �� ����������� ���	��-
��� � �����	��), �	����� ����� ������� ������	�� � 	�������-
	�� ������� � �� � ��		���. 

0������� ��� 	� �������� ��������	" ��� �������	" ����������. 
& ������, 	�������, ����������� 	�����	 ����������� ����� �-
�	���	�� �����	�� �!���� �  ����������" �����, � ��� ���	 �-
���� ���	��� ������#�
 ������ – �#�� ���	���� ������	�, 	 ��� 
«��������» � ����	�	�� ��		� �����	� ����	�� – ��� �� ������� �� ���-
����. 4�� � , ���� 	�������� 	�������	  ���� ���#�"�� ������ 
����� ���� ���	����	�
 �����, � ��#�� ����
 	 ���	��� ��� 
��	 ������� �� ��� �	�� ������������ ���	����. 

*������� ������. 1� ������ ������������ � ������ ������, ���� 
� ���� ��� ������� 	�����" 	��� ���� ��		�
? +���� ����������� 
������	 – ������� ����	�� ������������� ����	�� ���
 ���� � ���-
������ – ������ �� ����	�  (���, ���� �#, ��������		�� ���-
����). ��� ����� ����������� ������	�� ���������� 	�����	  ���-
�������	��. -�����������, ��� ������, ��	���, �� ����������	�� ��-
���	�
 ��		�
 ���� �������� ������� � 	�����	  � ����	�� �	���-
	�� ���� ����� ���� 	�
������ ���� �	� ������ �����	�� ��		�
, 
	 ������ �� ������ ����, �� «��� ����	», ������ ���� �������-
���� ���� ��		�� «� ����� ��������	��». -����������� ���� ����-
���� ���� ���, ��, ��� � � ������, � ���� ���	�� «�����		  	��������-
��», ���� ��		�
 �� ����� ��� �����	�� ���� �� �
 ����	�  �	�-
��	��. +	�  ������	 ��	����� ������, ����������#�� � �!��� ��-
�� � �������, ���	�� ������������	 �������	�� ��	� �� ��������� 
(����, �������#�� �� ��" ������ ����� ����������� 	������	� ��� 
�����		  	����������). & ����	�"��� ������������ ���� ������� 
 ������  	�����	� ����������	�� ��� 	����������	��, 	, ��� 	� ��-
	��, ��������	�� ��		�
 	���	����� � 	��. *��� �� ���� ��������-
	�� �������, ����#�  ��� ������ � �	��	��.  

4�� " ������: ��	� ������� ����� 3
3 � �	�� ����#�		�� �	�-

��	���: 111

1?1

111

. 6�����: ���� ��	�� ����#�		  �	���	�� (������ ���-
  ���� ��������� ������ ����� ����� 	� �������	�� IQ – �������-
�	�� ������		  ��������). *����, ���� ����	�����	�, ��������-
	�� – ��	�� ���	� ���	���. (���������, �� �� ��������	�� 	� �����-
������ 	����" ������� � ���� ���	�� ���� ��� ��	�� ��� " ����-
� ��. 4�� ������������  ������������� ��"  ������ ��		�
 ��	 	� 
������	. +�	��, �� �	���	�� �������� ��������	��. *����, ��-
�� 	�� 	�����
 ���	�����	�
 ������	�", 	 ����#�		� �	���	�� 
	��
��� ���-� �����	����, � �����	 ����������, �� ��	�� 
���	� 	� 	���, � 	� ������, � ���		 ���	���, �� ��� ��������� ����� 
�������. 0 ��� " ���	�, �� �	���	�� ���� 	� �������� 	��
�����. 
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-���, �����	�	�� ����  ����� 	� �������� ����������� �-
������		�� �������, �������#�  ��"����� � ��		���, 	��
������ 
(� ������	���) ����
 	�����	 ���  ������� �� ���  �����. 
&��	�� ����� ������� ��������� «�����	�	��» – ���"����� �����	�� 
����������, ������ ����������� ������.  

6����	�	�� ��	 ��������� 	� ������	�� («��� ���� ������ ��-
�, �� 	� ������ ��� ��») � ��
	� ������� («�� ������� ��, ���� 
�� �� �������� �����»). (�����	�� �����	�	��, ���� «	�"����� �-
 �� ���», «����  ���	�
 ���	�	� ���������	 �
��	��� ��������� 
������	�� ����� ������ ��		�
» ��� «���� �	����#���� ����� %-

	�	� �
��	��� ��� ������� ���		��� 	���� ��		�
» �������� 
��������	�� �������� �������� ���� ����� �	�� ��	�
 � ����� ��� 
�  	� �	����	���
, ����� ��#�	�� �  ���	�����	�� �����������. 
+� ����	" ���������� ������	  �����	�	�� ���� �������� ������ 
�����. & ������	�
 �����	�	��
, ��� ������, 	�� ����  ���	�, 	 � 
����� �����	�	��� ��� �� ������� �	������ ����	, ������� ��-
��	�	�� ��#�	�� ��� �� ����������� �������		���  ������. 
����� ���� ����	�� � ����� �����" �����	�	�� �����, ��� ����	��� �
 
����������	, 	� ���� «������	� ����».  

��
	� ������� �����	�	�� ������	� ������ � ��������� ��� ��-
������ ��������	�� � , �� ������������ 	� ���� ���� ���  ������� 
� ������ ������		�� ����� ������� ����	����. .��, ��� ������, 
�����	�" ���� ��������	�� ���������� ������ ����������, ���� 
������������  	�� � ����	���
. ��
	� ������� �����	�	�� ����	�, 
���� �� 	� «���������» ��� ����, 	 � � 	�� 	��
��� �	������ 
� ����	����. &-�����
, ��#�����		�� ����� ����
 �����	�	�" ����-
���� «���	�� �����» (��� �� ������� – �	���� �� ���	), � �-����
, 
	� � �� ���������� 	������ ��#�����		�� ������ ��������	��. .�-
������	�� �������� � ����������, � �� ��� ��
	� ������
 �����	�	�" 	� 
�"����: �� ������� «�	����	�
 	������	�"» – �!���� �� 	���� 
��		�
, ����� 	� ����� ����� 	� ������������ � �����		�� �-
����. ����� ��		�� ��� ���	�����, ��� «���	��������» (��� � �-
������		�� ������� � ����� �����	�	����), ��� ���� �	�������-
�� (� ������� ����� �� � �� «	�������	�
» 	������	�"). $���-
��	� ���#�	�� � ��
	� �������� �����	�	���� ���� �� � ���-
���� � ���������� ������ � �����. $����	��� ���		 	 ���� �����-
	" �����	�� �	�	��  ��, �� «���� ��� ���� ���: ���, 	� ��� ��� � 
����������». ���� ������������ 	� ������, ���� �  ���� �������� 
����� 	�  ��� , 	 ����	 � ������"��" �������	���� �������-
���� ��
	� ������� �����	�	��.  

,� 	� �����	���� 	� �, �� � ��" �	� � �������� 	�"��� ��	� � 
����	� ����	�� ���  	���� �������, 	��
����
 ��� �����	�	�� 
�����		�
 �����, � ������ �����	�	�", 
�� ��� ����	�� 	 ���� 
������� � �, � ��� �. 8��� 	�������
 �����	�
 ������� – ������������ 
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	�������		  ��������, � ��� 	 	������	 ����	���� 	� ��������, ��  
	��
��� ��������. 1������� �����������	 – � �� ������� ������.  

 
1.2.2. + ����
���	�� ��		�


1. 
 
,�	 �������, �� � �����		" ������� ����	��� ������� ��		�
 

������� ����	�� �!���� ��� ��	���	����	�� ������� � �����-
����	 ����	" ��	�". ��� 	� ��	��, ������������ ��������� 	� 
����� ��	� �	�	�� ���  ������� �	�������, ����� �������		  
��� «��
" �����». 4�� � , ���� ������ �����, 	 ����	 ����� 
����	��� ��� � ����������� ���� ��		��: �� � 	�
 ����, � �� ��	�� 
��#�����		, ����� ��	��	��� � 	�
 ������������. � �� 	 ����� ���-
��	 ����������	  	�
 ����������, ����	����� � ��� ��� ��������� 
�!���� (����	, �������� ��� ��� ����	�� �	�� ��), ������ 
��������	�� ���������	��  ����	�
 ��������
 	��
 �!����, 
����� � �� �������� � �������.  

������� ��		�
 ��	 �����	����� ��� ����� ����	�� ��� -
��	�� ��"��������	��� – «���", ��� 	� ����». 4�� � , ���� ������� 
����� �� ��  ����	�� (	�������, ������ �������������� ����� ��-
  ��� ��	��), ������������ ����	 ���������� ���� ����������	�� 
��"��������	��� � ����, ���	" ��� �������	�� � ������	��. ��-
�" ����, ���	 ����������"�� � ��������		�
 	����
, 	��������� ��	�-
����������. 0���	�� �����" ��"��������	��� ������ ��������	�� 
��������	�� ���	� � �������	�� ����� � ����	��� ��#�" «��� 
	 ����». 3�������	�� ����� 	� ���� �������� ��"��������	��� 	�-
������, 	� ���� ��������� 	� �������		�� �	��	�� ����� ����-
����	��� �!������ � ��������	� ���� (	�������, ����� ����������, 
�� �������� ���
 �������		�
 ������ ��� �� ����	 �����). & ����� 
����������� ���� �	����������� �����, � ���� ���� ��������	�� 
�����	�� �!����� ��������	�
. +�	� � �� �� ����� ���� ������ ���-
	�� �����, �	��#���� � ������		 ������	�� ��� ��	��� ��"����-
����	���. )��� � , �	� � �� �� ����� ���� ������ ���	�� ����� 
�	  � �  �� �!����. 

����� �����, ����� – ��������	�" ��  	� ���� � ����  
����	�� ��"��������	��� � �� ��������	�� ����	��. *�� ����	�� 
�������		" ������ ������������ 	��	����	 ��
��� ��� ���� ��� 
� �	�, ��� � � ��� � 	�������	��.  

-� ���  �	������ ��	���", ����� � �� ����	��� �����, 
��	 �������� ��� �	�	�
. &-�����
, ����� ������ ���	" ����-
	" �!���� ��"��������	���, �������	�� «����������� �	�	�"» 
                                                        

1 & �� ��� ������� ��	���	 ������������		� 	����	�� ����� 1. 4����	� 
«+ ����
���	�� ����». +�������		�� �	�� �� ����� �����	�, ��� ���� �� ����� 
��������� ����� �� �	� � 3.$. '���	� «4��	 4����	�» [8]. 
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� �!����. 0 ��#�� ����� ��	 ���������� ��	���	����	�� 
������� � �� 	������� �� �����	�� � ����������� 	������	�
 ���-
���
, � ���� ��� ��� �	��� ��������� �����		�" ���. &-����
, �-
���� � �� � ���� �����������#�� ���, � ���� ������ ���� � ��-
��	�� 	��
 ������, �	���", �����	� � ������� 	���	  �	�	��, �-
���� � �� ���� ��������	� ��� ��������		 	�  ����	�� ������-
�  ��� ��	�� ��"��������	���.  

%��� ���� ��	����� ��	��� 	���
� � ���� �	 ������ �����-
���#�
�� � 	���� �����"? & [8] �����	� ������������� �����" � 8-
�� �����. +	�, � ��� ������, �	��	� 	� �������		" (.*�"����� 
������������� �����" � ������		" ������. )���� �������, �� �	��-
 ��	� ����	�� ��#�" 	���������� � ���
 ������
 ��������			���-
	  �	�	��. 

*��������� �������		�� ����� ���� �����". % ������ �� 	�-
���	�" ����� ����� ������� 
�������������, �������#�� ����� ���-
���� ������ ������������ (�������, �� ��� 
������������� – ������ 
���  ��� ��
	� ������
 �����	�	�"). 

 
1. '������ (���� � � �� ����). 
2. 5�	��	� ������� ����� (����� ����, ��� ���� ��). 
3. *�������	�� (��-� ������� ��	� ����� ��� ��	� ������). 
4. 7��#�	�� (������ ��� ��	��� 	������ ������). 
5. /������������ ����� (���������		  ���������	�� 	��, 	 

����� ���������� ����  ������ ��	��	��	�� � ���� ����). 
6. 3	�� �� (����� ���� 	������ ���		���). 
7. ,����		�" ���������	� ( ���	� ����� � �������	�� ��-

��	���). 
8. 4��	������� ����	��� ( ���	� – ������� �	����		�� 	�-

������������� ����	���). 
 
������ ������ ����� ����� �� ��  «������» � �	�	� 	���-

���� ��� �������	" ����������. )����� ����� ����	��� ����	�	� �-
������ ����  ����. *�� ��� ��#������� ��� �	�	�
 �����	��: 

1. ��	���, ��������
� �� ������� � �������������� �������$	�-
��� 	���
�.  

/��  ������ ������������, �� 	��� ��		�
 �������� �����" �� 
����	��	" �������!��� ������������ �!����, ��� ����������	�� ��-
��	����� �������		�� �����	��	�� ���	�. )��� � , ��� ������ 
���	� ���� ��������	� ��������
� �������
� ����� �!���� 
 �	�����	" �����	���. *��	���� ��"  ������ (� �����	�
 �������-
�
 ������ ����	") ���� ����	��� � ���"	" ������� �����	��� � 
��		�� �������-�����	��	�� ��
��, � ���� ���������� ������ 
���  	���� ��		�
 �������� ���  �	�����	�� �����	��� (��		�� �-
��	����� � ����	��	  ����� �!����) � �� ���	� ����������	��.  
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(����	�� �������� ������������ ��"  ������, ��� ������, ����-
��� � ���, �� ������������ ���
����� ����� ��� � �������		  �-
�� ���������. 4�� � ��, �� ��� � , ���� ����� �-	����#��� «��-
�"	�� ������», ������	��� ���	���� (� 
���" ������	����)  �-
����� ��������� ���  ������� (� �������		�� �������, ����" 
����	 ����	 � ������� ������������" ����������  ������� �����-
��������
  �����). «*��������» �����	���� �������������
 ������-
��	�" (� ������	�, ��� ��, ��	����,  ���� �� � ��.) �������� � 
�����������, �� ���   ������������� ������� 	� ������� (��� ���-
���, ���� 	�������	 ��		�
), � �����	� ������	���  ������ 
���� �������� ��	�	��. $ ������� � ����
 ������������ ���� ��-
�� 	� ���������� ��� �
 �	������	��, 	 ��	����	 ��� ���	 ���	�-
���� ���������	��  ������. /� ������� �  � ����	�� ����� ��-
�� 2 (��	��	� ������� �����), ����� ��������� � ����" � ���� 
���� ���	" �����	�� ������	���.  

2. ��	���, ��������
� �� ������� � ����$	���� 	���
� 	�������-
���� ������.  

0 ���	 �#�" ����	��� ���	� ������ ������� 	� 	����������� 
� ��������������. 0��������, �� ������ ����	����� � ���" 	��
-
������� (������� �������	����		�� �������), ����� ����	����� 
���� «� ����	��». )����	��� ���	� � ������ 	� �������� 	� ���� 
��	����������, 	� ���� ���������������. «�������» � ��� ������ 
��������������� ��	��������
 ���	� ��	 	������ ���	� 	����	" 
��
�	��� (���		 ����� ����	�� ���������
 �!���� � 0�	��	" 
������� � �� ���� �������	� � ����" ��	���� � ����������� �� 
�����
 ���	����), ��� �������������
 ���	� � �������� 
���  ���-
���� ��	 ������� 	� ���	 ����������	�� �����	��� �����	�� ����-
��	� � ���	����
�	�����" ����� ���� �����.  

,�	 ������� ��������	��  ��, �� ��		�� ����� 	� �����-
��������� ������, � �����	� ��� ��������� �������	����		  ��	�-
��	����	�� �������		" �������, 	, ����	, � 	����	��� ���-
���	  ��� ���������", �����, � ��� ������, � �� ���� ����	� 
��������������� ���	���. &��� �	����	  ���� ��	�������  ���-
	� ��#���������� ��
�� �� �����	�
 ������	�", ����	�" ��� �
 
����", �	������ ������������ � �.�. /�� ���	 ���� 	� 	���� 	� ���� 
	�����
 ����� ��������  ������	�� ��
�	���� ������� (	�������, 
������������ ������: ��		�� ����������	� «� ���	� �������» ��� 
	������ ����, ����" ����� 	�����	� ����������	�� � ���������", 
����� ��	 ��	��� �� ����#�
�� ��		�
). 

6�������, ���	����  ������  ��	�������� ���	�, ������������ 
	� � ����	�� ���� ��	��� �� ������	���. *���� ���� ��� ����� 
����� ���������� ����� � ����� ���� (��	��	� ������� �-
����).  
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-���, ��#�����		�� ����� �����" �������	" ���������� �	��	� 
	� ��
 ��� �	�
  ������
  ������ ����
���	�� ��		�
: ��	�����-
��" � ������������". - ��, � ��� ��  ������ ���������� ������������ 
� ���������  ��, �� ���� �� ��		���, �� �
 �����, � ����� 
��"���� ��  «	���». & ���������� ������������ ����������� ��� ��	-
	�� � ��� ��#������#�� �����	�� ��������, ��"���� ����
 ��� 
����� ���  ������	�. ,�	 �� ��� ��  �"����? 

3�����	����" ����������  ����� �������� ����	�� ��		�
 «��� 
����». & ���	����, ������������ ���� ������������ ����, �� ��		�� 
�����	� 	����" ������" (�	 �� ��� ������� ��	 ���� «�#�-
���� ������»: 	�������, �	��"	�� ��� 
��	�	�� �������		�
 �
��, 
��� � ������ [44]), 	 	 ��
��� �� � , �� �	����		�� ����"��� ��" 
������� ��� 	�������	 ��-�� ����" ���	��� � �	 ���	�	�	���. 
��� ��#� �������� ���� ��		��, ������#�� ����� ������� � ��
 ��� 
�	�
 ������
, ��� �������� �� ��	��������� �����. ���" ��� ���-
��" ���� ���� 	����	 ��"���������
��.  

+�	�	�� ���	���� �	������		  ��������	�� �������� 
���	��� «���	  �#���» – ����������� 	� �	����		��, � �	��	�� ��	�-
��	����	�� �������. ����� ����� � �#�" ������������� � �� 
���� �	���	� � 4 ���� (���#�	��). *�� ��� ���#�	�� 	��
��� 
�	����� ������#�� �����: ������������ �	����� ��� ����	�� �-
����, �� �����	�� ������� ��������		 ���� ���	�, ��� ����� ������-
	�� ������������ �����, � ��� � , ���� ���-� �
������ �� ������� 
���	���, 	 �������� ������� ���, ��� 	� �������� ���� ��� �	��	�-
  	����������. & ����-� ������ ������������ � �������� � ���, �� 
	��� ��		�
  ������� � ���� ������� ��������	�	�, ���#�� ��� ���, 
����������, �����	� ����	�� ���. 

& ����� �����	�� �	������		�
 �����" ���� ��� ������-
#����� � 	��������. $���	�		�� ������#����� �������� ���	����-
���	�� ����	��� ��������	�� (������ 	� 	������  ��������-
	��) ���� � �	 ���	�
 ������. $���������� �������� 	����� «�!-
��	�����» ����������, ���������
 ������, � �������� ����� � �	-
����	" ������� (���� ������, �� ���, 	�����		�" 	� �	� �!����, 
� �����		" ������� ����	���-��"��� ����� 	���������	 ����, 	���-
��		�� 	� ��� �, ���	� �	�� ��	� �!����). 

 
� 7���	�	�� ����������� ��� �	��� �	������		�
 �-

����" ��� ���������		 ��	�
 ��	� �� 	�������
 ����	�". 
-�	�����	, �	������		�� ����� ������� ���		 � ����� 
��	  ��� ���� ��	  ����	�� ��"��������	���, � ���� ��-
������  	���� ��		�
. &����� � ��� �	������		�� ����� 
���	� ������� �������������	��� (��#��#���) ����	-
����� ��� � , ���� ����� ����	��� ��������	 �� 	-
������� ��"���� 	��
, 	� �����������
 � 	����"�� ����� 
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�!����. +�����	�� 	�������	��� �������� ����� ���������-
��  �������	�� �	�	�" �� �	������		�
 �����". ,����, 
����� 	���� ���	�� ���������, � �� ���� �	���	� � ���-
��� ������������
 �����" (��� 5). +	� � �� ������� 
������ 
����	����� � ���������		�� ���������	��� �� ���� �������-
	�� «�!��	�����» ��������
 ����������. *���	�� � ��� 
��	 ��	�������� � [48] � 
 
& ����	��" ����� [44] ������ ����� ������#�� ���� �� �	-

������		�
 �����" � �
 ����	��	���	��: 
 
� ,�������	�� ������ ������� 	� �	��	�� ����"����� 
� %������������ �	����		�
 ����	�" ������� 
� *� 	� ��	�������  ����	�	�� ������� 
� +��	�� ��	�� ����	�� ������� � ����	�����	�� �	������-

		�� �	������� ��������� ������� 
� +���������� ��������� ������� � �	��	�� � ����		" ��-

���" ��	���� 
� 3������	� �������	�� ������" 
 
*����� ����� � ��" �	� � ����� �����	�� �	������		�
 

�����" � �� �����	����� ��� ���" �� �������		�
 ���� ����" – ��-
����	 ���� ���������� ����������#�" ������ 	� ���� ������ ���  
�����. +�	��,  ���	" ����� ����	�� ������	�
 �	������		�
 �-
����" �������� 

 
� &����������� �	 ���	" ��������� ��		�
 
 
*�������� ��� ����, ��, � �	" ���	�,  ��	������� ���� � 

��	��� (
�� 	��� ������ ����� � ����� ����������� 	� ��	���		-
  �������	�� ��	��� ����	��), � ��� " – ���� ����	��� ������-
������ ������ ���� 	� ���	�" ���� 	���� ��		�
, � ��#�� ���  
	 ����� �	���������� �
 ���������, ����������� 	� ����� �� � ���	-
	�� ������.  

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

 
1.2.3. &���� ����� �� ������,  ���� 	� ��		��… 
 
 %�� ��� ����	����, �	�	�� ���� �	����� ��		�
 – �������	�� 
�� 	�
 �	�������. �, � ���� ���� ����� ����������	� �������		�� �	-
������� – �������  ���	�� ����� � ���
 ����������� – �) � ����� � 
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����" ��������	��; �) � 
�������� � �������� ��
 ������� �������	�� 
�	�������, ����� ������������ ����� � ���� ��������	��.  

 
�  & ������ � 	��������		 , �	������	 ���� ���  

�	���� ��		�
, �����	 ��"�������, ��	��$�%���� � 	��-
�
� �������	 	������ ��	��. 0�#������� ��� �	�	�
 
��
�� � �	���� �	�������. 
*����" �� 	�
 �����	 � ���	�� %.2�			� � ����� � �	�� 
������� �����	����� – ����� �	�������. 0 ���	 ���� 
��
��, �������� �	������� ������#���� � �	� ���-
��"	� �!���� (������, ������	�) �	������	 ���    
�����"	  �!���� ���� ���� ������	 ��������	�� 
�����. *���� ξ – �����"	�� ������	�, ���	����#�� �	���-
	�� x1, x2 … xn � �����	����� p1, p2 … pn, � η – �����"	�� ��-
����	�, ���	����#�� �	���	�� y1, y2 … yn � �����	����� 
q1, q2 … qn.  � �� �������� �	�������, ������#���� � ξ 

�	������	 η ���	 
�=

ji
jiijij qpppI

,
2 )/(log),( ηξ

 , pij – ���-
��	��� ����#�	�� �����" ξ = xi � η = yj. & ������, ���� ξ � 
η – ������	� 	����������, � I(ξ,η) = 0. -���� ���� 	���-
��	��� I(ξ,η) ≤ I(η,η), ������ ����	��� ���� ����� ���� � 
������, ���� η �������� ��	" ��	����" � ξ (	�������, 
η = ξ2).  
0 �	����� �	������� ���	 �����	 �	���� #������� 
�����"	" ������	�. ��� �	����� ξ, � �������	�� ���	�  

�==
j

jj ppIH )/1(log),()( 2ξξξ
. 0���� �	����� – ����	�� 

���� ����	�
 �	���, 	��
���� ��� �������	�� (��� ��-
����, ������	��) ����	�
 �	���	�" �����"	" ������-
	�. 
&��" ��
� � �	���� �	������� ��#������� � ������-
������" ����������, � ����� �������������
 ��	�, � 
�������	 (.5�����. & ��		�  ��
�� ������� �	���� 
	��������
� ��������� – 	���� ��	���" � ��		�
, � �-
�#�� ����
 ��	 ��	���� �����	����  
������� 
��
�	  ����������	�� ��		�
 � ������	����. ���, ��� 
	�����	  ����������	��  ������	��� ������������ ��-
������ ����	�� ������������� � �����	�� ���������. & 
����������  ����, �� �	�	�� ���
 ������	 ���� ��	�� �	-
�������  ����������	�� ��		�
 (� ���� �������� �
 ���-
	��	�� ����	���). 0��������		, �	�	�� 	� ��	  	�-
��� ������	�
 ��������� ���� ������	�� (	���	��) �	-
�������  ����������	�� ��		�
, � �������� ��" �	-
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������� ���� ���� ������	 	����" ���". $���-
	��, �� ��� �������������
 ��
�� ��#�����		 ���	���� 
�������������� ������
  	������ �������!��� ���������-
���, ����	�		" �������		�� ��������������� �����. 
� 
 

 (����	 ����������, �� �	������	 �� �	�������" ������-
������ ������������ 	����� ����	�� ��		�
, ���� � ���" ���	�, 
� ���"	�" ����, 	� �����
��� ����� ���������	�� ��
 �	���	�", �-
��� ���	����� ����	��� �!����. � ���� � �������� �	��	  ������-
���� �����	�	�� ��
	� �" �������	�� �	������� ������������ ����-
�� ������� � ����	��� ����������, �����	��� � ������� ����	�� 
��		�
. -���, ��	 �� �	�	�
 ������ 	���  �����	�� – 
 

� 3	���� ��		�
 – 
�� 	� ���	�, ���	��	� � ����	� �
 ����	�� � 

 
*������ ����������� �	�	�� ���	�� �#����	���
 	� �� -

�	� ��
	� �" �	����� ��		�
. 4�� ��  ����������� ��� �����, 
����� ������������ �������		 ������ ���� � ����� �����	�	�� 
������� �	�����, � �� ����� 	� ����� ������		 ������������ ��-
��	��� ���� ����	�� ��		�
. *����������	��� ����
 ����� �-
�������� �������		�" ������, � ���� ����������� ���������� ���-
������� �����	� � ���������� («�����	�	��»). +�#	��� ����� �-
������ ���	�� ������������� ����	����� ���������� ���  �	�����. 

-���, ���	��������� 	��� ��		�
, ������������ ����	 
����  �� ������� 	� ������#�� �#�� �����: 

 
� &���� �� ���-����	! � 	���
�� � ��� ��� ��������?  
& �	�� �������#�  �����	���� ����� ������������" ���-

������� �����   ������  ��, �� 	��� ��		�
 ������������ �� ���� 	�-
��������� �
����� �� 	���"  �	�����	" �����	��� – ����	��	  
	���� ����, ���	��� ����������	�� ����
 ���  ����	�	� �����-
��		�� ���	�. +���� 	� ����		�" ���� ������������ �����	�� 	� ��� 
���	���	���, ����������#�"  �	�����	" �����	��� � ������-
��	�� ��	�� �� ���������. 0���������#�� ��
	� �� ��������� 
�	�� ��������������
 ����� ����� �������������
 ��	�. 6	�	�� 
���
 	��
����
 ��������� (������	�
 ���������) ���� ��	�� �	-
�������  	���� ��		�
 � ������ ���	���� �	�	" ������������" 
 ������. 

4�� �� ����  ������ �������� ��������	��  ��	�������� 
���	� �����	�� ��		�
. 

+�	�� ������������ ���	 ����� 	��� ��	�	�� �����	���  �-
����  ��#������	��  �	�����	" �����	��� ��� ��	��������
 ���-
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	� � ���� ��������� � 	�
, ���������, �� �� ��		��� 	� ���� 	��� , 
���� 	�
 ����
. 0���������#�� �	������ ���� ���� 	����	�  ��-
���" � ������"������������ 	���� ��		�
. & ��� ������ ��������-
���� ��	������� ������ ����	��� ���  ����� ��		�
 � �����	��� 
��� ��  ����������#�� ��
	� ��. 

0������	�� ��������� ����� ������������		��� ���� 
��
���� �������� �����	�	�� 	���������������
 �������������
 ���-
��. & ��� ������ � ����	��� ������� ����� 	������  �	�����	" �-
����	���, 	 ���������, �� �� ���		��� 	� � �� ���� ����	� ��-
����� �������� � �����	�� ��������� ���������. & ��� ������ � 
��#�� 	���� ��		�
 � ����" ���� ������	���� ��	������� ���-
	��� ����������	�� ���� – �������� 	���������������� �����  �	�-
����	" �����	���. -	��� ��	 �������, �� ���	��� ����������	�� 
����  �	�����	" �����	��� ��	������� � ��#�� �#�
 �����, � 
����� � �������� ��������� �
��� ����� ���� 	��� ��		�
 (� 	� �-
����	�� ����������, �� 	�
 ������		��). 0�#������� 	������ ��
-
�� ��� ���  ��	���	�� – � ����� ����	������ � 	����������, �  
	�
 ������� ����� ����	����� � ���"  ����. 

 
� '���$�� �� ��������! �� ���$����� 	���
� ����!��-���� ��-

����� (������������, �������) ������� ���� ����? 
6���� ��, ������ ��� , ������������ �����	�	�� ���  ����"���� 

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

(���	�� ����� ������������� ��������� �	�	�� ���� �����	�-
	�� ����� ����� �����	���	�� �����. & ������ ������"������ � 
�������� �	��	�� 	� ������� �!���� ����	� ��	�����	, ��������� 
�������������� ��� �	��	�� 	� ��� ������	��� ��		�
 – �	���� 
������ �� ���� ������	���� ��		�
 � �������		�� ������ ��� ��-
#� ������"����������� ��� �� ��%��� �������, �����		  ��� �-
�#� 	���� ��		�
 (��� �  ���	������), � ���� ����" ���� ��-
��	�� ��������	� ����� ������. & ��� ������ �� ��		��, ������������� 
����
 ����	�� ������	�, 	��������� ������%�� ���$������ (�	����-
���). %�� ������, �" �	�������", ����� ����������� �� ��		�
 � 
��		� ��
�� �������� �����	�� 	� ��� �����#�" ��	����, ��� ��� 
�����#�
 ����
	���", ������#�
 ������	����		 ��	 ����� � 
���  . 

*�� ������"������ �� ������� ������	�� �	������ 	� ������ 
��#���������� � ���������� ����	�� ������ 	� ���������� 	����  
�������� (	�������, �������� ������� ����, ���	������#�
 ������ �� 
������ � �
 �������	� – «�����	�� �������������» ������). & ��� 
������ ����	� ��� �����	��, � ��  

�) ���� ������ ������	 ����	��, � � �� �������		" �� ��		�
 
�	�������"  ��������  ������	�� �	������ ��		�
 	� ����		� ���� 
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������ ��������	�	���, ����	�� ��	����� � ������	���� ��		�
, 
���� ������� ���� �	  ������ � �
 ��	�����, ���� �����		��� �-
	  ������ � ���   � �.�.;  

�) ���� ������ ����	�� 	�������	, � � �� � �������		" �	��-
����� ���������� �������� ������ (�������� ��		�
, ���� � �#�-
	��), �, � �	��	� �� �, ��		�� ���������� ��� �������� ������ ����-
����	�	��� (	�������, ��� ��		�� ����������� 	� ��� ������, � ����� 
�� 	�
 ���� ��� ������	�� 	� �������� � ��� �����). 

 
� (����� #""�������� ���������! ���$����� 	���
�? 
-������	�� �	������� ��� ����� 	� ��		�" ����, ��� ������, 

������� � ���
 	�������	��
 (������, 	� ���	� 	���������
 ���  � 
��� �): �) ���� �	 ������ ��	���" ������	���, ����		  � ��-
����	��� ��		�
, ���� ���  ��		�� ������ ����� ������	 ���-
	; �) ������	��  ����� �������� ��"��������
� ��������, � ��#�� 
����
 � ����		" ��	���� ��	 ��� �� �����	���� �	���	�� �-
����	�
, � �������	�� ����������", ��������#�
 ����	���. 

��������		�� ��������� ��� ����� �	 ������,  ��	������%��� 
��� �������������%��� ��		��, �������� ������	�� ��	�������� ����-
	�  ������	�� � ���� ��		�
 � �����"��" ���� �	 ������. $� 
�������� �	  ���  ������	�� ���������� 	�������	 (���� ��	�-
��������� ���� �����		�� ������	�, � �����		� �	 ������ �-
��� ������� ������		 	������������ ��"������). $�������, �	 -
������ ���� ������������ �� ���� ���		�� � �������	� ������ 
����	��#�� ��� ���� ��		�
 – � �� ����	�� ������	�� ���	 	���. 

*�� �	����� «	��	�������» ����	��� ��#������� 	������ ��-

��.  

&-�����
, �� �	���� ��������� �" ��� �	"  ����� ����	��� 
�	������	 �������		  ��������. %������" ���������� ��
�� �� 
��������  «������» ���� ����������, ����� ����� ��������� �	� 
����	��� � ��� ��� (	�������, ��	�"	�� �����). 6����� ����� � ��, 
���� ������� ��	�����	�" ��	��� ����	���, � ��#�� ��� , 
�������� ����	��� ��� 	���������� ������		��, � �����		" ��	���� 
��	 ��� �� �����	���� �	���	�� ��� �
 ����	��� ��� ����		� 
���� ����������. *����"��" �� ����� – ��	�" ������ �����	�" 
����	��� – 	��������� � ���� ���	�� �����������	�
 ������ ��� ��� 
������ � 	��������� ��������� ������, ����� ��� �������	�� ���-
  ��	���� ��#������� ����	 ����	�" ����	�� ������������
 
������. 

���� �����	 ��	��� 	������ �	�����
 ����	���, � ��	�� �	�-
����� ����	��� � �� ���� ��#� �����	� �� ��������	��, ��� ����	-
	�� �	�������	" 	� ����� (�	��, ���� 	� �����	 ��	, ��� �� 	��	 
�����		 �������� – «� ��������
 ����		" ��	��� ��� ������»). 
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4�� " ��
� ����� � �	�� ����� "��������� ������. *��-
�	��� �!���� � ��� ������ �������������� � ���� ����	���" (��	�"-
	�
 ��� ��� �
) ��	���  ����� ��� �
, 	����������		 	� ���������
 
(������
, ����	�	�
) ������. 5����� ���	 �	����������� ���, 
���� 	� �������� �����	 	����������		���. 1��� ������ � �-
�#�� ����
 ������� ������ � ���	��� ����	�� – �����, � �����-
����� ���	� � �������� ��������	" ������	���� ������	���� � 
��" �����. 

& �� �, ������ ��� ���	�, ����" 	�����	 � �����		�
 �#�
 
�����
, ������������ �������� ��������������� ��		�� (����������-
��  	�
) � �����	�
 �  ��� �	  ��
��. & ���������� � 	�  ������-
������ 	����� �	����		� ����������	��  ��������� 	���� ��		�
 �  
����������
, �����#�
 ��		��. *�����, � �� ��#�����		 ��� 	���  
�����	��, ������� �������, �� ��	�� ���������		�� 
�������������, 
�������		�� � ��#�� ���	�
 ��
��, � ���� ��������		�� ��� 
� ����	�	�� � ��	����#��  ��������		�� ����������	���  	���� 
��		�
. $� ����� �	����	�� �����, ����� 	� ���	�" ���� ������ 
������������ ���������� 	� ������#�� ����� � ����	�� ����������" 
�����, ��#��#�" ���		��� �������" ������� � ������#�" ��-
��	���� � �� 	�� ��������		�
 � ���������		�
 
������������ ��� 
	��
 �!����, ������#�
�� � �������. 
  
1.2.4. …� �����, ����� �� ���� �������. 
 
(��	���	� � 	�����	� ����������	�� 
 

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

4�� � , ���� �������� ����	���, ����� ������ �	���	�� 	� �, 
�� �	���� �
����� �  ������	������ ��#�����		 ����	�. $���������� 
������ ��  �	�����	" �����	��� – �� �	��	� �	����� ���� 
��		�
, �����		�
 � ���������� �����"	  ����� ���� ��  �	�����	" 
�����	���. (���������	�� – �� ���	 ��������	�� ����" ����	��-
	 ���" ������ ������	���� �����	��� �����	�� � 	�" ���� ��	-
	�
. &����� �������	�, � ����������	��, ��� ������, ����	-
	�������	.  

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

� $�������	� ���	���	� ����������	�� ��	 ������� 
�� �������	 , 	�������, ������#�� �����. &����� 
����	��	�" 	��� �����"	�
 ������	 Z1, Z2 … Zn, ���	�-
���#�
 �	���	�� 0 � 1 � �����	���� ½.  ���� �� ����-

�� 	�������	�� �����"	�� ������	� �
∞

=

−=
1

2
i

n

nZX
(���������� 

������ ���� ���� ����������	�� ����� �� ������	� [0,1] 
� ����	" ����), � �� ����������	�� ����� ���	���	�� 
	� ������ [0,1].  
4�� " ������ ���	���	  ����������	�� – ���� �� ��-
�����	�
 	���������
 	�������	�
 �����"	�
 ������	 
X1, X2 … Xn  �������� �����  sn = X1 + X2 … + Xn , � � ���-
���� n → ∞ ���	�� ����� sn ����� ����������	� ���	���	 
	� ������ [0,1).� 

 
4������, ������������ �����, �� ��		�� � ������	���� ������-

����	� ���	���	 (� ����, 	�������, �������� �����" ��  �	�����	" 
�����	��� � ���	���	�� ���	� ����������	��). /� ����������� 
��������, � �� «��� ����	» – � ���� � ������� ���� ��#�������� 
�!��� ��� ����	�� � ����� �� ��������
 	���� ��"��� � ���	" ��-
���	����.  

%���� ����� � �� ������������ ���� ������ ��� ��		�� – � 
���� ����� ����� �  ����� 	� ����		�� ���� �����? $�� �������, 
�� ����� ��� ����� ���������	 (��  ���
 ����	�
 �����") ���	�. 
� ����, ���� ��		�� ����������	� � ������	���� ���	���	, � � ���-
�� ��		�
 	����� �������� 	����" ��������		" ��������� (	�� 	� ���-
�����, 	� ���� � �#�	��), � ����� 	�� ������		�
 	�������	�", � ��-
������	�� ������	��� �	������ ��		�
 �������� � ������	���� ��-
����	����, � ���� 	�� 	�����
 �	�����
 �����" ����� ����	����� �!��-
��. ����� �����, ���	���	� ����������	�� �������� 	����	�� ����� 
� ���� ���	�� ������#�"�� � 	�� �	�������. 

 
� 0 ��#�� ����  ������� ��	 �������, �� ���	-

���	� ����������	�� ����������� ���������	" �	��-
��� �����"	" ������	�.  
& ������������" ������ �������� �	����� ������	��-
��		  ����������	�� ������ ����������� ���	���	-
�� (���"�����) ����	�� �������. � 

 
 ���� ��� ����� ���	���	  ����������	�� 
�������	 «������-
���» �	������� � 	���� ��		�
, � ����� 	�����	  ����������	�� 
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�������� �����"��� �������, � �� � 	���� ��		�
 ��������� �	��-
�����, �������������� «���
�"	», � ���� ���� ����������� ������� 
�!���� 	�
����� �� ����"������ ����  ����� 	���������
 ���-
��"	�
 ������, ����� �� ����
 ����	��� ��"����-����	��� �!��-
�� � �������		�  	�������	��, 	 ����� ���
 ������ 	����� �������� 
« ���	 », ��� ����"����� 	� ������� ��� �� 	��������� � ���-
����� � ����	�	�� � ����" ���
 �����	�
 ����"����" (� ���� ��"����� 
���  ������ ���� ���� ��	���� �����	�����	 ��� ��� ��, 
��� ����" 	�������
 ������). 
  

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

 $�����	� ����������	�� ���� ���� �����	 ��� ���-
��� �������	  ��	�����	  ����������	�� ��� ���-
�� ��������� ������	�". 0���������#�" ��������� 
�����	 � ���� ������
 ������-)������. 
*�	� ����������� ��������	�� �����������	" ��� 
	�����	  ����������	�� ��� ���	��	 ���� � ���-
�����"  ��
 �������  �������. +��	��	�� ���" ��-
���������	��� ������ � ���	��!�
� �������� ����� ��-
���	���". 7�������	�� ��	�����	" �������	" ������ 
����� � ��, �� ��� �����������	��� X1, X2 … Xn  	�-
��������
 �����"	�
 ������	 ���	�	�� ����� sn = X1 + 
X2 … + Xn  � ���  ������������  ����	�� 
M(sn)=M(X1)+M(X2)+…+M(Xn) ����	����� 	�����	�� 
���	� ����������	�� � ������� n → ∞ . 7����� �����	�-
	�� ��	�����	" �������	" ������ ������ � ������� 
)������� (�	�	" ���� ������ – ����� �����������-
	���  X1, X2 … Xn  	� ���	 ���� ������	, ����#�
 
�����
 �	���	�" ���	�� � ����	�	�� � �#�" ���-
������" ����� sn). 
-	�����	" ���		���� 	�����	  ����������	�� ��-
������ �, �� ����� 	�����	 ����������		�
 ������	 
����� ����������	� 	�����	. 4�� ���	���	  ������-
����	�� �	�� ��	  ��������	�� ������� 	�����. 0���� 
	�������
 ���	���	 ����������		�
 ������	 	� ����-
���� ���	���	 ����������		", 	 ����������	�� ���" 
����� ����� ��������� � 	�����	�� ��� �������	�� 
����� ��� ����
. � 
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4������, �� ���� �!���� «�
��» 	� ������ ��  �	�����	" 

�����	���, ����	�		" ���	� 	�����	  ����������	�� (���	�-
	�� �	���� «�
��» ����#�	� ���������� � ������� �������������
 
 �����, 	������� [4,29], ����� �� 	� ����� ��������� � �	���� ��" 
������	" 	����). *������ ���� ����	�� ����������	�� ���� ��		�
 � 
������	����. 4�		�� ������������ ��" ��	 �������, ����� �	� ��-
�� � �#�	�� (�����	��!��� ��������!) � ���� ����	�  ������������  
�	���	�" ���
 ����	���. 1�� ����� � ��" ����, ��� ���� ���	��� 
����������	�� �!����. )��� 60% ���
 �!���� 	�
����� � ������, 
�����������#�" ��" ��������, ��	������		�" � ���� � �#�	�� � 
����, ���	��� ������		�� �	���	��� ��� 	�������" ��������		" 
������� (#�������	 ���������, ����	�� � ��� � ���"  ����, ��. ���. 
8). 

+�������� ������ � �	����� ��������	" ������	���. *����� ���-
 , ������ 	� ������#�" ����: ��� � ���� ���	�������� �����, 	�� 
������� ���	��� ���	���� ���������� �� ��� 	� ����� 	���
� �������!-
��? 

0���� ������� ������� – ���� �� 	� 	���������� 	�����
 ���	�-
����	�
  ��	���	�" 	� �� ����	���2 ��" ��	��, � ��"��� ����� �-
��	��, ����	��#�� ���� ��		�
 � �������	� ������. *������ 
�	��� � ��������, ���� ��� ��	�� ���� ���������	 �� ����	", ����� 
�� ����� ������. 

$����� ����� ������ ����" �� �����
� ���������. +	� ��
��� 
����� ��	�� ����� � ���	�������� ���� 	�������" ����	����� (	��-
                                                        
2 ���� �� �� ����� ��� � ����������	��� (����	��	�� ����� ����), � 	� ���-
���� �� 	���������� 	�����
  ��	���	�" – � ����������#�" ����	��� ������ 
�� �� � ��� ������� �� ����	�� ������. 
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(��. 8�. 4�����	� 	�����	�  

(���������	�� ����. 
I, II –  ���	�� ���	�	��,  
/ – �������� ������	�� 

 

(��. 8�. -�����	��, ��	����#�� ��� ��-
������	��. 

d – �����	� ������	��, 
s – ������	�� ����� ��������� 

1) s ≈ d ;  2) s << d ; 3) s = 0 
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������) ����� ��		�
 (��. ���. 8�). /� 	�������	�� �������� � 	�����-
��	��� 	�������" � ���	� �� ��������� ������	��. 

6	���	�� ����	�� ������, �����#�  	�������	�� ����" �� 
 ���	�
 ���	�	�, �������� ���������		��� ������ �	������� ���-
�	���. 1�� ��	��� �	���	�� ����������#�" ����	���, ��� ��	�� 
�	���� � �	��������	 ����	��. /�� �� ����� �������� ������ ��� 
�����"��" �	�����	" ����� 	���� ��		�
 � ����������	���, 
«�
���» 	� 	�����	�. & ��� ������ �	�	�� ����	�� ��  ������ 
�������� ���" ��#�����		" ���" �������		" �� 	���� ��		�
 �	-
�������, ������ ��� ���� ��#�����		", ��� ���		�� ������ �� ��" 
��������� ������	�� � ����	�	�� � �����	���. *����� ��  ���	�
 
���	�	� ������� ��������		 �����	���� �	���	�� ���
 ����	���, 
���� ������	 �	���	�� ���� �	  �� 	�
. 

���� ��	��� ���  ��������	�� ��		�
 ���������� 	�����-
��	", � ����������� 	�������	�� ���" ��  ���	�
 ���	�	�. -� 
������, ����������#�
 ����" ���� ��		�
 ������ ����� �� -
	���	" �������  ���� 	� ������  ���	�� ���	�	��. $����� 	��" 
�����		�" 	��� ������ ���$������ ����
� ��������. *����� � 
��� �	������ ������  ���	�� ���	�	��. �� 	�������	�� ������� 
	�������	��� ���"  ���	" ���	�	�� ��� ��
�	  �	������. /� 
����� ������, ��
��#�� ����� ��	�� ����������	��, �����	�������	 � 
����" ��  ���	�
 ���	�	�, �������#�� � 	�������	��� ���" �� 
 ���	�
 �����" ��������� ������	��. 
 $� �����		�� ��� ������ ��	 	���	��� ��������! ����
� 	��� 
�����
� ���������. 0���� ���
 �������" ��� ������� ������� ��"-
���� �������� ����
 ���	����� ���������� �� ��� 	� ����� 	���
�. 0 
��#�� 	�� ��	 �) ������� ���
�����	�� ����� ��		�
; �) ��-
���	���� �	���	�� ����	��� �!����, ���� ������	� �	���	�� 	��� ���-
�	���; �) ������ ����� ������������! �	 ���	�� ��		��, ����-
������ ������ ���� ��		�
 �� 	���	 	� ������� �����
 ���
 
 ���	�
 ���	�	�. 
 +���	����� 	������ ����	�� 	� �����	�� ���	��. *�����-
�� �� 	���	  ��������	�� ���� 	� ������� ������ ������	�� 
�� ��
�	  ������	���� ����" ������	��� Rm � ������	��� R2, � 
���� ���������� ����" ���� ��
�	  ������	���� ��� ����	��� 
	� �������. 0���� ���
 ������	�" ���� �� 	���	  ��������-
	�� 	� ������� #���� ���� ������	�� ����� �������	�� � �	��-
	�� � �
��	�	�� ��������� ������	�" ����� ������ � ��
�	� ��-
����	����. ���� �� �� �� ����� ��� � ����	��	�� ����� �!����  �-
	�����	" �����	���, ����	�		" 	�����	�� ���	� ����������-
	��, � ���� ������	�� ��� �� �������	�� ����� ����
 ������-
	�" �� Rm � R2. 
 6���� �� ������� �������� �	�	  ����� 	���  �����	�� – 
���� $� ��$�� ������������! 	���
�? 4�� � ��, �� ��� �� ��	� 
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����	 ����� ����	��� ����������� �	 ���	� ���� ��		�
 � 
���� 	� ���	" ������	" �����	��, � ���� �	����� ������	��� ����� 
� ���
 ������	�", 	 ����� �����, ���� 	� �����		� �������	�� 
	������ �������	�� ����� ���� ���	� �	�	�� ���	���	���, 
�����#�� 	���� ��		�
: �  �������	�� ���������, ��	�����	� �������-
	�� ��		�
 	� ������ (���� ����� �������), ��#������	�� ������	�
 
����������" ����� ����	����� � ��� �����. &�#�, ���� ������������ 
����� ����� ����	��� 
�� ���-� 	� ���	 ����������� ���� �	 -
���	� ���� ��		�
, �	 �� ������ �	����� (� ���� � �	��	� �� � – 
����	�� ��		�
) �������� � ��#� 	����������		  �������	  
��������� �����	� �	������ �!����. 
 -���, 	������ ���������� ����� �������������� 	��� ���� 
��		�
, ��� ����������	�� «�
��» 	� ������ �� 	�����	"  �	�����-
	" �����	���, �������� �� 	���	� ��������	�� 	� ������� 
�����
 ���
  ���	�
 ���	�	�. *������ ���������	�� ��������, � 
���� ������ ������	�� «����	�», �������		�� � ������	���� ��-
��� �����, ���� ��������� «�����	��» ��		�
 � 	����	����� ����-
��	����. ����� ������� ����� �������	� (����� ���
 �� 	���	�
 
������" 	� ���	�� ������	�� ����	�) � ���
 �	��	��
: 
 1) �������!�� ����� ���	����� ���������� �� ����� 	���
� 	� 
�������� 	� ������� �����
  ���	�
 ���	�	�, � ���� ����	 �����-
��	 ���������	 ����� � �	��	�� � ����� ����. 
 2) �������!�� ����� ����$���� ���������� ��$	� ����� ������ 
����� � ������ 	���
� ���� ��������	�� ���� 	� �������. *��-
	�� �� ����	��. &����� ����� ���� ���� � ��
�	� ������	����. 
,���� 	��� ���� ����-� 	�	����� ������	��. *��� ��������	�� 
����" �� ���� 	� �������  ���	�
 ���	�	� ������	�� ����� ��-
������� ����� ��� �	�� (��. ���. 8�) – � 	�����
 ������
 	 ���� 
���� �������� 	������ – ��� ���	�
 ���� ������� � �� �������, ���� 
	� ����� 	� �	" ����", �����	�������	" ������� ��������	��. 
,�	 ������ ���� ������	�� ������	�� ����� ������ ���� �����-
���	�� (	�������, �	������	�� � ���	���). 7����������� �� ��� 
��������	�� ������� �����
 ���
  ���	�
 ���	�	� ����� ���
 ��-
����	�" ���� ��� ��	����� (����������, ���� ���� ������	 �	 ). 
 3) �������!�� ����� ����$���� ���������� ��$	� ����� ������� 
	���
� � �� «������� ��$����», � ���$� ����� ����$���� ����� ��$-
	� ���������, ���	����%��� ����� � «����� ��$����». & ������ 	�-
����	  ����������	�� ��	�� ������� ����������	�� �������� � ���" 
� �#�	�� –  ������������ ��	��� ����������	�� � ����	�� ��������-
������ �	���	�" ����	��� ���
 �!����. 
 

� ������.  ���������	
�� �	

� 
	 ��������� 1-�� � 2-�� ��	�-

� �����
�
�.  
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$� ���. 9 �����	� ������� ������
���	  ����� ���� ��		�
, 
����������#�" �����	" ������� ��		�
, ����		�
 � ���������� ����-
��	�� ���	������
 ������������		�
 ����	��� ���
 ������	�
 ���� 
������ �����. /�� ���� ��		�
 �������		 ����������� � ���������� � 
�������� ����������" ��� ������	�� ������	�
 �� ����� �	����� ��	-
	�
. & ������� ����������	 � 50 ���������� ������	�" ��� ����  
���� ������. & �������� ����	�� ������
���	  ������	���� �����-
������� ���	� � ����	� �������� ������, � ���	� � ����	� ����������� 
������. -� ����	�� ���	, ��, �������� ����  ���	�
 ���	�	�, ��-

	 �����		 ������� ����� Iris-setosa � ���
 ��� �
 ������, � � ����� 
��� ������ Iris-versicolor � Iris-virginica ������� ��������		���.  
 
 &�	����� ��������		�" ����  – � ��� ����� ��� � 	������ 
��		�
, ����� 	� � �� ��������� �������� ��  �	�����	" �����-
	��� � 	�����	�� ����������	���? *��������		�� ��"���� ������� 
 ���	�
 ���	�	� �
��	����� ��� �������!���� ����� ���� ��� ��-
����, �� ��������������� ������������ (��������	��) ���� ��� �-
�#� ������	�
 ������
� �	 �����" (������	�� ����� ���	���-
��		�
 � ������	���� �������"-����	�). (���������, ���� 	�"���� 
���� ������������� ������	� �	 ������, � ��#�� ���  ����� 
����	 ������� �#� ��	���
 �	���	�" ���������		�
 ���������. 
0���� �����	�� ����
 �������!�
� ����������� � ��������� �-
	�� 	���  �����	��. 
 & ���� ��������	�� �� ���� ��	����  ��	��������� ������-
	�� �������, ��� 	������ ��������		�� ��� ������������. *	��	, �� 
����  ���	�
 ���	�	� ������� ������� ���
-, ������
- � ���� 
�����	�� �����, �, ��#�, ������� k  ���	�
 ���	�	�, ��������-
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(��. 9. *�������	�� 	� ������� �����
 ���
  ���	�
 ���	�	�. 
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	�� ����
 � �������� ������ ���������� �� 	��
����� ��	��� 
����	�� ��		�
. � �� ��	 �������, �� 	��� ��		�
 �������� �����-
���	 k-���	��. (���������, 	������ �	�����	� ������, � �� k ��#���-
��		 ��	��� ������	��� ������	����. 
  
$������ ����� 
 
 -���, �� ��������		 ���������� �	�	�� ����� �	 ���	  
������������  �	����� ��		�
 – �	 ���	� 	�����	� ����������-
	��. & �������� �������	�
 ������, �������#�
 ��		��, � ��" �-
���� ��������� ��	�"	�� ����	���� ����	���, �����#�� � ������	-
���� 	�������	��, ���� ����
 ��������� ��		�
 ���������	�. *���-
�� � �����		��� ���" ����� �����	� ��� ��� � �9 ���������!�.  

,�	 �������, �� 	�����	� ����������	�� ��	����� �����" ���, 
� �� �������� �������������� ����� �������� ������
. *������ ��-
	�� 	���� 
�� ����� ����������� ���� �����������	 ���� � ��-
���� ������� ���������, � �� � �	��� ������	��� 	�����	  
����������	�� � ������, 
����, ��� �� � ��� �����. 

%�� �� ��� ����	���, �������		�� ������ �� � � ����������-
��� ��������	�� �������� ��	�� ������������  ����	�� � �#�" 
��������� ��� 	���� ��		�
 (� �	 ���	� ������ – ��������		" 
�������, � ���� � ���� m ��������",  �� m – ������	��� ������	����). 
/�� ������	� �������� ������	��� ������������ 	�����	  ������-
����	��, � ���� ������ � �������		�� �� � �������� ����������	�� 
	���� ��		�
 � ���� �����"��" ��	�"	" �����. 

���� ���� ���� �������� ��	 ���� ���	��, 	�������, ����� 
���� �	" ���� � �#�	��, � �  � ����� ��������	�� ��	 ���-
������� ������	����		�� 	����	��� 	�������
 	�����	�
 ���-
��, ��� ����" �� ����
 �������	� ��� ��������		�� ������� � 
	���  ���	�
 ���	�	�. ���� ������� ������ �� ���� ��		�
 �����-
	" ���" 	�����	" «������» ����������	��, � � ���������� ���  
	����	�� ��	����� ����" ����" �� 	���������������
 ����� ��-
	���	�� ���	��� ����������	��  �	�����	" �����	���.  

0 ��� " ���	�, �� �������	��� �����	�
 ������
 �������, 
����������� ��� �����	�� ��		�� � ���" ��������� ���������� ������ 
������ � 	�����	�
 �����, ��	 ��� �� ��� �����	�� ���������� 
������� ���� ��� �� �	��� 	� ��	�"	�.  

& ����� � ���� ���" �	����� ������������ ���	�������	 	���-
	�"	�� ����� ��������	�� � ������������ ��		�
, ������#�� �-
������ ��������	�� ��
	� �� �	����� �����	�
 ������ ��		�
. 

4�� 	����� � ��������
 �����	�� ���������
 �����" ������ 
��������� ����	�� ������� – ����� ���	�	�� � ��	�"	  (	�-
����	 ) ������. 
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1.2.5. %������	�"	�� ��
�� 

 
 &��� �� ��� ����	���, �� ��������	�� (� ������������) ��	-
	�
 � ��#�� ��	�"	�
 ������ �������� �������	��� ���� � ���-
��� �����  � 	�����	" ������ ����� ���� ��		�
. ���� �� 	� ���, 
� ���� 	�����	� ����������	�� 	������ ����� 	� ���� �������� 
������ ��		�
, � ��� �
 ��������	�� 	��
���, ��� ��	����, 
����	��� ������#�� ���	��: 
 1. &������ �������" �������	���, � ���	 ����� ����� ��-
������ ������ �����	�� ��������#�  �	 ������, �, ������		, 
���������� ���� �����	�� ��  �	 ������. 
 2. +��������� ����, � ��#�� ���  ���� ��		�
 �� ��
�-
	  ������	���� ����� ����	������ 	� ��������#�� �	 ������. & 
������, ���� �������	�� �	 ������� �������� �������, ���" ��-
����� 	�� – 	������ ��������		�� �������� �� 	���	� ��������-
	�� 	� �������. 
  

� $� ���� ���� � � ��� ������ ��	����� ��� �����. 
& �	 ���	� ������	���� ��� ����		" ������	" 
������� ����� 	����� �������	 	��	�	��	. *� 
�� 	���	�� ���������	��� ���	 �	����� ����-
�����	�� � �����"��� ���� �������, �	�� ��� ���-
���	�
 ������ ����� ����, ��#�  ���, ���� ���� 
���	". & ����	���, ��� ���	" �������" � ������	-
	" �������" ������� �� 	���	�� ������� 	� ��-
������. � 

 
0����  ������
 ���	�	� 
 
 &-�����
, ��	 �� �����	�
 ����� ��#�	�� ��	�"	�
 ���-
��" �������� ����������	�� �#�  ����������	�� ��		�
 � ���� ����-
��		" ����� 	�����	�
 ����������	�", ���	�� ����� «�����
» 
���  � ��� �, ��� ����  �� ����
 �������	�� ��������#�� �	-
 ������� �������� ��	�"	� �	 ������, 	���	��� 	� 	������ ��-
����		�
 ������ ��������		" ������� ����������#�" 	�����-
	" ���	�	�� �����. -� �����	�
 ����� ���
 �������" ��	 ��� 
��� �	��� �����  ���	�� ����
	���. 0 ���	 �������� �������	��� 
����������� ����� 	���� 	�����	�
 ���	�	�, ��������	�� �����, 
������ ������ � �.�. 
 +�����	, �� ��� ����� 	�����	�
 ���	�	� ����� � �����, 
���, � �	" ���	�, ���� ������	�"	" ����� �����		�� � ���������� 
������ ����
	���. & �������	� ������ ������ ���� ��		�
 ���� 
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������������ ��� ������������� ���" 	�����	" ���	�	�� (��� 
�����" ���� ���� ��������	 ��� 	���������������
 ��	� ���	��� 
����������	��). 0 ��� " ���	�, ��� ��	��� ���� ��������� ������ 
	�����	�� ���	�	��, ��� ��	�� ���	 ����� �������	�� ������		�
 
������ ����������#�" ��������		" ������� (� ����	��� ���-
����	� ������ ��#� 	�  ����
 ������		�
 ������
 ���� 	� ����, �-
���������#�� ��������� ��� ��� ����� ���	��� ����		" ������	� 
«�	�», ��� �����	����� �����-��� �����	�� �
 ��	�� � ����	�� 
�����"). 
 & ����, ��
�, �	��		�" 	� �����	�� �������	  �	 �-
����� � ��������	��� ����� ����� 	�����	�
 ����������	�", ������-
�� ������ �����������	 ���������. %��� ������		 ����	�� �����-
�� �����	�� ��������#�  �	 ������ 	��
��� ������ ������ 
������	�� �	������ ��		�
 	� ������	�� ���	������, � ���� ��-
����, ����������, ������ �������	  �	�����, �, ����� �����, ���	-
����� �	��	 ����	�� ��"�� � ������� � �	�
 �����". 
 
0 ����		�� �������	�"	�� ��������� ��		�
 
 
 *��� � , ��� �����	� ������ ��  ���	�
 ���	�	�, � 	��, ���� 
�����	�	�� ������� ���������	�� ����" �� ���� 	� ������, ��-
��������#��  ���	" ���	�	��, ��������� ����	��� ��������� 
����" �� ���� ��		�
 �������		� ���� – ����	���. 4�����	 
���� �������	�� ����� ������� 	� ����" 	���� ������, ��. ���. 
10). *������ ���� ��������	�� ��� ���� ����� 	� �	" ����", � 
	� ���������� �������		���. & ���������� ��������� ����	��� 
�����������	 ����	��� ����	�� ���� ��		�
 �������� � � ������-
���� ������� �	���	�� ��������� ��		�
, � ���� ���� �	���	� 
�	 ������, ���� ��
��� ����� ��� ���� ��		�
 � ���	 �����	-
	�� ����� ���������	�� ��		�
. 

 
 

 � 0�#������� ��� �� ����� ���������	�� ���� 
��		�
 ����� �����, ���� ������� � ������	���� ��-
�� �������� ������� 	� �����		" ���������. $�������, 
��	 ����	��� ����	 �	�������� ��������, � ���� 
���� ��		�
 ������������� � ���	 ������#��� ��-
 ����� [19].  
1. $�"�� ���� ��		�
 xi, ��� ���" ������	� ������-
	�� � �����	�
 �!���� ���������	, � ���� dΣ(xi)= 
max. /� ����� ������ ���� � ���������. 
2. -� �#� 	� ������
 � ��������� ���� 	�"�� ����� ��-
�� xj, ��� ���" ����	����� ������ 
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[ ]
max),(

/)( =Σ

j

j
M

xzd
Mxd

β

,  �� z – ����, �����		�� 	� 

�������#�� �� �, )( j
M xdΣ  – ������	� ������	�� � �!-

���� xj � �  M �����"��
 �����", M � β – ��������� 
�����. /�� ���� ����� ������#�" � ���������. 
3. 2�  2 ��������� � ��
 ��, ��� ��� ���� 	� �����-
�� � ���������.  
*����� �����	�	�� ����� �������	" ��������� ��. 	� 
���. 11. � 
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*�����#������� ���" ��������� �������� �, �� �������� �����-

�� ��������	�� ��		�
 	� �����		� �	 ������ – ���� ��		�
 � 
��� ��� ���	�������. %��� � , �� ��		�� ���������� �������	-
	���, �� 	�
 ��	 ������� �	�������, 	�������,  �����	� ������-
	�� ����� ����	��� ������, 	�������	�� ������, ����	��#�
 �-
���	�� ���� � ����� ��	  ��������� �������� � ��#�� ���	  
��� ��� ����. 
 +�	��, ������������ ����	��� ���  �	 ������, ��� ����� 
��		�
, 	�
����� �� �����. &-�����
, ��� ��� �����	, ��		�� 

�) 
 

 
�) 
 

�) 
 

 ) 
 

(��. 10. 0 ����		�� �������	�"	�� ��������� 
�) 4�		�� � �� ���� �������	� �	���	" ����	��" � ��#�� �������	 
���	�����		" � ������	���� ����" � �� 	���	  ��������	�� 	� 	��. +�-
������	�� 	�������	��� ����" �������� 	�������	�� ����"  ���	" ���	�	��. 
�) (��������� ���  ���������	�� ���� ����� ��������� ��		�
, ����� ������ 
�������	" ������ ��		�
. 
�) (�������� ���� ���� � ����	� ��� ��� �	�� ����� � � ���������� ��������� 
 ������ ����� ��		�
, ������#�� ��#��#�" ����	����. 
 ) 0 ������	�� ���� ���� �����	 ���� ��������	�� – � ���������� �� ��		�
 �����-
������ « ���	�� ������», � ��#�� ���" ��	 �������� ����	�� ��		�
 � �-
������ �	���	�� ����� ��		�
, ������#��  ���	�� ���		���, �����#�� 
��		�� ��� ����� �����"	�
 ����. 
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� �� ���� ����	� � ������ ��� � ���	����, �, ���������		, �
 
����	�� � ������	���� �������	 	� ��	. &-����
, ��		�� ��-
#� � �� �������� ������ – � � �� �	 ������ ���������� 	� ���-
����	. -, 	��	��, ����� ������ 	�������� �������� �, �� ����� 
����� ��		�
 	� ���������� �#�" ���	����� (��� �����), ������-
#� �� � ��		�
, ���� �", �� �������	� � ����� ���������	��. ��-
�� ��		�� «�������	�» – � ���		 �� 
�������	 ��� �����	�
 	���� 
��		�
 – � �����		�� ���		�� ���������� ��� �����"	�� ���������� 
– ����� �����, ���	� ����	�� ��		�
 � ���" ����� 	� ����#����� – 
��� ����	�� ����	�� �����	 ���		" 	��
��� � �� �������� 
�	�������, �� � ��� ����	�� ���
 ����	�� ���� ��		�
. 

 
 
 &�#�, ��	����� �������� ������	 
�������	�. *�� �����-
	�� ����� ��		�
 ������������ ��� �� ���
����� ������ �������� 
����� ��	���� ����������	�� ��		�
 �  ����%��%�� ����������!� 
��	���. 7��������� ���� ���������
 ��������� �����, ��	 �����-
�� ���� � �	 ���" � ���	��� ����	�� ��
 ��		�
, ����� ���� 
��������	� ��� �����	�� �����. +�	��, ���� ����	�� ���" ���-
�� – ����%���� ���������� «��
��», 	�����		  � ��		�
; ��� ��� 	� 
���� �����. /� �	����, �� ��� ���  �!����, ����" 	� ��� �����-
���	 ��� ����	�� �����, � ���	��� �  ����	�� ���� ���� ������ 
������. )��� ����	 �� ���	����� 	� ��� ���	�� � ������#�� 
�������. 
 ��� 	� ��	��, ��	 �������� ��#��#�� ����	��� �����	-
	" ���� ���������, ���� � ������ �����		�� ���		��. $������ 
�	����	�� �����	�� � ������	�� ��������	� � ���"  ����. 6���� 
	�� ���	�� ������	���, �� ��� ��������	�� � ������	�� ��	�����, 
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��� ��	����, ��	 ��������, ����" �������� �� ������ ���� «��-
	���-�#	���». 1�� ���� ��	" � �	��	�� � ����	�� ��
�	�
 
��		�
 �� ������ 	��� ����� – ��� ������ �������� ��������� 	�-
�
��� �������� ��� ����	�� �����. *������	�" �����" – �����	-
	�� ���� ���������. 0  ��� " ���	�, ���������� �#	��� �����, �� 
�	����� �������� 	��
����
 ��� ����	�� ����� ��������� �� 
���� �	���	�� ��	��� ����	�� ��
�	�
 ��		�
 � ������� � ������� 
��	�"	� ��������	���, 	���	��� 	�  ���	�� ���	�	��. 
 -���, � ����		�� ��	�"	�� ���������, ����� � �� ���� ����-
	� � �	�� �����	�� �������	�"	�
 �	���	�
 �����" ��		�
, ��-
	����� � ���������� �	����	��� ���
 ������ – �������	�� ������ ��-

�	�� ��		�� ��� ��	 ��	�� � ������� ����� ����  ����", ����-
#�� ��� ��� ���	� ����	�� �����. %������	�"	��� ��
�� �������-
���� � ��, �� 	 ��#�����		�� ����� ��������� �����		�� ��	�"-
	�� ����� ��		�
, � 	������������� 	�� 	�". 
 %������	�"	�� ����� � �� ���� �����	� � � ������	� ������, 
	������������ 	�� �������� ���
 �����
  ���	�
 ���	�	�. � �� ��-
���� ���� ���� ���������	�� 	� ������� ������� ��� ����	��� � 
��		��, ��������		, ��� 	� ����� �������	� � ����� ������ ����. 
��� 	� ��	��, ���� �� �	�� ������	�� ����	��� ����" �� ���� 
��	 ������� � ����		�� ������	�� ����
	���, ���� ���" ��-
��� ���-� ������� ���	�	�� ����������	�� ��		�
 � 	�����	 . 
 

1.2.6. 0�#�����		 	���	�"	�� ������ 
 
 (�� ��	�"	�
 ����� � ���������� ������ ������. 0�#������� �-
#�" ������ – ���� ��	�"	�" ���� ������� 
�� � ������ �������	-
	�� ������ – � �  � ������� ����������, ���� ���� 	�� ������������� 
������		�
 ����� ��� �  �����	�	��. +�	��, ���� �������� ������ 
����	", � � �� ������ ������������  – �������� ��		�� «���, ��� 	� 
����», ��� ��������	�� ���	�����	�
 ��������	�"  
�������� �
 
����������	��. 
 -����������� ����	, ������ ��� , ������������ �������" �-
������	���, ����� ���	� ����������� ����� ��		�
. ���" ���-
����" ����	 ������� ������#��� ��"������: 
 1. +	 ����	 ���� ��������	�� � �	��	�� � �	����	��� 
����� ��	���� ����	�� � ��#��#�" ����	���� �����. * ���" 
��������, �������" ����	 �������� ���������, ������#�� � ����-
������ � �����" ������ ����������� � ��� ��� � ��"���. 
 2. :�������	, ���� �������" ��� �����, ���� ��� 	�����	  
����������	�� ��		�
 ��� 	�  	�������" ������ �������� ��	�"	�� 
�	 ������, 	���	���� 	�  ���	�� ���	�	��. /� ������ ����	�-
���� ������#����� ���  ��������	�� � ����	�	�� � �������		��� 
�������. 
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 6����� �����	�� ����� ��		�
 ��	 ������������ ��� ����-
�� ������������ �	 ���	  	���� ���� ��		�
 ���� ��� ��	�� 
 ������� ����
	�����, ����		��� � �	 ���	� ������	���. 
 

 � *������������� � ���� �#�� �������	�� 	�������-
�� ����, ��������#�"�� � ����	� ���	�
 �!���� ���-
 ���, ���� �������. & ��� ������ ���	� �	 ���-
	� �	����� ���� ��		�
 ����	����� ���� ������ � 
�� ����	�� �!���� – �	 ������� ��� ����", ��� 
����	�� ���" ��������� ��	��� �	�������. � 

 
1.2.7. $�"�������� ����� ��		�
 

 
 & 	���� �����	�� ��� �����	�� ������������#�
 ����
	-
���" �� �����������  ����� 	� «�����  �������». � ����, � ��-
��	���, ��	 ������������ ���� �����#�	�� ������������#�" �-
���
	��� � �	 ���	� ������	����. +�	��, ���� �������, �� 
���	� ����	 ����� �����	�� � 	� ��� � ����� – 	�������, 	�"���-
����, ����" ���� � �����	�� ����������� ��	� �������	. & 	��� ��-
���� 	� �
��� �����	�� ����� 	�"������  �	����� ��		�
, �	��, 
������	��, �� ��� ��������� ����� 	�"����� ��� ��� �	��� ���� 
���� ����������	  �����������, ��� � ����������� ���" �� �� �����, 
�������		�
 � ��" �	� � ���� ���� ��������		�� ����� «��������	» 
	� 	�"������" ����. ���, 	�������, ���� �����	�� ���� %
	�	�,  
����
 ���� �"��� 	���, �������		 ���� ����� � ��#�� ����	�� 
����������#�" 	�"������" ��
��������. 6����� �	���	�� ������	-
��� ��		�
 ���� ���� ����	� ��� � ��#�� 	� ���	�
 ����� ����-
��	�"	�
 ����
	���", ����		�
 � �	 ���	� ������	���, ��� � � 
��#�� ����	�� ���" 	�"�����, � ���" ���� �
�� ���	 ���-
���	��� ������	����, � �������� ��
�� ���	 ������	��� �����-
���#�  �	 ������.  
 

 � )��� �	�����	 ���������� 	�"����� «� �����  �-
��» (��. ���. 12). & 	�" ���� ��
�� ���	 ���� �
-
��, 	 ���� ������� �	����		�" ��" � 	������� ���-
�� 	�"�	�. 0��� �������� 	� ����������	�� �
�� – 
� ���� ���� 	�"����� ��������� �������	��, � �� �	�-
��	�� �� 	��� 	� ����� ��
�� �������� � �	���	��� 
	� ����������#�� ��� �
��. ���� ������� ������ ��-
��� 	�"�����, � 	� ����	� ������ ������ ����#�	�� 
������	��� – � � �� �� 	�� 	��
��� �	����� � 	�"�-
	� « ���» ����, � ������ ��������	�� ��		�
, 	� �-
�����
 � �����	��, � ������	��� ��	���" ������	���. 
� 
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 ��� 	� ��	��, ����	��� ������� �� ����� 	� 	�"������� �-
	�� �������� ��	� ��		", ������� � ������ �����	  �����	�	�� ��-
 ����� 	� ��������, 	�"������" ��
� ������� ������� ����-
��������	�� ���������	�� ��
�������� ��� �������	" ���������� �� -
����� � ����"����
. 
 4�� 	�� ����� ���	� 	������ �	����, 
�������	�� ��� ����	�� 
��	���	����	�� 	�"�������
 �����". ���, ��� ����	�� 	�"�����" 
����	 ���� ��������� ����� ������	" � ���� �������� � � ���� 
����%����. *� ����" �������������� ����	�� � ���	��� ������-
����	�� ����� ��
 ��		�
, ����� ���� ��������	� ��� �� ����	�� 
(	�������, ����	� ������� � �������	�� �����	�	��� ������ ��� ��-

�	  	���� ��		�
). %�� ������, ���� �����#�� ������ 	� ������-
�� ����������", � ��#�� �������	�� ����� 	�"�	� � ��	������-
���
 �����" ��	 ������� ���� � �	 ���" ����� ����	��. 4�� 
��	�� ����� ��#�	�� 	��
��� ����� ��������#�� ������, � 
���� 	��� «������	�
 ����	�"», ����� 	� ���� ��������	� ��� 
����	��. %�� ������, ���� ��
�	�
 ��		�
 ������	 �	 , � ����� 
�� 	�
 ���� ���� �����	� �� ������� ����	�� � ������������ ��� 
��	�� ��#��#�" ����	��� 	�"�����. 
 & 	�"�������
 ��
��
 �� ������ ���� «��	���-�#	���» 
�������� ���� 	�"�	� � ��	���������
 �����" ����, ���� ���� 	�"�-
���� ��� ����� ����	�� (��� ����������
 ����"), ��� 	���	�"	��� 
�-
��������������" ��	����. %�� ������, ������������ ���������	������ 
� ����� ����������� � ����� ������� ���������
 ����������. 7���
 
�����	�	�� 	�"�����" � �������	�" «	�"����», � 	��� �����		�", � 
�	" ���	�, �����	 ��� ������������, �� 	�"�������� ��
������-
�� ������� ������� �	������		�� ����� � «
�����» �����-
������		��� ��"������ – � ���		, � ������ � ���	 ������	�
 �	-

 
 

(��. 12. 3�
�������� 	�"�		" ���� � �����  ���. 
$� �
� ���" ���� ������� ������� �� �����	���. ��������� �	���	�� 	� ��
�� 
���	� ���������	 ��	 �����	�������� �	���	�� 	� �
��
 (���� �������� ��-

���� ������ ii xx ~= , i = 1 .. d ). ����� ����� � ��	�����	� ��� ����
��� ������ 
�	�������. 
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��������		�
 �����, 	�"����� � 
���" ��	���� ������� ��	-
	�� � �����
 �
 �����	�" �  ���� �	���������� �
 � �����
 �
 �����-
��	��, �, � ��� " ���	�, � ������������	��� �������� ����	�� 
	�"�����" (������, ��� �������	��  �����	�� � ��#�� ����	  
��	���	����	�� � �.�.) 
  
 1.2.8. 5������������� � �� � ��		���. *��������	�� ������	��-
��  ��		�
.  
 
 &�#�  ���, ����� ������	�� ����� ����� ������ � ������	-
���� ����	��� ������ �����	. 6� ������� �������	����, ������	�� 	� 
����� 	����  ��������  ������, ���� ���� �������	�� �!����. 0 
�	" ���	�, �� ������ ������� ����� ��
��#�" �������, � ���-
 " – ��	�������� ���� �����, ������������ ����� ����	��� �-
�������� �������		�
 «�������» 	�� ����������	��� ����� ��		�
 � 
����� ������	��� �� ��� �	�� ���		��� �
 ���������. 
 $��	�� � � , �� ����������� ��		�
 ���� ��������������� 	� 
����� ����	�	�� ������� ������	���� ����	���. ��	�"	�� �������-
��	�� �	���	�" ����	��� (	�������, 	������� 	� ����	����������	� 
���	�	��, �	������) ������� � ������	�� ��	�"	�� ��������. 1��� 
����������, �� 	��� �	���	�" �����	�
 ����	��� ����	 ����� -
	��� 	���	�"	�� ���������	�� (	�������, ���� �	���	�� ����	��� �-
�������� 	� ������, � � ��	 �����	��� ���"-��� �����	� � ����-
������  ���������	��).  
 7���	 �����		� ���������	�� ������	���� ����	��� ��#� 
���� 	���	�"	�� ������ �����	���	�� ����� ������ � ��	�"	" (	�-
������, � ������ ����������	�� ��		�
, �������		�
 ���� ����
	-
���" �	��	��������
 ����). (���������, ���"	� ����	 «� �����» ��
-
��#�� ���������	�� ��� ������������	  �	����� ��������� ��		�
, 
	 ���� ���" «�������	�"» �	���� ������ 	� ��#������	�� �������	-
	�
 ����������" � ������	���� ����	���, � ������ �������������, 
�	���	�� ������	��� � �� ���� ��#�����		 ���#�	�. 
 (�������� 	������ ����, ��	����#�� � ��� 	�������	��. &�� 
	� � �� ���� ��������	� ��� �����	�� � ������� ����������� ��	-
	�
 ����� �
 ������������". 
 
 '���������#�� ��		�� 
 
 ���� ���� ��� ��	�����, � 	� ���������	�� ������	���� ���-
�	���, ����, � �	��	� �� �, ������� � ���, �� ��	����� ���-
���	�� ����� �!������ � ������	����, ��	 �������� � �	�
 ���-
��", � ����������, �� ��� ������	�� ��	����� 	� ��-�� ����� �����-
��, � ���������� � , �� ���� ���� ��		�
 ������� �����	����. (�-
��������, 	�� 	���� �	������������� �	����	�� ��������� �����	�� 
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���� ��		�
, �	����� ������������ ���� �
 	�� �������	��, � �-
��� ����� ���� ����� ��	���� ��� -��� ��	���	��� � ����	�� 
����	�" ����. 
 *����, �� ���
��� �  ���  – �� �������		�� ����� ������ 
���	 �������"����� ������-���� ���  � ��� �, ������, 	�������, ��-
�"-��� ��	�����	-���������	�" (
�� � 	� ��������	) ���	���� 
�������"�����. ���� ��		�
 � ���� ��
�� � �� ��� ������������, 
��� � ����� ������� ���  � ��� �, �� ��	 ����������� ������	�� «���-
��», � ���� 	������ ���� � �� ��������� «������» ��� �
. &����-
��"����� ����� ��������� ���� ���� ����	��"�����#�� (� ����  ��-
�������) ��� ����� �������		�" ������ (� ���� ����	�
 ���). 1������ 
� �� �������"������� �����	 (	�������, ���� ����		 ������	�� 
�	������ ���� 	� ���	������, � ���� ���� �������"������� 
����	�� � ������, ���	������#���  �� �� ������). & ���� ������ ���-
����" �������	��� �	�� ������ ���� – ������	� �	�� �� �
 �����-
��"�����, � ���� ���� ����  ������#�	�� ������ ������	�� �	�� �� 
�
 �������"����� ���	� ���	������ ��	���. 
 (��������, 	�������, ���� ����,  ���������#�
 � �	 ���-
	� ������	���� ����	���. /	�� �� �
 �������"����� ���	� 	��� � 
������� ����	��	  ���	���	�� ���� � ���	����� ���������	" � ���-
�	��	" � ������, ���� ��� ����  �������� ������. ����� �����, �-
��� ���� ����� ���������� «������������». (���������, ���� ��� ���� 
������� ����		��� ������, � ����� �����	� ������ �	�������  ���-
�	�����	" ��������� ��		�
, ����� ���������	 �  ���������" 	��-

��� ������ ������, ������#�" � «����� �	��» ���� ���  � ��� �. 
����� �����, �� ������� �������	�� «&����		�� ��		�
», � ��-
�" �	�������� ��� ������� – � �	" ���	�, ������ �
 ���� ��		�
 
��������� �����	����� � ��������#�� ����� – � �� ������� � �����-
	�� ��		�
 � «� �����» - ��������, � � ��� " – ����
��� «�������	�� 
&����		"». ����� �	����	��� ������� � ���������� � ���, ��  ��		�� 
������������ ��������� � ������	��, �����		�� ���  � ��� � � ��-
����	����  ���������, 	 ��� ��� �
��	����� �	�������  ����	�-
����	" ��������� ���
  ��������. 0����� �	�������#�
 ������� 
���	� ���� �������		�� ����� �����	�, ����, 	�������, ����-
	�� ���	��� ��		�
 ��������� ����		". 
 %	����	�� �����	�� ���������� �������		�
 ���" �������	� � 
������� 2.1.7. 
 
 4����, ��	 ������� ���, ���� ��		�� �������"������� 	� 
���  � ��� �, � � �	 �������, �������		�� ����� ����		� � 
������	��� ����	���. ����� �����, ���� ��, 	�������, ��������� 
����� ��		�
 ������	�� ����
	���, � � ��#�� ���" �������� 
��	 ��������� ���� ��		�
 ������#����� � ���� ����
	��� � ��
 
��, ��� 	� 	� ������� � 	����������		" ������� � �	 ������. 



 41 

 -, 	��	��, ���� �������� ���, �� ���� �	�����	�� ����� ������ 
��� ���� ���	���� ��������	��, � ���������	 ��������� ������ 
«�����	��» &����		" ��		�
. ���� ������ ���
 ������� ����� �-
� 	�	� ��� �
��	�	�� ����	�" ���	���, � � ���������� ���� ��		�
 
���� ��� ��	�� ���	���	 ����	�� �����	�" �� �	����� �!�� ��-
����	����. 
 
 $���	�"	�� ���������	�� ������	���� ����	���. 
 
 -����		�� ���� ���� ���� ���� ��������������� � 	������ 
�	� ����. ��� �� ���� ���������� ����� 	������ �� ����	�� ���-
�� ���	���	  ������������ ��		�� � ��
�	� �����	� �� �!��� 
������	���� ���, ���� ����	�� ��		�� ��������� ����	���. 4�� ��" 
���� 	��
��� ��� ��� �	�� ����� ��	��� ���	��� ��		�
 (	�-
������, ����� �� 	���������������
 �����) � � ��
 ������
,  �� ��� 
���	��� ����� «����� ����	��	�� �����» ������	����, �  ��, 	��-
��, ��		�� �������	� ����, «�����	���» ����	��	�� ��	�� (��. 
���.13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 & ����������, ��		�� 	�	���		�� 	� 	��� ����	��	�� ����� ��-
��� �������	� ���� ���	���	 (�� �������	���, ���� ����,  ��-

	��	�
 ������"). 
 /�� �� ��� ���������	�� ��	 �����	��� � ����	� 	�����-

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

 ����� «�	�����	���» �������	" ��������� ��		�
, «���������» 
��� �� ����� � �� ��� �	�� ���	�, �� ���� ��� ������	��� ���-

 
�)         �)             �) 

 
(��. 13. *��������	�� ������	  ������	���� ����	���. 

�) ��
�	� ����������	�� ���� ��		�
 
�) ����	��	�� ����� ��� �������, � ���" ��		�� ����������	� ���� ���	����	 
�) ����	��	�� ����� ��� �������, � ���" ������	��� �������	�� ��������� ��		�
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����	� ������	�� ��		�
, ���, 	����, ��������� � . 0���������-

#�� �������������� �������� �������	� � ������� 2.1.5. 
 

 
 0�#������� ���������	�� ������	���� ����	���, ��� ����
 

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

������	�� ���� �����	����� � ���
 ������
: 
 

 1. *�� ��������	�� 	��	���	�
 � �������
 ���� ������� 
����� �����, ������������� ��� ��� �	�� ����	����, � �� ���� �����-

	� � ����" �����	�� �������, ������� �������� ��� � ���� 	� 
������	� �	������� ����� �	���	���� ����, � ���� �
 ����� ����-

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

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

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

	" �����. 
 2. 4��� ��� 	�������	�
 ���������		�
 ���� ����	��� ��	 

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

���������	�� �������� ���  � ��� � ���������	 ��	�"	. /�, ��� ��� 
����������, ���� �������� � ��#�����		�� ���#�	�� ����� ����-

�	���	�� ����� � �������������. 
 

 
 

�����	�� ���������� 
  

 & ����� � ���" 	���  �����	�� ��	 ����	��� �	������	 
	��" ��
� � �	����� �	 ���	�
 ��		�
, �����		�" � �����	��� 

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

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

��������������� 	��� ��		�
 «� ���� ���	��» �	  �� �!����. 
 %�� ������, ���	 �������� 	���� ����	�� � �� ����,  �� 	�-


����� ��� «�����"» �!���. *��� ��  ��	, 	�������, �	������-
���� ��� ����� ����������	�� ������	�" � ���� ��		�
 � 	����� �-

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

	�� (��. ���. 14) 
 ���� �	����� ��		�
 ��	�����	 ������ 	� ������, � ����� �-

���� ��	 ����������� ���� ��� ���� �  ��� �	  ������ �����-
��	� �	������	 «����"» ���� (���. 14)  

*������		�� 	� ���. 14 ��� ����� �����	�, ��
�� �� ������-
��	��, �� � ��
 �����	��
 ����� ����" ����, ������	�� � 	�� � 

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

«�����	��» �������, ����������#�� �������		�� ��������. & 
���	�
 ������
 ��� �������" ���������� �-���	��.  

& ������
 �����	�� �������������#�
 ��������#�
 ����
	-
���" ��	 �������� ������#�� �����: 	�"�� ���� ���������	�� 

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

��	�����	. 
 

� *���� xk ����	��� �����		  � �������� ����  
�!����, wk – �	����� �!���� �  ������, dk(x

k,xi) – ���-
���	�� � xk � xi, ������		� � �������, �����		" ��� 
«����  �!����» xk.  
� �� ����	���" �������" �� ����� ������#�� ���-

��: 
�

�

∉

∈=

kix

ik
k

kix

ik
k

xxd

xxd

J

ω

ω

),(

),(

� 
  

& ���������� �����	�	�� ���  ��
�� ��������� N �����	�
 

������ (N – ���� �!����). & ����" �� 	�
 ��	 ������� ��������-
�����#�� ��������#�� ����
	��� (���, ���� �#, ��� ��������-
�����#�� ������), � ������� ��������� �� ��%�� ������ (N ������-

�������, �����" �� ����
 �������� �����	���	�� ����� � ���� 
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���	�� �	  �!����) � �����	��� � ���� ��������� ����������#�� 

����� (	�������, ������	�� �����	�� « ����	��»). 
 & ������ �	����� ��������� �	 ���	�
 ��		�
 ��	, 	�������, 

������� � �������� �����	" ������� ,�
���	����. & ���������� � ��-
�� ���	�� ���" «����"» ���� ����������	�� ��		�
 ����� �� ������ 

	�����	�� � �����	�� (� ���� ��		�� ����� �������	� �	���� 
�	 ���	  ���� � �������, ���	�� ���������, ����� ����� ���	� 

���	��� � ���
 	�������	��
). 
 0������ �������, �� ���� � , ��� ��� ����" ���� ��		�
 �-

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

������� �	  �!���� 	� ����� �������� � ������	���, ������		�� � 
�����	" ������� ���   �!���� (����� 	��������� ������ 	�������-

���� ������	�� � 	�������	�� ������	�� – � 1-  �!���� � 2-�� 
��� 	����, � ����� ����	 	�����	�� 	�����	���� ���� ��	���). 

4�� ������	�� ��" ����	��� 	� �	�� ��
�	�
 N �����	�
 ������ 
�	����������� 	������ 	���, �#�� ��� ���
 � ��� ��		�
 �������, � 

���" � 	����" �����	� ����� �����#� ��"���� �����	�
. (�����-
	�� �����	�� �����	�� ����
 ��#�		�
 ������ ��������	� � �����-

�� 2.1.8. 
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